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Рациональное использование ресурсов внутренних водоемов  
Требует изучения глубоких взаимосвязей, леж ащ их в основе 
озерны х процессов. Гчз этого невозмож ны  их хозяйственная о ц ен 
ка и лимнологический прогноз. Крупные водоемы относительно  
автономны, малые ж е озера в значительной мере зависят От 
окруж аю щ его ландш афта, с которым они образую т единую  си с
тему. Вм есте с тем исследование степени обусловленности озер  
пых процессов ландш афтны ми условиями представляет сравни
тельно мало изученную  проблему.

Ввиду огромного разнообразия малых озер необходим ой пред
посылкой к их рациональному использованию  является тип и за
ция по совокупности характерны х признаков. И сходя из представ
ления о малых озерах как частях ландш аф та, автор считает, что 
и классиф икация их долж на строиться на ландш афтной основе.

Эти полож ения были исходны ми при постановке задач насто 
ящ его исследования, которое заключалось: 1) в выявлении т и 
пологических особенностей озер, находящ ихся в различны х ланд
ш афтах периф ерии валдайского оледенения; 2) в установлении  
возм ож ности хозяйственной оценки озер  на ландш аф тной типо
логической основе.

И сследования выполнялись в западной части Вологодской о б 
ласти, одном из наиболее озерны х регионов северо-запада Русской  
равншгы. Здесь  находятся такие озера как Белое, В ож е, К убеп- 
ское, частью О неж ское и свыш е 1300 малых озер. Н аим енее и з у 
ченные малые озера и явились объектом исследования автора в 
1969— 1973 гг. в составе экспедиции Вологодского педагогического  
института. Кроме того, изучались группы озер  на ключевых 
участках.

Д иссертация состоит из введения, пяти глав и заклю чения. 
Ь рукописи 148 страниц текста, 60 таблиц, 18 рисунков, список  
литературы , включающ ий 298 наименований.

Во введении рассматриваю тся м етодологические вопросы л ан д
ш афтной лимнологии как особого направления в науке, задачи и 
методика исследования.
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Сочетание метода «ключей» с использованием  материалов  
икспеднциопных марш рутны х исследовании по 275 озерам поз 
полнот достаточно объективно судить о степени характерности  
ландш афтны х п лимнологических особенностей избранны х клю 
чевых участков для ландш аф та в целом, а такж е выявить т и п о
логические особенности озер  прочих ландш афтов региона.

Л андш аф тно-лим нологические исследования на ключевых 
участках к основном выполнялись по методике И нститута озеро  
ведения АП СССР. В м оренно-холмисты х ландш аф тах со с л о ж 
ной структурой — Белозерско-К ирилловском  (группа А ) и Ме-
1 орско-Андомском (группа Б) — в бассейнах озер  проводилась  
ландш аф тная съемка. В двух других — озерно-ледпиково-равнин  
пых ландш аф тах с довольно однообразны м сочетанием  урочищ  — 
Ь ож езерском  (гр. В) и М олого-Судском (гр. Г) — ландш афтны е 
исследования ограничивались профилированием на площ ади подо 
сборны х бассейнов. А нализ их структуры  проводился по карп; 
(». Н. Казаковой, Н. FI. Павловой. 3 . В. Даш кевич.

Л имнологические исследования включали уточнение морфо 
метрии. изучение донны х отлож ений, гидрологические и гидро
химические наблю дения, картирование ассоциации макрофнтои. 
Пробы воды и илов анализировались в Вологодском педагогичес
ком институте .П. А. К оробейниковой, Вологодской санитарно- 
эпидемиологической станцией, Ц ентральной химлабораторией Со- 
веро-Западного территориального геологического управления  
(С З Т Г У ). Гранулометрические анализы  грунтов выполнены в ла
боратории Вологодской экспедиции института «Росгиирозем ». 
палинологические — в лаборатории С ЗТ Г У  Э. С. Плепш вцевой.

Помимо полевых материалов и литературны х источников в 
диссертации использую тся фондовы е материалы ряда органи
заций.

Л андш аф ты  западной части Вологодской области п место озер  в них

Основные природны е особенности рассматриваемой части об
ласти определяю тся полож ением  ее в таеж ной зоне (подзонах  
средней и ю ж ной тайги ), близостью  к А тлантике и региональ
ными факторами. Среди последних особое значение имело вал
дайское оледенение, одним из следствий которого является высо
кий показатель озерности территории (5,1%  при средней  для об
ласти величине 2, 0 % ). С охранению  здесь озер  способствует малый 
врез речных долин, связанны й с относительно молодым возрастом  
территории, и превы ш ение осадков над испарением.

При взаимодействии зональны х и азональны х факторов тер
ритория диф ф еренцировалась на ландш афты (ф и зико-географ и
ческие районы ), различаю щ иеся морфологической структурой, в 
том числе озерносты о.
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И основном придерж иваясь прштципоп ландш аф тного райо
нирования Вологодской области О. И. Казаковой и соавторов (К а 
закова, 19Г>8; Казакова п др., 1971), по учитывая наряду с ген»1 
знсом, морфологией, хозяйственной освоенностью  такж е геохи м и 
ческие особе нности (карбонатностг.), озерпость ландш афтов п тн 
п()Логнч('Скт> черты озер, автор вносит некоторые коррективы и 
ландш аф тную  карту рассматриваемой части области. Д о п о л н и 
тельно выделены А пдогский морепно-холмпсты й южнотаижпый  
ландш афт, особенностью  которого является отсутствие озер  m  
плакорах, и К убепоозерский озерны й ю ж потаеж пы й ландш афт, 
характеризуемы й сопряж енны м и с реликтовым озером комплек 
сами урочищ  озерны х побереж ий и древних озерны х террас. 
15 П елозерско-К ирилловский ландш афт включаются генетически  
едины е Пелозерская и Кирилловская гряды. В их пределах иочво 
образую щ ие породы в основном карбонатпы. в то время как в 
сходном но структуре М егорско-Апдомском ландш афте они пред
ставлены некарбонатнымп разностями.

По ген ези су  и тину морфологических структур все ландш аф 
ты отнесены к трем группам: I) абразпнно-аккумулятпвпы е
озерно-л од пиковые; 2) ледпиьово-аккумулптнвны е м оренно-хол
мистые; И) ледниково-аккумулятивны е морен но-равнинные.
1’ каж дой из :m ix групп различны анолюцпн ландш афтов, ге
незис озерны х котловин н степень озерности. Польше всего водо
емов в моренно-холмисты х ландш аф тах П оозер ья-В ел озер ск о• 
Кирилловском и М егорско-Андомском (соответственно 8(> и 
90 на 1000 кв. км п лощ ади), но степень озерности выше в ланд
ш аф тах озерно-ледниковы х равнин Велозерском (2 6 ,1 ) , К убе- 
поозерс-ком (1 9 ,6 ) , В ож езерском  (1 5 ,1 ) , и основном за счет круп 
ных водоемов.

С равнение материнских пород, облесеппости, заболоченнос
ти, сельскохозяйственной освоенности, морфологической струк  
туры водосборных бассейнов ключевых групп озер с темп ж е пока 
зателнми соответствую щ их ландш афтов свидетельствует, что 
выбраппые «ключи» отраж аю т основные особенности :>тпх ланд  
гаафтов.

М орфология озерны х котловин 
и морфометрия озер

Озера с котловинами различной формы по-разному взаимо  
действую т с водосборным бассейном. По, поскольку морфологи 
ческие особенности котловин связаны с генезисом и эволюцией  
ландш афтов, каж дом у из них присущ и определенны е типы озер  
ных котловин.

За основу типизации озерны х котловин принята классифика 
ция А . А . А сеева (1 9 6 7 ), применительно к рассматриваемому ре 
гпону дополненная Л. II. Антиповым и автором (Воробьев, 1971).



П о ген ези су  озерны е котловины делятся на группы, внутри  
которых вы деляются м орф о-генегические типы.

Среди ледниковы х котловин, преобладаю щ их в м оренно-хол
мистых ландш аф тах, выделены типы аккумулятивны х, аккум у
лятивно-посадочны х, лож бинно-ры твинны х, аккумулятивно-ка р - 
стовых; в группе остаточны х от древних водоемов, доминирую щ их  
в ландш аф тах озерно-ледниковы х равнин, — остаточно-эрозион
ные (В ож езер ск и й  л ан дш аф т ), остаточно-лагунны е (Ю ж но-О неж - 
ский ландш афт) и пойменны е озера Верхне-С уХ онского ландш аф 
та. Особый тип представляю т остаточно-тектонические котловины  
крупны х озер. Весьма немногочисленны е эолово-аккумулятивны е 
котловины встречаются в М олого-Судском ландш афте; в грядово- 
озерковы е комплексы верховых болот входят озера с котловина
ми биогенно-вторичного происхож дения.

Н аиболее распространенны е типы озерны х котловин о хар ак 
теризованы  морф ометрическими показателями: средней  и наи
больш ей глубин, относительной глубины (по Иванову, 194 9 ), 
удлиненности (по Григорьеву, 195 9 ), емкости (по В ерещ аги
ну, 1 9 3 0 ). О зера но ландш аф там  характеризую тся такж е процент
ной величиной площ ади с глубиной до 2 м (Сорокин, 196 8 ), а 
в ключевых группах «откры тостью»— отнош ением  площ ади вод
ного зеркала к средней  глубине (В ерещ агин , 1930).

К классу относительно глубоких принадлеж ат озера с котло
винами аккумулятивно-карстового типа (средний показатель  
глубинности 5 ,7 ) . Остаточные озера, как правило, относятся к 
классам мелких и очень мелких. Среди других типов котловитт 
вы деляются удлиненной формой лож бинно-ры твинны е (п ок аза 
тель удлиненности 6,1) • Н аибольш ую  емкость (0 ,67) имеют озер 
ные чаши котловин остаточного происхож дения. Р аспростране
нием различных типов озерны х котловин определяю тся особен 
ности морфометрии озер соответствую щ их ландш афтов.

Согласно выполненным расчетам в м оренно-холмисты х ланд
ш аф тах преобладаю т озера «нормальной» глубины (показатель  
относительной глубины  от 2 до 4 ) ,  во всех других ландш афтах  
озера преим ущ ественно мелководны, и акватория с глубиной до
2 м составляет в них от 57% (В ож езер ск и й  ландш аф т) до 96% 
площ ади (В ер хне-С ухонский  л ан дш аф т). И з общ его объема  
водной массы малых озер в 2,09 куб. км 74% приходится на о з е 
ра ландш афтов моренно-холмисты х равнин.

Величина открытости изм еняется от 0,1 (К ум озер о, гр. А ) до  
17,8 (оз. К олоденское, гр. Г ) . Чем больш е «открытость» водоемов, 
тем значительнее ветровое влияние на озерны е процессы , что 
особенно зам етно на М олого-Судской низине.

О тносительная емкость озерны х чаш самые низкие значения  
имеет в моренно-холмисты х ландш аф тах. В больш инстве озер
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гр. Б она приближ ается к показателю  емкости конуса (0 ,3 3 ) ,  
форме, при которой водообмен особенно затруднен . С лож ная фор  
ма озерны х котловин (лопастная, овально-лопастная, вытянуто- 
лоп астн ая), типичная для этих ландш афтов, значительны е гл у
бины и вертикальная расчлененность способствую т неоднороднос
ти водных масс и термической стратификации. П ростая округлая  
форма, мелководность, открытость остаточны х озер  влекут за 
собой больш ую однородность в них водны х масс.

Гидрологические и гидрохимические 
особенности озер

Основные особенности озер  как географ ических объектов свя
заны с замедленны м водообменом, от интенсивности которого  
зависит степень воздействия ландш аф тны х условий на лимноло
гические процессы . По величине показателей условного водообме
на и удельного водосбора (по Григорьеву, 1958) озера отнесены  
к трем группам. К слабоводообменны м (П У В  меньш е I, У В до  
10 кв. км.) принадлеж ат водоемы М олого-Судского ландш аф та и 
половина озер  из групп м оренно-холмисты х ландш афтов. Смена  
водной массы в них при условии средней  водности мож ет проис
ходить за время от года до нескольких лет. К высоководообменным  
(П У В  5-50, У В  более 100 кв. км) относятся озера В ож езерского  
ландш аф та, водная масса в которых мож ет см еняться несколько  
раз в год. Остальные озера входят в группу средневодообменны х.

От величины удельного водосбора и обратного ем у «показа
теля площ ади» (Богословский, 1960) зависит реж им  уровней в о 
доемов. Самые больш ие амплитуды  — до 2 м отмечаю тся на Вещ - 
сзер е, имею щ ем удельный водосбор свыш е 1000 км2, показатель  
площ ади 0,009; наиболее низкие — на оз. К олоденском  (удельны й  
водосбор 2,3 км2, показатель площ ади 0 ,4 7 ). О собую  группу п р е д 
ставляют озера, реж им  которы х связан с карстом. В отдельны е 
маловодные годы уровень в этих озерах пониж ается настолько  
значительно, что их не без основания относя г к «исчезаю щ им».

Важ ны м показателем  реж има водоемов являю тся прозрачность  
и цвет воды (Ф ортунатов, 1959; A im , 1960; К итаев, 1968 и д р .) . 
По величине летней прозрачности воды озера разделены  на пять  
классов с интервалом через 1 м. С редняя взвеш енная величина 
прозрачности вологодских о з е р — 1,56 м, что значительно ниж е, 
чем в озерах Балтийского щ ита. Н аиболее прозрачна вода в озерах  
ьарбопатного моренно-холмистого Б елозерско-К ирилловского л ан д 
ш афта. В ландш аф тах с комплексами верховых болот наряду с 
гумиф ицированны ми малопрозрачны ми водоемами есть озера с 
ю лубовато-зелен ой  водой, прозрачны е на глубину более 3 м. Они 
не имеют стока и получаю т питание только на водное зеркало.
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Очень малая расчетная величина прозрачности озер  Кемского, 
Ю ж но-О неж ского л В ерхне-С ухонского ландш афтов не всегда 
отраж ает ее действительное состояние, поскольку в силу мелко- 
водности многие из лих прозрачны до дна. П оэтому кроме а бсо 
лютной величины прозрачности рассчитано для всех озер  ее отно
ш ение к средней  глубине.

И зучение термического реж има озер  производилось автором  
с учетом исследований J1. Ф. Ф орш  (19(58). По характеру терми
ческого реж им а выделены три группы озер: I — с отчетливо вы
раж енной устойчивой стратиф икацией; II — со слабо вы раженной  
неустойчивой стратиф икацией и ITI — озера, в которых летняя  
стратификация обычно не наблю дается. В каж дой из этих групп  
\гтановлены  типичные значения градиента тем ператур, годового  
бю дж ета тепла, отнош ений объема эиплимииона к суммарному  
объем у металпмниона и гпполимниона и соответствую щ ие м орф о
метрические показатели. Наш и данны е довольно близки к показа
телям термических групп, установленны х JI. Ф. Ф орш . В особую  
группу этим автором выделены озера, у которых при отсутствии  
металпмниона наблю дается резкое падение температуры  по вер
тикали. У нас нет достаточны х данны х для вы деления аналогич
ных озер, и мы их включаем в первую  группу.

С учетом градиента температур и морф ометрических п о к а за 
телей все озера, по которым имею тся данны е о поверхностной и 
придонной тем пературе воды, классифицированы  по трем рас
смотренным группам и подсчитано число их в разны х ландш аф 
тах. Озера I и II групп составляют больш ую  часть лиш ь в морен- 
по-холмисты х ландш афтах, где термические условия для х ол одн о
родных рыб более благоприятны, чем в .других ландш аф тах, в 
которых преобладаю т озера III группы.

И з анализа содерж ания основных ионов следует, что преобла
даю щ ее число озер имеет очень низкую  минерализацию  воды. 
Только в трех ландш аф тах — Белозерско-К ирилловском , Вож е- 
зерском, В ерхне-С ухонском  — в больш инстве о-зер сумма ионов  
превыш ает 50 мг/л. Сравнение данны х но ионному составу воды 
ключевых озер  с результатами массовых исследований показы ва
ет, что они отраж аю т основные особенности ионного состава о зе р 
ных вод соответствую щ их ландш афтов, и поэтом у закономерности, 
установленны е на «ключах», могут быть с полным основанием  
экстраполированы  на ландш афты в целом.

Белозерско-К прнлловскип ландш афт отличает резко вы раж ен
ная карбонатность воды (60 — 90 экв. % НСОз- ) при относительно  
небольш ой роли сульфатны х и хлоридны х ионов, значительном  
участии наряду с кальцием катионов .магния и щ елочны х м етал
лов. Это связано с распространением карбонатной морены на 
м алозалесенны х водосборах, преобладанием  здесь дерново-подзо
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листых и дерново-карбонатны х почв и выходами в ряде мест гни 
сов. Н изкая минерализация воды в озерах при увеличенном  зн а 
чении сульфатов в кислом среднетаеж ном  М егорско-Андомском  
ландш аф те является результатом обеднения катионами почв, ф ор
м ирую щ ихся на некарбонатны х отлож ениях под хвойными л е 
сами.

В В ож езерском  ландш аф те при относительно повыш енной ми
нерализации озерны х вод под влиянием карбонатны х пород и 
разгрузки в бассейнах озер  ж естких грунтовы х вод наблю дается  
увеличение сульфатности вследствие заболоченности водосбор  
пых бассейнов, О тсутствие карбонатов и низкая минерализация  
воды в озерах М олого-Судского ландш аф та связаны  с преоблада
нием на площ ади их водосборов ультракислы х верховых болот, 
сформировавш ихся на песках.

У стойчивость карбонатной системы характеризует активная  
реакция водной среды . По преобладаю щ им значениям  pH водной  
среды водоемов выделены четыре группы  ландш афтов: 1) с кис
ло!! реакцией (pH  н иж е 6,0) — М олого-Судскнй озерно-ледниково- 
равнинпый; 2) со слабокислой реакцией (pH  6 ,0 — 6,5) — Ю ж но- 
О неж ский, Белозерский, П риш ексш ш ский озерно-ледниково-рав- 
нинные и Верхне-С удский моренпо-равниииы й; 3) с реакцией  
I.одной среды, близкой к нейтральной, — Белозерско-К ириллов- 
ский и М егорско-Апдомский моренно-холмисты е, В ож езерский  
озерно-ледниково-равнинны й; 4) со слабощ елочной реакцией (pH  
7 .5 — 8,1) — пойменны е озера В ерхне-С ухопского ландш афта.

О содерж ании органического вещ ества в озерны х водах дает 
представление величина пермапганатной окисляемости, и зм еня
ющ аяся от 8 — 10 мг О2/Л в Б елозерско-К ирилловском  ландш афте  
до 2 0 — 30 мг Ог/л в М олого-Судском ландш афте. По классиф ика
ции И. В. Баранова (1 9 6 1 ), первые относятся к мезогумозпы м, 
! торые — к полигумозны м водоемам.

Поскольку озера, как правило, имеют разной степени гум иф и
цированные воды, сравнительная оценка содерж ания органичес
кого вещ ества в них дается по величине цветности. Высокую  
(8 0 — 160°) и очень высокую (более 160°) цветность вод имеют  
35% исследованны х озер. В ландш аф тах заболоченны х озерно- 
ледниковы х равнин, а такж е в «кислом» м оренно-холмистом Ме- 
горско-Андомском такие озера преобладаю т. Н аряду с этим здесь  
есть водоемы с очень малой цветностью воды ( 0 — 20°) — глубокие 
мозотрофные мегорско-андомские и прозрачны е озера верховых  
болотны х массивов. О тносительно мало гумифицированы  озера  
карбонатного Б елозерско-К ирилловского ландш афта.

Кислородный реж им  водоемов зависит от гидрологического  
реж има п других особенностей водоемов, различаю щ ихся но ланд
ш афтам. В мелководны х озерах с изотерм пей летнее содерж ание
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кислорода с глубиной изм еняется мало. Высокое содерж ан и е кис
лорода в придонны х слоях наблю дется в м езотрофны х с п ри зн а
ками олнготрофии Ш имозере, М аслозере, Е ж озер е (гр. IV). 
В других относительно глубоких озерах в пш олим пионе отмечен  
значительны й деф ицит кислорода. О собенно острым он становит
ся' к концу зимы, что подтверж дается исследованиями зимнего  
содерж ания кислорода на 11 озерах, а такж е тем, что на 40% всех 
озер  наблю даю тся заморы рыбы от недостатка кислорода. Н апря
женны м кислородным режимом отличаются мелководные дистро- 
ф ицированны е озера К емского и В ерхне-С ухонского ландш афтов.

Четкой связи м еж ду ландш афтны ми условиями и содер ж ан и 
ем в воде биогенны х элементов не установлено, что согласуется  
с гыводами И. Я . Дегоник и Н. Ф. Соловьевой (1 9 6 9 ), но этот 
Конрое требует дальнейш их исследований.

Особенности и условия озерного  
осадконакопления

Разделяя точку зрения Л.пП. Россолим о (1932, 1964) на роль 
озерного накопления как основного признака озер  — элементов  
ландш афта, особое внимание обращ ает автор на характер ос-адко- 
лакоплепия в озерах. Всего исследованы поверхностны е осадки  
48 озер, и в пяти озерах изучена с т р а т и ф и к а ц и я  осадков с от бо 
ром проб на химический анализ через 0,5, а на спорово-пы льце
вой через 0,1 м. Собранный материал вместе с данны ми по х и 
мическому составу осадков торф о-разведочны х организаций и 
ГосН И О РХа дает достаточно подробную  картину содерж ания в 
осадках озер  на больш ей части рассматриваемой территории ор
ганического вещ ества и карбонатов, а для ряда озер такж е ж е 
леза  и аутигенной кремневой кислоты, то есть тех компонентов, 
которые имеют типологическое значение.

Д но больш ей части исследованны х озер  выстилают илистые 
осадки. В спектре цветов ила преобладаю т зеленовато-буры е от
тенки, свидетельствую щ ие о присутствии гуминовых вещ еств н 
значительном содерж ании кремнезема. Во многих озерах Мегор- 
ско-А ндомского и Белозерско-К ирилловского ландш афтов встре
чаются светло-серы е глинисты е нлы. В глубоких озерах обычны  
крем незем исты е илы оливкового (оз. Ермаковское. С ю ргозеро) и 
черного цвета, характерного для восстановленны х соединений ж е 
леза (оз. Б ерезовское, М аткозеро). П есчано-каменисты е о т л о ж е
ния распространены  в озерах с высоким водообменом, главным о б 
разом в моренно-холмисты х ландш аф тах. Торфянисты е осадки  
доминирую т в ландш аф тах заболоченны х озерно-ледниковы х и 
моренны х равнин.

В преобладаю щ ем числе озер  мощ ность ила не превыш ает 2 м, 
но общ ая осадочная толщ а достигает в некоторы х озерах 6 — 8 м,
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а максимальная — 13,5 м (оз. Карманское, гр. В ) . Степень за 
полнения озерны х котловин осадками, рассчитанная по отнош е
нию слоя воды к слою осадков и объема накопивш ихся осадков к 
суммарному объем у водной и иловой толщ, составляет от 20 до 
70% . Близкие к этим величины установлены  Л. В. Яковлевой  
(Н )69) но соседним районам С еверо-Запада, леж ащ им  в границах  
последнего оледенения.

О содерж ании органического вещ ества в поверхностны х отло
ж ениях мы могли судить но результатам определения потерь от 
прокаливания и по количеству общ его азота в образцах 111 озер. 
По содерж анию  органических компонентов в расчете на сухое ве
щ ество осадки разделяю тся автором на следую щ ие виды: 1) имею  
щ н е  в составе свыше 75% органического вещ ества — органические 
и.;ы, 2) 7 5 — 50% органического вещ ества — м инерально-органи
ческие нлы, 3) 5 0 — 25% — органо-минеральиы е илы, 4) 2 5 — 10% — 
минерально-малоорганические илы и 5) содерж ащ ие м енее 10%  
органического вещ ества минеральны е илы. Л иш ь в трети о б 
следованны х озер содерж ание органического вещ ества в осадках  
превыш ает 50% , в остальны х озерах осадки сравнительно бедны  
органикой.

А зот как составная часть органического вещ ества находится и 
озерны х отлож ениях в соответствии с его содерж анием , достигая  
3 — 4,5%  в грубодетритны х и торфянисты х отлож ениях.

Р азм ещ ение озер  с теми или иными типами осадков по л а н д 
ш афтам соответствует их особенностям. В озерах м оренно-холм и
стых ландш афтов преобладаю т органо-минеральны е и минерально  
малоорганические отлож ения. Среди заболоченны х равнин 
основной фон составляют озера с органическими осадками. И склю 
чением являю тся хорош о проточные озера В ож езерского л а н д 
ш афта и пойменны е озера П рисухонской низины , в которых 
современны е осадки представлены  органо-минеральны ми и м и н е
ральными илами. С одерж ание органического вещ ества, как пра
вило, ум еньш ается с глубиной.

П алинологическое изучение наиболее глубокого разреза, вскры
того в В ещ озере (В ож езер ск п й  лан дш аф т), свидетельствует о на
коплении осадков в этом водоеме без перерыва с меж стадиали  
«беллинг» до настоящ его времени. Спорово-пыльцевые спектры и 
характер осадков в А нгозере (Белозерско-К ирилловский л ан д 
ш афт) позволяют отнести начало осадконакопления в нем к бо- 
реальному времени, что связы вается автором с образованием кот
ловины озера в результате термокарстовых процессов и подтверж 
дает мнение о ледниковой консервации котловин в краевых об
ластях оледенения (О. Ф. Я куш ко, А. С ейбутис, А. А. Гарункш тис 
и др .).

Н аибольш ую  роль в минеральной части осадков играют соеди
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йения кремния, алюминия, ж ел еза  и кальция, а основу ее состав  
ляет кремнезем . Н аряду с кристаллическим кремнеземом в осад
ках присутствует аутигенны й кремний, образование которого 
связано с ж изнедеятельностью  диатомовы х водорослей. С одер ж а
ние аутигенной кремневой кислоты колеблется от 0,9 до 29% в рас
чете на сухое вещ ество, составляя в нроф ундали озер м оренно-хол- 
мистых ландш афтов до 70% от общ его ее содерж ания. В осадках  
озер М олого-Судского ландш аф та доля аутигенной кремневой  
кислоты не превыш ает 15% .

С одерж ание кальция в осадках в больш инстве случаев не вы
ходит за пределы обычного для С еверо-Запада уровня. Н екоторое 
увеличение его наблю дается лиш ь в м естах распространения кар
бонатной морены — Б елозерско-К ирилловском  и В ож езерском  
ландш аф тах.

Особое значение среди рассматриваемы х компонентов имеет  
содерж ание в донны х отлож ениях озер высоких концентрации ж е 
леза. Ж елезорудны е озера, обычные в пределах Балтийского щ ита, 
за его границами встречаю тся в немногих районах. Д о п о с л е д н е го  
времени в Вологодской области было достоверно известно одно 
такое озеро (К ов ж ск ое). Автором установлено рудообразование в 
нескольких озерах Ш имозерскоп группы (Б ) и в Л озско-А затском  
озере (А ) . В поверхностны х осадках этих озер  находятся конкре
ции, пороховндная руда и рудны е корочки, содерж ащ ие от 47 ,0  до 
67,4%  РегОз.

Л андш аф ты  П оозерья — моренно-холмистой области краевых  
образований валдайского о л е д ен е н и я ,— в которых установлено  
ж ел езор удн ое накопление, отличаются молодостью рельефа и гид
рографической сети. В пределах этой области ряд озер  находится  
на стадии м езотроф ии, и лимнологические условия в них благо
приятствую т рудообразованш о. О бнаруж ение ж елезорудн ы х озер  
в Вологодской области дает основание расш ирить область ж ел езо 
рудного накопления Европейской части СССР, включив в нее Ме- 
гсрско-Андомс-кую возвы ш енность и Белозерско-К ирилловскио  
гряды.

Рассмотренны е условия и особенное!и  современного озерного  
осадконаконлеиия свидетельствую т о их значительном разнообра
зии. При дом инирую щ ей роли накопления в осадках озер  органи
ческого вещ ества степень вы раженности органического накопления  
н сочетание его с другими типами накопления различаются но 
ландш афтам. У казанны е признаки и ландш афтны е особенности  
полож ены  автором в основу районирования территории но типам  
озерного осадконакоплення. Вы деленны е районы отличаются  
вполне определенны ми лимнологическими показателями, поэтому  
ландш афтно-лимнологическое районирование следует рассматри
вать как типологическое.
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Вы деляю тся л а н д ш а ф т н ы е т и и ы о з ер : 1) Северо- 
и среднетнеж иь х м оренно-холмисты х ландш афтов кислого  
класса водной .миграции (М егорско-А ндом ский). В озерах этич 
ландш афтов днстроф икация начинается с олиготрофной или мезот  
рофной стадий. 2) Ю ж нотаеж ны х моренно-холмисты х ландш афтов  
кальциевого класса (Б елозерско-К ирилловский). Для них обычна, 
современная лимнологическая стадия эвтрофного озера. 3) «По 
лесскнх» ландш афтов кислого класса (М олого-С удский), в которых 
доминирую т дпетроф ны е озера. 4 ) О зерно-ледниковы х и моренно- 
равнинных ландш афтов кальциевого класса ( В ож езерский, К ем  
ск и п ). Н аиболее характерны  для них дистроф ицированны е озера.

С учетом особенностей осадконакопления в разны х района': 
оцениваю тся запасы  иловых осадков как ресурсов органических, 
удобрений. Общий запас иловых отлож ен и й в малых озерах заиад- 
ной части Вологодской области, по оценке автора, составляет  
1722 млн. куб. м. Однако высокая зольность осадков в Мегорско- 
А ндомском районе делает их мало перспективны ми в качестве1 
удобрений, к тому ж е они бедны кальцием. В М олого-Ш екснип- 
еком районе илы малозольны, но ,представлены  кислыми торф я
нистыми видами и возмож ности их применения такж е ограниче
ны. Б олее перспективны  для указанны х целей иловые осадки озер  
Л аче-В ож е-К убен ск ого , Кемского, отчасти Белозерско-Кирнллов- 
ского районов.

Гидробиологическая характеристика  
озер  и ландш афтны й критерий  
их ры бохозяйственной оценки

Зависимость биологических процессов в водоемах от лан дш аф т
ных условий опосредована абиотическими факторами и выявление 
ее практически затруднено, особенно при малом числе исследуем ы х  
(мер, специф ические особенности которых подчас приобретают  
реш аю щ ее значение. Это подтверж дается, в частности, и ссле
дованиями А. А ■ Волковой и соавторов (1 9 6 9 ). Только при доста 
точно большом количестве объектов частные особенности от сту 
пают на второй план перед типологическими. С. этих позиции  
рассматриваются гидробиологические особенности озер.

Автор непосредственно принимал участие в исследовании выс 
ш ей водной растительности озер. При характеристике бентоф ауны , 
зоопланктона и ихтиоф ауны  попользованы в соответствии с целя
ми работы экспедиционны е материалы Вологодского пединститута  
и ГосН И О РХ а.

При исследовании макрофитов внимание обращ алось на их и н 
дикационно-типологическую  роль. По степени зарастания все о зе 
ра разбиты на пять классов: I) незначительно зарастаю щ ие — до 
10%; 2) ум еренно зарастаю ш ие — 10— 25% ; 3) сильно зар астаю 
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щ ие — 2 5 —50% ; 4) очень сильно зарастаю щ ие — 5 0 — 75% ; 
5) сплош ь зарастаю щ ие, в которых макрофиты покрывают свыше 
75% площ ади. П реобладаю т сильно и сплош ь зарастаю щ ие озера, 
в сум м е составляю щ ие 56%  всех исследованны х. Среди них почти 
все пойменны е верхнесухонские озера и треть водоемов Ю жно- 
О неж ского ландш афта. Сравнительно мало зарастаю т дистрофны е 
озера М олого-Судской низины.

Согласно количественной оценке степени зарастания, соотно  
ш ения отдельны х экологических поясов и дом инирую щ их ассо 
циаций макрофитов установлены  ландш афтны е типы зарастания  
озер. Смена растительных поясов представляет отдельны е стадии  
процесса зарастания водоемов, в разны х ландш аф тах протекаю щ е
го с некоторыми особенностями. На заклю чительны х стадиях за 
растания находятся верхне-сухопские пойменны е озера. При дн- 
строфнкации озер  погруж енная растительность не развивается.

Об интенсивности зарастания озер мы могли судить, сравнивая  
соьременны е показатели зарастания с результатами предш ествую  
щ их исследований В Н И О РХ а (1932  г .). Н езначительно измени  
лась площ адь, занятая макрофитамн. и видовой состав группиро
вок в озерах В ерхне-С удского ландш афта. Резко увеличилось  
зарастание погруженны ми растениями мелководных озер  Ю жно 
О неж ского ландш аф та. Различны е изм енения в характере зара
стания в разны х озерах слож ного по структуре Б елозерско-К ирил- 
ловского ландш аф та очевидно связаны  с разнообразием  здесь лим
нологических условий.

Зоопланктон и зообентос вологодских озер  представлены ш иро
ко распространенны ми эврибионтными видами, имеющ ими разное  
географ ическое происхож дение, что вполне отвечает полож ению  
территории на водоразделе трех бассейнов. Л иш ь немногие виды 
ограничены регионально и экологически (L im n o k a la n u s m acrurus, 
P a lla se a  q u a d r isp in o sa ).

С редняя величина летней биомассы зоопланктона, рассчитанная  
для 224 озер, 2,41 г/м 3. Она колеблется от 0,74 г/м 3 в озерах с вы 
еоким водообменом В ож езерского ландш афта до 3 г/м 3 и более в 
мелководны х, хорош о прогреваемых озерах П рнсухонской низины  
н Кемской равнины.

По величине биомассы и по встречаемости форм зообентоса ч 
озерах всех ландш афтов преобладаю т хирономиды . Относительное 
число «хнроиочидны х» озер сниж ается в карбонатны х ландш аф 
тах, где значительная роль принадлеж ит моллюскам. Напротив, в 
«кислых» ландш аф тах среди дом инирую щ их групп бентофауны  
моллюски представляю т исклю чение, что. по-внднмому, связано с 
низким содерж анием  кальция в озерны х водах этих ландш афтов.

При невысокой, в среднем, биомассе донны х организмов в во
логодских озерах (2 ,3  г/м 2) ее величина сущ ественно различаете?!
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по ландш афтам. Н аиболее высокие значения биомасс зоопланктона  
и зообентоса имеют озера П рисухонской низины  и Кемской м орен 
ной равнины. При относительно высоких показателях биомассы  
зоопланктона в дистроф ны х озерах М олого-Судекого и Верхпе- 
Судского ландш афтов (соответственно 2,9 и 1.7 г/м3) биомассы  
бентоса здесь  низкие (0 ,4 — 0,2 г/'м2), что дает  основание рассм ат
ривать озера этих ландш афтов в целом как малокормные. Озера  
Ь елозерско-К ирилловского и М егорско-Андомского ландш афтов  
имеют средние показатели кормности.

Зависимость состава рыбного населения от природы водоемом  
легла в основу ихтиологических классиф икаций озер, в которых, 
по сущ еству, отраж ены  не типы озер  как таковые, а типы ихтио- 
ценозов на соврем енной лимнологической стадии. П оэтому, приняв  
за основу ры бохозяйственной оценки озер  ихтиологическую  клас
сификацию  водоемов М. П. Сомова (1920) с дополнениями  
[3. II. Абросова (1 9 5 7 ), вместо названия «ихтиологический тип 
озера» мы употребляем  более точно вы раж аю щ ее сущ ность яв
ления название «тип ихтиоценоза».

Благодаря длительному зап уск у вологодских озер  состав и х т и о 
фауны в них формировался главным образом под влиянием при
родных факторов. Из числа исследованны х водоемов свыш е по 
ловины (65% ^ имеют относительно малоценную  ихтиоф ауну, 
представленную  окунево-плотичны ми, окунево-щ учьими, о к у н е
выми и карасевыми ихтиоценозам и. Озера с наиболее ценными  
сиговыми ихтиоценозам и составляют немногим более 8% .

Ры бохозяйственная ценность малых озер  территории определ я
ется в основном двумя моренно-холмисты ми ландш афтами. В том 
и другом преобладаю т озера с окунево-плотичны ми ихтиоценозами, 
по в Б елозерско-К ирилловском  ландш аф те значительно больш е 
«сиговых» и «летцевых» озер но сравнению  с М егорско-Андомским, 
где. вследствие дистроф ицированностп водоемов сиг, а в ряде 
случаев и лещ  выпадают из состава ихтиоцепозов.

П реим ущ ественно сиговым и  и лещевыми ихтиоценозам и пред
ставлена ихтиоф ауна озер  В ож езерского, Ю ж но-О неж ского и 
Кемского ландш афтов, но общ ее количество водоемов в этих рай
онах невелико. Н аим енее ценна по составу ихтиоф ауна озер  ланд
ш афтов заболоченны х озерно-ледниковы х и моренных равнин. О с
таточные от древних водоемов озера в этих ландш аф тах н а х о д я т 
ся на последних стадиях деградации. Им свойственны  окунево- 
плотичные, окуневы е и карасевы е ихтиоценозы .

Соотнош ение озер  с разными типами нхтиоценозов в различных  
ландш афтах характеризует не только качество ихтиоф ауны , но и 
разные уровни сукцессии нхтиоценозов. Учитывая, что наиболее  
консервативны рыбные сообщ ества, соответствую щ ие регрессивным  
стадиям сукцессии (Ж аков, 1 9 7 4 ), следовало ож идать в л ан дш аф 
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тах с окунево-плотичпы ми, оку левыми и карасевыми ихтиоцено,- 
зами меньш их изменении в составе ихтиоф ауны  озер но сравнению  
с ландш афтами, в водоемах которых преобладаю т сиговые и лещ е 
ьые ихтноценозы . Это подтверднлос]. сравпененнем современного  
состава ихтиоф ауны  с результатами предш ествую щ их исследова
нии. Н аибольш ие изменения в ихтиоф ауне озер происходили в 
I>елозерско-Кириллонском ландш аф те, где во многих случаях на 
блю дается качественное улучш ение ихтиофауны  за счет восста
новления запасов лещ а. В то ж е время в М егорско-Андомском  
ландш аф те состав нхтиоценозов не претерпел сущ ественны х и з 
менений. Д альнейш ее ухудш ен и е состава ихтиофауны  наблюда  
еIся в В ерхие-С удском  ландш афте1 за счет выпадения из окупево- 
нлотичных нхтиоценозов плотвы.

И зменения состава ихтиофауны  во времени убеж даю т, что 
направление и скорость протекания естественны х сукцессии пхтн 
сценозов в разных ландш аф тах различны. Это нельзя но учитывать 
нрп целенаправленном изм енении ихтиоф ауны . Л андш аф т, таким  
образом, выступает в целом как основа р е г и о н а л ь и о г о 
и х т и о л о г и ч е с к о г о  п р о г н о з  а.

Помимо качества ихтиофауны  в работе оценивается степень  
распространения по ландш афтам отрицательны х с ры бохозяй ствен 
ной точки зрения явлений — заморностн, засоренности, труднодо- 
стунпостн озер. 15 комплексе качество ихтиоф ауны , обеспеченность  
кормовой базой, отрицательны е факторы определяю т возможность  
ры бохозяйственного использования водоемов п направление их 
мелиорации. Н аиболее ценны в рыбохозяйственном отнош ении  
озера Велозерско-К ирнлловского ландш аф та, и этот район особен  
но перспективен для ры бохозяйственного использовании. Не пред
ставляют ры бохозяйственной ценности больш инство озер  Молото 
Ш екснипского. В ерхпе-С удского, П рнш ексш ш ского и Верхне-С у  
хонского ландш афтов по причинам малоценной ихтиоф ауны , труд- 
нодостунпости, а в В ерхне-С ухонских озерах, кроме того, вследст 
еие сильного зарастания и заморности.

Заклю чение

1. Малые озера, будучи частью ландш афтов, отраж аю т в себе  
их характерны е особенности, проявляю щ иеся в различиях озер 
ности, морфологии котловин, гидрологических и гидрохимических  
показателях, свойствах осадков п в ряде биологических особен 
ностей. И зменения, внесенны е автором в ландш аф тную  карту за 
падной части Вологодской области с учетом указанны х зак он ом ер 
ностей, практически подтверж даю т возмож ность использования  
лимнологических показателей в целях ландш афтного районирова 
ния территорий, находящ ихся в границах последнего оледенения.
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2. Тип морфологической структуры  и геохимические особен
ности ландш аф та, обусловливаю щ ие основные черты входящ их it 
него водоемов, являются основой ландш афтной типологии малых 
озер. Соответственно этому классифицированы озера пер и ф ер и 
ческой области валдайского оледенения.

H. Ры бохозяйственная ценность озер определяется преж де всего 
составом нхтиоценозов. зависящ их от ландш афтно-лимнолйгиче- 
скпх условий. Установленны е типологические особенности озер  
различных ландш афтов западной части Вологодской области яв
ляются, таким образом, предпосы лкой к планированию их исполь
зования в ры бохозяйственны х целях и, в частности, организации  
на их базе культурны х рыбохозяйств.

4. Районирование территории но типам озерного осадконакоп  
лепил, а такж е установление ж елезонакопления рудны х к онцент
рации г. озерах конечно-моренны х образований валдайского о л е д е 
нения способствую т реш ению  проблемы лимнологического райони
рования на ландш афтной основе. П роизведенная с учетом условно  
седиментации осадков оценка иловых запасов п содерж ания в них 
органического вещ ества определяет потенциальны е возмож ности  
использования донны х отлож ений озер  различных районов в к ач е
стве удобрений.

Г). Среди прочих направлений рационального использования  
малых озер  наиболее перспективны м, по мнению автора, пред
ставляется рекреационное. В настоящ ее время оно складывается  
стихийно. П ланирование различных форм рекреации предполагает  
обязательны й учет комплекса лимнологических особенностей озер  
и ландш аф тны х условий их окруж ения. В этом отнош ении мате 
риалы исследования такж е могут найти практическое применение.

Экономическая оценка озерны х ресурсов не входила в задачи  
настоящ ей работы, однако автор обращ ает внимание на необходи  
мость учета ландш афтной основы при определении перспектив  
использования п экономических показателей малых водоемов.
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