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Аннотация

В статье представлена методика и результаты оценки природных экологически
значимых характеристик малых структур бассейнового строения Национального
парка «Нарочанский» (Республика Беларусь). Исследование проводилось на
уровне 117 основных структур бассейнового строения, выделенных авторами в
пределах Национального парка и прилегающей к нему территории внешней
охранной зоны. Структура оценки включала вычисление четырёх природных
экологически значимых характеристик поверхностных водосборов (густота
русловой сети, коэффициенты озёрности, заболоченности и лесистости), а также
проведение комплексной оценки экологической устойчивости малых структур
бассейнового строения парка. Рассчитанные для каждой структуры бассейнового
строения показатели были преобразованы в оценочные картосхемы.

Согласно полученным итоговым результатам 53 структуры бассейнового строения,
занимающих 49 % площади изучаемой территории, характеризуются средними
значениями экологической устойчивости. Шесть небольших по площади структур
бассейнового строения (занимают примерно 1 % территории) характеризуются
очень низкой экологической устойчивостью. Высокой экологической
устойчивостью характеризуются 13 структур, расположенных преимущественно в
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центральной части национального парка и занимающих примерно 11,5 %
территории исследования. Результаты исследования могут найти применение при
реализации принципа бассейнового управления водными ресурсами в пределах
Национального парка «Нарочанский», а также в пределах других сходных с ним
особо охраняемых природных территорий.
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Введение. Проводимое исследование базируется на бассейновом подходе
(или принципе) в целях управления использованием, охраной и возобновлением
водных ресурсов. Суть данного подхода заключается в том, что водные объекты
изучаются во взаимосвязи с их поверхностными водосборами. Такой подход
позволяет объяснить изменения, произошедшие в водных объектах в ходе
хозяйственного освоения прилегающих к ним территорий, а также он помогает в
разработке территориальных схем их охраны.

В современной науке существует представление об озёрно-бассейновых
системах как о сложных геосистемах, включающих как природный аквальный
комплекс озера, так и природный (природно-антропогенный) комплекс
поверхностного водосбора.

Большинство научных работ, проведённых в Республике Беларусь в
рамках бассейнового подхода, направлено на исследование речных бассейнов, а
бассейны озёр при этом включены в состав той или иной речной системы. Во
многом это связано с тем, что такие исследования проводятся или на
региональном, или же республиканском уровнях. Но выделение на данных
уровнях обособленных озёрных бассейнов представляется достаточно
схематичным, а часто в этом даже нет необходимости. В то же время очевидно, что
именно водные объекты с замедленным водообменном наиболее подвержены
негативному воздействию в ходе хозяйственного освоения их поверхностных
водосборов, что также нужно учитывать.

Следует отметить, что наибольшую практическую значимость имеет
изучение сложноорганизованных озёрных групп, которые дренируются речными
системами и испытывают на себе комплекс разнонаправленных хозяйственных
воздействий. Дополнительным стимулом к изучению данных проблем является
природоохранный и рекреационный статус многих озёрных систем Республики
Беларусь. В связи с этим наибольший интерес в качестве модельного объекта для
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проведения таких исследований представляет территория национального парка
«Нарочанский».

На территории национального парка «Нарочанский» была проведена
значительная научно-исследовательская работа, задачей которой являлась
комплексная геоэкологическая оценка его озёрно-бассейновых систем.

Геоэкологическая оценка проводилась на двух уровнях: 1) как
покомпонентная оценка состояния структур бассейнового строения; 2) как
комплексная оценка, которая предполагает вычисление интегрального итогового
геоэкологического показателя.

Структура оценки включала два базовых блока: 1)  оценку природных
экологически значимых характеристик  поверхностных водосборов, которые
можно рассматривать как элемент экологической устойчивости водосборов к
антропогенному воздействию, т. е. положительную составляющую оценочного
исследования; 2)  оценку антропогенных экологически значимых характеристик
поверхностных водосборов, которые следует считать элементом потенциальной
экологической опасности, т. е. отрицательной составляющей оценки.

Цель исследования — разработка методики и выполнение оценки
состояния природных экологически значимых характеристик поверхностных
водосборов, выделенных в пределах Национального парка «Нарочанский».

Территорией оценочного исследования была выбрана собственно
территория национального парка «Нарочанский» и прилегающая к ней территория
внешней охранной зоны. Территориальными оценочными единицами выступали
малые структуры бассейнового строения.

Опыт предшественников и состояние изученности проблемы. В
настоящее время большое внимание уделяется исследованию влияния
антропогенных факторов на формирование поверхностных вод, а также их общего
состояния. Хозяйственное освоение окружающих территорий привело к
изменению количественных и качественных характристик вод, которые
рассматриваются в качестве одного из важнейших видов природных ресурсов.
Особенно растёт значимость исследования особенностей формирования
поверхностных вод староосвоенных территорий. В связи с этим, одной из
важнейших задач является совершенствование общей методологии исследований.
Наиболее перспективным в этом плане становится геосистемно-гидрологический
подход, который рассматривает бассейны поверхностных водных объектов (рек,
озёр, водохранилищ и др.) и их части в качестве особых природно-хозяйственных
геосистем [1; 7]. Вместе с тем, заслуживают внимания также и работы географо-
гидрологического направления в связи с учением о геосистемах, т. к. они являются
основой для развития представлений о водосборном бассейне как особой
геосистеме.

Классические работы географо-гидрологического направления [3; 6; 13]
обычно опираются на анализ природных факторов стока. Например, В. Г. Глушков
[3] предложил комплексный географо-гидрологический метод исследований,
который устанавливает причинную связь природных вод определённого района с
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географическим ландшафтом в целом, включая, кроме климата, также геологию,
геоморфологию, почвы и растительность. Им же были установлены правила
размещения пунктов гидрологических исследований с учётом смены ландшафтов,
предложены методы исследования в малых водосборных бассейнах, а также
разработаны основные принципы географо-гидрологического районирования.

Развитие географо-гидрологического метода В. Г. Глушкова было
предпринято А. И. Субботиным, Е. С. Змиевой и И. И. Мамай [13], которые
разработали ландшафтно-гидрологический принцип изучения стока.

Р. Келлер [6] рассматривал водный баланс как результат физико-
географических и хозяйственных условий, связывая его не с отдельными
водосборными бассейнами, а с ландшафтами. Им было проанализировано
формирование гидрологических процессов в различных ландшафтах, а также
осуществлено гидрологическое районирование, которые учитывает водный
баланс, хозяйственное развитие и рельеф.

Дальнейшее развитие научных представлений о формировании
поверхностных вод связано с созданием учения о геосистемах, основоположником
которого является В. Б. Сочава [12]. Под природной геосистемой он понимал
конкретную территорию, где отдельные компоненты природы находятся в тесной
связи друг с другом, соседними участками, человеческим обществом и космосом.

Л. М. Корытным [9] была предпринята попытка соединения позиций
гидрологов и сторонников функционально целостного подхода с учётом основных
положений учения о геосистемах. Именно он разработал понятие о водосборном
бассейне как геосистеме. При этом в качестве основного системного
гидрологического объекта им было предложено рассматривать бассейн (водосбор)
— открытую динамическую географическую систему, развивающуюся в
пространстве и времени. Последнее было аргументировано рядом соображений: 1)
на земной поверхности бассейны имеют чёткие границы-водоразделы, в пределах
которых лучше всего описывать водный баланс; 2) каждый бассейн имеет важную
интегральную характеристику — сток; 3) большая часть суши представляет собой
макросистему бассейнов, что открывает возможности для пространственной
интерполяции и экстраполяции полученных на водосборе характеристик.

Л. М. Корытный отметил специфику рассмотрения водосбора как
геосистемы. С одной стороны, это обычная географическая система, одной из
главных функций которой выступает сток воды. С другой стороны, это система, в
которой центральное место занимает гидрологическая подсистема, а все
природные условия изучаются в аспекте их влияния на водные объекты.

Л. М. Корытным совместно с А. Н. Антиповым [1] был предложен
геосистемно-гидрологический подход, ставший следующим этапом развития
понятия о водосборном бассейне как геосистеме. Данный подход рассматривает
гидрологические процессы с позиции учения о геосистемах. В качестве основного
предмета исследований в нём выступает гидрологический режим геосистем
различных пространственного уровня и таксономических рядов, а в качестве
«узлового» гидрологического объекта выступает бассейн.
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Нужно отметить, что совершенствование методологии изучения
формирования поверхностных вод происходило в условиях широкого применения
бассейнового подхода в географии и природопользовании [2; 10; 14]. Хотя в
работах, использующих данный подход, водосборный бассейн чаще всего
выступал в качестве территориальной единицы, некторые методы исследований
процессов и явлений в бассейнах стали в дальнейшем применяться для их
комплексного изучения [8].

В то же время в качестве резюме всего сказанного следует отметить, что
развитие бассейнового подхода происходило в первую очередь применительно к
рекам, как к более распространённой и играющей более важную роль с точки
зрения организации стока воды группе водных объектов. Такой подход получил
большее развитие и в Республике Беларусь [2].

В большинстве опубликованных в Беларуси научных работ
лимнологической тематики отмечается важность изучения взаимосвязей между
аквальной системой озера и его водосбором. В то же время до настоящего времени
отсутствуют устоявшиеся, нормативно закреплённые и доступные широкому
кругу заинтересованных специалистов схемы бассейнового строения даже
применительно к территории наиболее крупных групп озёр Беларуси (та же
картина наблюдается на уровне большинства средних и малых рек).

Наравне с этим следует отметить, что в недостаточной степени также
изучаются собственно особенности водосбора (его геоэкологическое состояние).

Суть таких исследований связана с покомпонентным анализом природно-
территориальных или антропогенных комплексов различных рангов. Среди работ
этого направления значительное место занимают исследования по комплексной
оценке экологического состояния поверхностных вод [4; 5; 11].

Сущность комплексной оценки заключается в исследовании всех
составляющих (социальную, хозяйственную и природную) рассматриваемых
территориальных единиц и их взаимосвязей с учётом их пространственно-
временной приуроченности, охватывающих всю иерархию территориальных
систем. Важной особенностью комплексных оценок является их конструктивная
направленность на решение экологических проблем.

В данном исследовании приводится пример выполнения оценки состояния
природных экологически значимых характеристик поверхностных водосборов,
выделенный в пределах Национального парка «Нарочанский».

Методика исследования. В ходе реализации предыдущего этапа
исследований авторами были обоснованы типологические единицы строения
озёрно-бассейновых систем — малые водосборы, приречья и приозерья. Всего
была выделена 171 малая структура бассейнового строения (МСБС), в т. ч. 83
малых водосборов, 49 — малых приречий и 39 — малых приозерий.

В то же время отдельные структуры бассейнового строения являются
трансграничными по отношению к изучаемой территории, причём основная часть
данных структур находится за пределами территории парка и его внешней
охранной зоны. Таким образом, данные структуры были исключены из списка
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оценочных единиц, т. к. их использование может вызвать искажение результатов
оценки. В итоге геоэкологическая оценка выполнялась в пределах 117 структур
бассейнового строения.

Структура оценки включала вычисление четырёх показателей состояния
природных экологически значимых характеристик поверхностных водосборов
(табл. 1), а также проведение комплексной оценки экологической устойчивости
малых структур бассейнового строения парка.

Таблица 1 Показатели оценки природных экологически значимых
характеристик поверхностных водосборов

Показатель Описание Формула Единица
измерения

А1. Густота
русловой сети

Отношение суммы длин всех водотоков в пределах
структуры к её площади

γF=∑l/F км/км2

А2. Коэффициент
озёрности

Представляет собой отношение площади озёр в
пределах структуры к общей площади структуры,
умноженное на 100

δоз=
(fоз/F)100 %

А3. Коэффициент
заболоченности

Представляет собой отношение площади болот в
пределах структуры к общей площади структуры,
умноженное на 100

δб=
(fб/F)100 %

А4. Коэффициент
лесистости

Представляет собой отношение площади лесов в
пределах структуры к общей площади структуры,
умноженное на 100

δлес=
(fлес/F)100 %

Описанные выше расчётные показатели для проведения оценки в
результате исследования были преобразованы в оценочные картосхемы, которые
были оформлены с учётом следующих подходов. 1. При составлении картосхем
использовалась пятиуровневая оценочная шкала. 2. При составлении картосхем
использовалось нулевое значение. То есть при выполнении оценочных картосхем
использовалось значение «явление отсутствует» для тех водосборов, в пределах
которых рассматриваемые показатели (водоёмы, болота и т. д.) отсутствовали.
Использование нулевого значения необходимо, чтобы подчеркнуть полное
отсутствие явления, а также для дальнейших математических действий (в
частности, проведения комплексной оценки экологической устойчивости малых
структур бассейнового строения парка). 3. При реализации оценочных картосхем
использовался метод классификации «Равный интервал». Необходимо
подчеркнуть, что при использовании равноинтервальных оценочных шкал в
результате создания картосхем для некоторых показателей происходило
неоднородное распределение территориальных оценочных единиц по оценочным
группам. Также при использовании равноинтервальных оценочных шкал
достаточно часто происходит пропуск одного либо нескольких оценочных
уровней, что также заметно на составленных картосхемах. Однако при
применении именно этого метода классификации возможно проведение
комплексной оценки.

Итоговая оценка экологической устойчивости малых структур
бассейнового строения парка выполнялась с использованием сложения
полученных балльных покомпонентных показателей.
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Результаты и их обсуждение. Густота русловой сети. Согласно
выполненной оценке (табл. 2, рис. 1) большинство структур бассейного строения
характеризуются низкими (2 балла) и средними (3 балла) значениями густоты
речной сети. Данные структуры в совокупности занимают около 500 кв. км, что
составляет почти 60 % площади изучаемой территории.

В пределах 21 структуры бассейнового строения речная сеть отсутствует.
Данные структуры небольшие по площади, в целом занимают немногим более 6 %
территории, расположены они преимущественно в центральной части
национального парка, в непосредственной близости от озера Нарочь.

Наибольшая густота речной сети (более 1,77 км/кв. км) отмечается только
для 4 структур, занимающих почти 5,5 % территории. Фактически все эти
структуры являются водосборами мелиоративных систем (водосбор Дягильского
канала, водосбор мелиоративной системы у д. Селятки, приречье от выхода из
мелиоративной системы «Кобыльник» до впадения в р. Малиновка), высокая
степень густоты сети связана с наличием мелиоративных каналов.

Таблица 2 Группировка малых структур бассейнового строения НП
«Нарочанский» по коэффициенту густоты русловой сети

Коэффициент густоты русловой сети Количество структур Площадь структур

км2 % от территории

Русловая сеть отсутствует 21 53,14 6,3

Очень низкий 17 140,77 16,6

Низкий 35 281,59 33,2

Средний 26 221,14 26,1

Высокий 14 104,94 12,4

Очень высокий 4 46,39 5,5

Рис. 1. Результаты оценки густоты русловой сети малых структур бассейнового
строения Источник: составлено авторами на основании рассчитанных показателей
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Коэффициент озёрности. Согласно выполненной оценке (табл. 3, рис. 2)
коэффициент озёрности изменяется в пределах оцениваемых водосборов от 0,02 %
до 4,05 %.

Большинство малых структур бассейнового строения характеризуются
отсутствием озёр в пределах своей территории. Данные водосборы очень сильно
отличаются как по площади, так и местоположению в пределах рассматриваемой
территории. В целом они занимают 60 % территории.

К структурам с очень низкой озёрностью (1 балл) относятся 28 структур. В
то же время, данные структуры занимают 35,5 % исследуемой территории, что
говорит о том, что средняя площадь данных структур (10,78 кв. км) в два раза
больше по сравнению со структурами без естественных озёр.

Остальные 4 структуры бассейнового строения имеют озёрность более
0,90 %. Из них высокую озёрность имеет приозерье от истока р. Мяделка до
впадения руч. Зеленуха (озёрность — 2,85 %) и очень высокую — приречье р.
Колодянка от впадения руч. Дворная до устья (озёрность — 4,05 %).

Таблица 3 Группировка малых структур бассейнового строения НП
«Нарочанский» по коэффициенту озерности

Коэффициент озёрности Количество структур Площадь структур

км2 % от территории

Озёра отсутствуют 85 510,77 60,2

Очень низкий 28 301,62 35,6

Низкий 2 16,52 1,9

Средний 0 0 0,0

Высокий 1 8,67 1,0

Очень высокий 1 10,04 1,2

Рис. 2. Результаты оценки озёрности малых структур бассейнового строения Источник:
составлено авторами на основании рассчитанных показателей
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Коэффициент заболоченности. Согласно выполненной оценке (табл. 4,
рис. 3) болотные экосистемы расположены в большинстве структур бассейнового
строения. Только 10 структур, расположенных преимущественно в центральной
части парка, не имеют в пределах своих территорий болот. Данные структуры
занимают 6,4 % исследуемой территории.

Абсолютное большинство структур (77 структур) характеризуется очень
низким (1 балл) коэффициентом заболоченности (от 0,02 до 9,0 %). Данные
структуры расположены по всей территории парка, занимают 610 кв. км (71,9 % от
исследуемой территории).

21 структура бассейнового строения, расположенная в пределах 13,3 %
территории парка характеризуется низкой (2 балла) заболоченностью. Данные
структуры сконцентрированы в основном вокруг наиболее крупных озёр парка:
Нарочь, Мядель, Мястро.

Только 12 структур бассейнового строения характеризуются средним и
выше среднего уровнем заболоченности. Данные структуры встречаются
преимущественно в крайних частях парка и занимают около 8,5 % территории.

Наибольшая заболоченность (более 40 % от территории структуры)
отмечается для водосбора оз. Дягили (коэффициент заболоченности 43,56 %) и
приречья р. Нарочь от истока до впадения канала у автодороги Р 60 включительно
(с водосбором канала) (коэффициент заболоченности 45,66 %).

Таблица 4 Группировка малых структур бассейнового строения НП
«Нарочанский» по коэффициенту заболоченности

Коэффициент заболоченности Количество структур Площадь структур

км2 % от территории

Болота отсутствуют 10 53,85 6,4

Очень низкий 77 609,74 71,9

Низкий 21 112,77 13,3

Средний 4 26,6 3,1

Высокий 1 2,49 0,3

Очень высокий 4 42,18 5,0



48

49

50

51

52

Рис. 3. Результаты оценки заболоченности малых структур бассейнового строения
Источник: составлено авторами на основании рассчитанных показателей

Коэффициент лесистости. Согласно выполненной оценке (табл. 5, рис.
4) леса присутствуют в пределах всех структур бассейнового строения
рассматриваемой территории.

Также можно сказать, что структуры бассейнового строения по данному
коэффициенту достаточно равномерно распределены между основными
оценочными группами. В частности, в пределах оценочных категорий от 2 до 5
баллов расположено от 23 до 29 структур бассейного строения.

Меньше всего структур бассейного строения (12 структур) относятся к
категории с очень низкой лесистостью (1 балл). Данные структуры расположены
преимущественно в пределах окраин парка и занимают 7,8 % территории. 28 %
территории занимают структуры со средними значениями (3 балла) коэффициента
лесистости. 27 % территории занимают структуры с низкими значениями (2 балла)
коэффициента лесистости (29 структур).

Таблица 5 Группировка малых структур бассейнового строения НП
«Нарочанский» по коэффициенту лесистости

Коэффициент лесистости Количество структур Площадь структур

км2 % от территории

Очень низкий 12 66,21 7,8

Низкий 29 228,97 27,0

Средний 28 237,8 28,0

Высокий 25 177,05 20,9

Очень высокий 23 137,61 16,2
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Рис. 4. Результаты оценки лесистости малых структур бассейнового строения
Источник: составлено авторами на основании рассчитанных показателей

Комплексная оценка экологической устойчивости. Данная часть
исследования является заключительной и объединяет полученные результаты.
Коэффициент экологической устойчивости был рассчитан путем сложения
итоговых балльных покомпонентных показателей. Согласно полученным
результатам (табл. 6, рис. 5) 53 структуры бассейнового строения, занимающих
49% площади изучаемой территории, характеризуются средними значениями
экологической устойчивости.

Шесть небольших по площади структур бассейнового строения (занимают
примерно 1 % территории) характеризуются очень низкой экологической
устойчивостью. Данные водосборы расположены возле озёр Нарочь и Мястро.

Высокой экологической устойчивостью характеризуются 13 структур,
расположенных преимущественно в центральной части национального парка и
занимающих примерно 11,5 % территории исследования.

Таблица 6 Группировка малых структур бассейнового строения НП
«Нарочанский» по показателю оценки экологической устойчивости

Показатель экологической
устойчивости

Количество
структур

Площадь
структур

км2 % от
территории

Очень низкий 6 9,13 1,1

Низкий 18 80,42 9,5

Средний 53 415,42 49,0

Высокий 27 245,72 29,0

Очень высокий 13 96,93 11,4
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Рис. 5. Результаты оценки экологической устойчивости малых структур бассейнового
строения Источник: составлено авторами на основании рассчитанных показателей

Заключение. Таким образом, можно отметить, что для территории
большинства малых структур бассейнового строения, выделенных в пределах
Национального парка «Нарочанский», отмечается доминирование средних и
достаточно высоких показателей природных экологически значимых
характеристик. Данные результаты свидетельствуют о высокой экологической
устойчивости малых структур бассейнового строения к антропогенному
воздействию. Наименьшая устойчивость характерна для небольшого количества
водосборов, находящихся преимущественно в центральной части парка, которые
являются небольшими по площади, но при этом характеризуются высоким
уровнем селитебной освоенности.

Также необходимо отметить, что результаты исследования могут найти
применение при реализации принципа бассейнового управления водными
ресурсами в Национальном парке «Нарочанский», а также в пределах других
сходных с ним особо охраняемых природных территорий.
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Abstract

The article presents the methodology and results of assessing natural ecologically
significant characteristics of small structures of the basin structure of the National Park
“Narochansky” (Republic of Belarus). The study was carried out within 117 main
structures of the basin structure, identified by the authors within the National Park and
the adjacent territory of the external protective zone. The structure of the assessment
included the calculation of four indicators of the state of natural ecologically significant
characteristics of surface watersheds (density of the channel network, coefficients of
lacustrine, boggy and forest cover), as well as a comprehensive assessment of the
environmental sustainability of small structures of the basin structure of the park. The
indices calculated for each structure of the basin structure were transformed into
estimated schematic maps.

According to the final results obtained, 53 structures of the basin structure, which
occupy 49 % of the study area, are characterized by average values of ecological
stability. Six structures of a basin formation (occupy about 1 % of the territory) are
characterized by very low ecological stability. High ecological stability is characterized
by 13 structures located mainly in the central part of the national park and occupying
about 11.5 % of the study area. The results of the study can be applied in the
implementation of the principle of basin management of water resources within the
National Park “Narochanskiy”, as well as within other similar specially protected natural
areas.
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