Мониторинг растительного мира представляет систему наблюдений за состоянием объектов растительного мира и среды произрастания этих объектов, а также оценки и прогноза их изменений в целях сохранения биологического разнообразия, обеспечения устойчивого состояния и научно обоснованного использования.

В 2006 г. мониторинг растительного мира осуществлялся по двум направлениям:
– мониторинг луговой и лугово-болот-ной растительности;

– мониторинг водной растительности.

Мониторинг луговой и лугово-болотной растительности проводился на  20 ключевых участках (КУ), 8  из которых были заложены впервые. Расширение сети пунктов наблюдений проводилось в рамках исполнения п. 26 мероприятий (заданий) Государственной программы развития Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Беларусь на 2006–2010 гг. На  всех  впервые заложенных КУ осуществлена геодезическая съемка местности – нивелирование по линии эколого-фитоценотических профилей (ЭФП) и выполнен комплекс фитоценотических, эдафических и экологических исследований. На  ранее заложенных КУ прослежена динамика травяных сообществ в природных условиях (поемности, лесовосстановления) и под воздействием антропогенных факторов: сенокосного и пастбищного режимов, сельхозпала, осушительной мелиорации, подтопления и затопления, рекреации, техногенеза (тяжелых металлов и радионуклидов). 

Мониторинговые исследования проведены в поймах и долинах рек Березина (КУ-1, 58, 59), Городница (КУ-25, 26), Неман (КУ-45, 46), Перетуть (КУ-73), Птичь (КУ-71), Свислочь (КУ-74–76, 80, 83, 112), Случь (КУ-88, 89, 90) и Щара (КУ-93, 108), а также на суходолах (КУ-9, 61, 111) и болотных массивах Ельня (КУ-103), Дубатовка (КУ-87), Званец (КУ-53–55). 

Состояние и динамика лугово-болотной растительности в условиях естественного режима пойм рек

В 2006 г. наблюдения проводились на КУ-1 (травянистое сообщество в пойме р. Березина – 3,4 км юго-восточнее д. Березино Докшицкого района Витебской области) (рис. 6.1).
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Проективное    покрытие   Год   Ассоциация   Субассоциация   Количество вид ов   о бщее   д еревьев и  кустарников   т рав   м хов   Продуктивность  травостоя ,  г/м 2   УГВ, см   Степень  антропогенного  воздействия   ППП - 1   1990  Festucetum rubrae  F. r. anthoxanthetosum odorati  3 7  100  -  100  20  277  1,4  2   2001  Festucetum rubrae  F. r. anthoxanthetosum odorati  41  100  -  95  50  251  1,6  3   2002  Festucetum rubrae  E.  r . anthoxanthetosum odorati  39  100  -  97  60  230  1,8  3   2003  Festucetum rubrae  E. r. anthoxanthetosum odorati  38  100  -  97  65  215  1,5  3   200 4  Festucetum rubrae  E. r. anthoxanthetosum odorati  3 6  100  -  9 6  65  21 0  1, 6  3   200 5  Festucetum rubrae  E. r. anthoxanthetosum odorati  3 5  100  -  9 5  6 0  2 2 5  1, 2  3   200 6  Festucetum rubrae  E. r. anthoxanthetosum odorati  38  100  -  97  65  2 1 4  1, 1  3   ППП - 2   1990  Anthoxanthetum odorati  A. o. festucetosum rubrae  42  100  -  99  15  314  1,0  2   2001  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  41  100  -  97  25  283  1,3  2   2002  Deschampsietum caespitosae  D. c. galietosum mollugi  43  100  -  98  40  285  1,4  2   2003  Deschampsietum caespitosae  D. c. galietosum mollugi  45  100  -  97  45  290  1,2  2   200 4  Deschampsietum caespitosae  D. c. galietosum mollugi  4 0  100  -  9 9  3 5  29 8  1, 0  2   200 5  Deschampsietum caespitosae  D. c. anthoxanthetosum odorati  4 3  100  -  97  4 2  29 5  0 , 8  2   200 6  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  39  100  -  9 6  50  27 4  0, 7  2   ППП - 3   1990  Nardetum strictae  N. s. anthoxanthetosum odorati  34  100  -  95  25  191  1,2  2   2001  Nardetum strictae  N. s. hieracietosum pilosellae  35  100  -  90  45  167  1,4  2   2002  Nardetum strictae  N. s. hieracietosum pilosellae  38  100  -  90  50  162  1,5  2   2003  Nardetum strictae  N. s. hieracietosum pilosellae  36  100  -  85  53  155  1,3  2   2004  Nardetum strictae  N. s. hieracietosum pilosellae  32  100  -  89  55  150  1,2  2   2005  Nardetum strictae  N. s. anthoxanthetosum odorati  37  100  -  91  50  160  1,1  2   2006  Nardetum strictae  N. s. hieracietosum pilosellae  36  100  -  84  45  152  1,0  2   ППП - 4   1990  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  43  100  -  98  20  364  1,0  3   2001  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  44  100  -  95  50  253  1,1  3   2002  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  37  100  -  98  60  224  1,2  3   2003  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  41  100  -  96  62  242  1,1  3   2004  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  42  100  -  94  65  230  1,0  3   2005  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  39  100  -  100  52  235  0,9  3   2006  Deschampsietum caespitosae  D. c. festucetosum rubrae  40  100  +  98  60  2 2 8  0,6  3   ППП - 5   1990  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum rubrae  32  100  -  100  35  232  0,3  2   2001  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum pratensis  41  100  1  99  60  196  0,4  2   2002  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum pratensis  45  100  +  97  65  188  0,6  2   2003  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum rubrae  43  100  +  99  60  205  0,4  2   2004  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum rubrae  40  100  +  100  60  208  0,4  2   2005  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum rubrae  43  100  1  100  50  215  0,3  2   2006  Polygonetum bistortae  P. b. festucetosum rubrae  44  100  1  98  63  195  0,2  2   ППП - 7   1990  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  14  100  -  100  -  502  +0,3  2   2001  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  20  100  -  100  10  350  0,1  2   2002  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  17  100  -  98  -  241  0,4  2   2003  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  21  100  -  100  5  315  0,1  2   2004  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  18  100  -  100  -  310  0,0  2   2005  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  15  100  -  95  -  285  +0,2  2   2006  Caricetum vesicariae  C. v. caricetosum acutae  13  100  -  100  1  25 3  +0,3  2   ППП - 10   1990  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  8  100  -  100  -  298  +0,5  2   2001  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  15  100  +  100  20  310  +0,3  2   2002  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  17  100  1  100  10  315  0,3  2   2003  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  12  100  1  100  10  303  + 0,1  2   2004  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  14  100  1  100  15  310  +0,2  2   2005  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  10  100  1  100  -  300  +0,4  2   2006  Caricetum omskianae  C. o. caricetosum vesicariae  12  100  2  100  +  29 0  +0,6  2    


Рисунок 6.1 – Расположение ключевых участков в пойме р. Березина (полигон «Березинский»)

Анализ данных показывает, что  фитоценотическая ситуация на данном участке поймы р. Березина достаточно стабильна на протяжении длительного периода времени (табл. 6.1). Некоторые изменения наблюдались в основном на низком (субассоциации) синтаксономическом уровне, что связано с изменениями в гидрологическом режиме реки, а также в хозяйственной (на ППП-2, 4 дороги и тропы) и рекреационной (ППП-1) нагрузках. Так, например, значительное снижение уровня грунтовой воды в 2001-2004 гг. повлекло за собой усиление ксерофитизации флористического состава (участия засухоустойчивых видов) сообществ, особенно в прирусловой части поймы. Здесь заметно активизировались полевица тонкая, подмаренник мягкий, ястребинка волосистая и другие виды.
Таблица 6.1 – Погодичная динамика луговых сообществ на КУ-1 «Березино-3,4»
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С 2005 г. начался обратный процесс – гигрофитизация, или расширение присутствия в сообществе влаголюбивых растений. Продолжительное, и местами сильное, обводнение в период вегетации вызвало обеднение флористического состава и замедлило нарастание надземной фитомассы. Так, болотистые пузырчатоосоковое (Caricetum vesicariae) и омскоосоковое(Caricetum omskianae) сообщества за последние 2 года снизили свою продуктивность, соответственно, на 57 г/м2  и 20 г/м2  сухого веса.

На всей территории анализируемого КУ заметно снижение продуктивности растительных сообществ, особенно на гривах, и увеличение участков заросших мхами, что свидетельствует о постепенном обеднении почвы. Надземная продукция регулярно забирается путем сенокошения и выпаса, а компенсационные меры (внесение минеральных и органических удобрений) не проводятся. Лишь в межгривных понижениях и на заливаемых рекой низких гривах обеднение почвы, вызванное забором надземной фитомассы, частично компенсируется отложением гумусированного аллювия. 

Как показывают наблюдения на этом и других КУ, из природных факторов в пойменных условиях наиболее действенным является продолжительность затопления  водой во время разлива рек. Разлив в сочетании с температурным режимом существенно влияет на состав и структуру сообществ и продуктивность травостоев. 

Таким образом, мониторинговые наблюдения показывают, что в естественных условиях не наблюдается существенных изменений в структуре, флористическом составе и продуктивности травяных (луговых и болотных) сообществ.

Состояние и динамика луговой растительности вне пойм  рек

Вне пойм рек и озер в отсутствие сенокошения и выпаса происходит зарастание лугов древесно-кустарниковой растительностью, что приводит к исчезновению луговых сообществ и формированию лесов. 

[image: image6.emf]

Процесс зарастания лугов  в 2006 г.  изучали на КУ-9, расположенном на опушке леса (склон конечноморенного холма) 1,4 км юго-восточнее д. Островляны Мядельского района Минской области (рис. 6.2).  

Рисунок 6.2 – Местоположение КУ-9 в низинно-суходольном комплексе (полигон «Нарочанский»)
Анализ полученных результатов показывает, что даже такие устойчивые травяные доминанты, как клевер средний и полевица тонкая, не выдерживают перед наступлением леса. Общее проективное покрытие травостоя за период наблюдений снизилось с 98% до 70%. В нем происходят количественные и качественные изменения. Если традиционное разнотравье (вероника дубравная, тысячелистник обыкновенный, золотарник обыкновенный, хвощ полевой, короставник полевой и т. д.) ведет себя стабильно, то ряд типично луговых трав (клевер луговой, подмаренник северный, истод обыкновенный, кульбаба осенняя и др.), в т. ч. клевер средний и полевица тонкая, под нажимом леса, не выдерживая прежде всего затененности, постепенно сдают свои позиции в пользу земляники лесной и других представителей травяно-кустарничкового яруса леса (брусники, черники, седмичника европейского, репешка обыкновенного, грушанки круглолистной, перловника поникающего, малины и др.).

В последние годы наблюдается некоторая стабилизация процесса, можно констатировать смену травянистого сообщества древесным. Древостой уже покрывает 72% пространства, формируется подлесок и соответствующий сосняку моховой покров с господством плеврозия Шребера, гилокомия блестящего, плагиомния близкого и др. видов. Одновременно идет дальнейшая перегруппировка в кустарничково-травяном ярусе в пользу лесных (теневыносливых) растений. 

Кроме того, проективное покрытие клевера среднего за  годы наблюдений снизилось с 70% до 40% в 1994 г., полевицы тонкой – с 45% до 15% в 1997 г., а, например, земляники возросло с 10% до 63%. Однако в дальнейшем эти изменения приостановились под давлением кустарников и деревьев и даже пошли в обратном направлении. Это объясняется, прежде всего, поднятием полога и улучшением освещенности. 

Почти так же коррелирует и продуктивность надземной фитомассы, которая уменьшилась с 45,0 ц/га сена в 1984 г. до 14,4 ц/га в 1994 г. Затем, благодаря росту древостоя и увеличению в результате этого освещенности под его пологом, продукция трав несколько нарастает. 

Из анализа погодичной изменчивости суходольных травяных сообществ (Nardetum strictae, Trifolietum medii, Festucetum  rubrae, Sieglingietum  decumbentis и др.) следует, что они, как и естественные, отличаются относительно прочной стенотопностью, т. е. постоянством местопроизрастания. Их некоторые пространственные смещения связаны, прежде всего, с изменениями в хозяйственном использовании угодий. 

Состояние и динамика травянистой растительности в условиях антропогенного воздействия

Воздействие антропогенных факторов (интенсивный выпас, сельхозпалы, осушение и подтопление в результате строительства гидросооружений) ведет к существенным изменениям в травяных сообществах. Действие интенсивного выпаса на травостои в 2006 г. наблюдалось на КУ-45 «Николаевщина», сельхозпала – на КУ-73 «Клочки», осушительной мелиорации – на КУ-25 и 26 «Жанковичи», подтопления и затопления – на КУ-13 «Красное-2,2» и КУ-53 «Рожное». 

Наиболее существенное влияние из перечисленных выше видов антропогенных воздействий оказывают подтопление и рекреация.

В 2006 г. воздействие  подтопления  (результат строительства водохранилища) на изменения в травяных сообществах изучали на  КУ-53 (ППП-1– ППП-3), расположенном на низинноболотном массиве «Званец» – 4,5 км северо-западнее д. Рожное Дрогичинского района Брестской области (рис. 6.3). 
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Рисунок 6.3 –Ключевые участки №№ 53-55 в низинноболотном комплексе левобережной 

долины р. Припять (полигон «Повитьевский»)
Для анализа динамических процессов в травостоях болотных лугов выбрана ППП-2 в типичных для КУ-53 высокоосоковых сообществах – Caricetum elatae, данные наблюдений на которой свидетельствуют о некоторых изменениях во флористическом составе, обилии (покрытии) видов, их жизненности  в связи с повышением уровня обводненности почвы (табл. 6.2). В 2002–2006 гг. продолжительное и значительное обводнение в результате искусственного подъема воды в обводном Повитьевском канале в самый активный период вегетации (май – июнь) стимулировало развитие гигро- и гидрофитов, улучшило качество и увеличило обилие таких видов, как тростник южный и пузырчатка малая. Постоянно высокий уровень обводненности (вода между кочками 20-25 см) на всех ППП вблизи канала сдвинул пороговую величину устойчивости доминирующей осоки высокой. 

Погодичная динамика важнейших видов высокоосокового сообщества (Caricetum elatae) на примере субассоциаций Caricetum elatae phragmitetosum australis – ППП-1 (в 50 м от канала по линии ЭФП), C. e. typicum – ППП-2 (в 150 м от канала), C. e. caricetosum lasiocarpae – ППП-3 (в 250 м от канала) отражена на рис. 6.4-6.6.

Первоначально господствующая осока высокая в последние годы заметно уступает позиции тростнику. И чем ближе к каналу, особенно на ППП-1, откуда и началось расселение этого экспансивного злака, тем его конкурентная способность возрастает. На ППП-1 происходит смена одного сообщества (высокоосокового) другим (тростниковым). Экспансия тростника сильно заметна и на других обводненных участках болотного массива «Званец». В основном за счет повышения участия в травостое тростника возрастает продуктивность надземной фитомассы сообществ.

Воздействие рекреации в луговых сообществах  изучали в 2006 г. в долине р. Свислочь (КУ–83), в пределах г. Минск. 

Анализ полученных результатов показал, что, несмотря на снижение проективного покрытия (с 55% до 30%), клевер ползучий по-прежнему остается субэдификатором в сообществе на ППП-1 за счет своих удлиненных ползучих и укореняющихся побегов, проявляя тем самым высокие приспособительные способности к рекреационной нагрузке. Среди разнотравья наибольший показатель покрытия имеют двусемядольные многолетники с прямостоячими эластическими стеблями (тысячелистник обыкновенный) и розеточные растения, преимущественно с мелкими и летучими плодами (одуванчик лекарственный, кульбаба осенняя, подорожник большой). Так, проективное покрытие одуванчика на ППП-1 за годы наблюдений колебалось в пределах 35-43%, тысячелистника – 15-25%, что говорит также и о недостаточном уходе за газоном. Увеличился процент устойчивых к вытаптыванию насаждений: мятлик однолетний (с 2% до 25%) и подорожник большой (с 3% до 12%).

[image: image8.emf]
Рисунок 6.4 – Динамика основных видов сообщества ассоциации Caricetum elatae 

на ППП-1 КУ-53 

Таблица  6.2 – Динамика флористического состава и продуктивности сообществ Caricetum elatae ППП-2 КУ-53 «Рожное»
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1


 


2


 


3


 


4


 


5


 


6


 


7


 


8


 


9


 


10


 


11


 


12


 


13


 


14


 


15


 


16


 


Деревья и кустарники 


 


Береза бородавчатая 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


1


 


Ива пепельно


-


серая


 


3


 


Sol


 


2


 


5


 


Sol


 


2


 


7
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2


 


1(3)


 


Sol
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5
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2


 


Ива лопарская 


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


3


 


(+)


 


-


 


-
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Ива пятитычиночная 


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


(+)


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


Ива розмаринолистная 


 


2


 


Sol


 


2


 


4


 


Sol


 


2


 


5


 


Sol


 


2


 


1(3)


 


Cop


1


 


2


 


6


 


Sol


 


2


 


Травы (по ярусному положению) 


 


Тростник южный 


 


5


 


Sol


 


3


 


10


 


Sp


 


3


 


20


 


Cop


1


 


3


 


25


 


Cop


1


 


3


 


50


 


Cop


2


 


3


 


Вейник незамечаемый 


 


10


 


Sp


 


4


 


8


 


Sp


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


5


 


Sp


 


4


 


6


 


Sol


 


4


 


Осока высокая 


 


80


 


Cop


3


 


3


 


87


 


Cop


3


 


3


 


88


 


Cop


3


 


3


 


82


 


Cop


3


 


3


 


65


 


Cop


2


 


4


 


Осока волосистоплодная 


 


7


 


Sp


 


5


 


5


 


Sp


 


4


 


8


 


Sp


 


4


 


5


 


Sp


 


4


 


5


 


Sol


 


4


 


Осока сближенная 


 


3


 


Sol


 


3


 


2


 


Sol


 


3


 


3


 


Sp


 


3


 


2


 


Sol


 


3


 


5


 


Sol


 


3
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-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


3


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


-


 


-


 


-


 


Пушица многоколосковая  


 


+


 


Un


 


4


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


-


 


-


 


-


 


Хвощ приречный 


 


1


 


Rr


 


3


 


2


 


Sol


 


3


 


2


 


Sol


 


3


 


3
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3


 


2
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3
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+
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2
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+
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Калестания болотная 
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-


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


1
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2


 


Лютик длиннолистный 


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


Сабельник болотный 
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Sp


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


7


 


Sp


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


Наумбургия кистецветная 


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Rr


 


3


 


Папоротник болотный 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


1


 


Rr


 


2


 


Кипрей болотный 


 


+


 


Un


 


3


 


+
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2
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+
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-
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Изменения показателей по годам   1998     2000     2002     2004     2006         Виды растений   Проект.  покр.,%   Об и- лие   Жи з- не н- ность, балл   Пр о- ект.  покр., %   Об и- лие   Жи з- не н- ность, балл   Пр о- ект.  покр., %   Об и- лие   Жи з- не н- ность, балл   Пр о- ект .  покр., %   Об и- лие   Жи з- не н- ность, балл   Пр о- ект.  покр., %   Об и- лие   Жи з- не н- ность, балл   1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16   Деревья и кустарники    Береза бородавчатая   -  -  -  +  Un  2  +  Un  2  -  -  -  +  Un  1   Ива пепельно - серая  3  Sol  2  5  Sol  2  7  Sp  2  1(3)  Sol  1  5  Sol  2   Ива лопарская   +  Un  2  +  Un  2  +  Un  3  (+)  -  -  1  Rr  2   Ива пятитычиночная   +  Un  2  +  Un  2  +  Un  2  (+)  -  -  +  Un  2   Ива розмаринолистная   2  Sol  2  4  Sol  2  5  Sol  2  1(3)  Cop 1  2  6  Sol  2   Травы (по ярусному положению)    Тростник южный   5  Sol  3  10  Sp  3  20  Cop 1  3  25  Cop 1  3  50  Cop 2  3   Вейник незамечаемый   10  Sp  4  8  Sp  4  10  Sp  4  5  Sp  4  6  Sol  4   Осока высокая   80  Cop 3  3  87  Cop 3  3  88  Cop 3  3  82  Cop 3  3  65  Cop 2  4   Осока волосистоплодная   7  Sp  5  5  Sp  4  8  Sp  4  5  Sp  4  5  Sol  4   Осока сближенная   3  Sol  3  2  Sol  3  3  Sp  3  2  Sol  3  5  Sol  3   Осока вздутая   -  -  -  +  Un  3  -  -  -  +  Un  2  -  -  -   Пушица многоколосковая    +  Un  4  +  Un  3  +  Un  2  +  Un  2  -  -  -   Хвощ приречный   1  Rr  3  2  Sol  3  2  Sol  3  3  Sol  3  2  Sol  3   Дербенник иволистный   1  Rr  2  1  Rr  2  +  Un  2  1  Rr  2  2  Sol  2   Вербейник обыкн.  +  Un  2  +  Un  2  -  -  -  1  Rr  2  +  Un  2   Калестания болотная   -  -  -  +  Un  2  +  Un  2  +  Un  2  1  Rr  2   Лютик длиннолистный   -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  Un  2  +  Un  2   Сабельник болотный   8  Sp  4  10  Sp  4  7  Sp  4  10  Sp  4  10  Sp  4   Наумбургия кистецветная   +  Un  3  +  Un  3  +  Un  3  +  Un  3  +  Rr  3   Папоротник болотный   -  -  -  +  Un  2  -  -  -  -  -  -  1  Rr  2   Кипрей болотный   +  Un  3  +  Un  2  -  -  -  +  Un  3  -  -  -    


Продолжение таблицы 6.2
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16


 


Вахта трехлистная 


 


5


 


Sp


 


4


 


3


 


Sol


 


4


 


5


 


Sp


 


4


 


5


 


Sp


 


3


 


4


 


Sol


 


3


 


Звездчатка болотная 


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


2


 


1


 


Rr


 


3


 


Подмаренник болотный 


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


1


 


Rr


 


3


 


2


 


Sol


 


3


 


1


 


Rr


 


3


 


Калужница болотная 


 


1


 


Rr


 


2


 


2


 


Rr


 


2


 


1


 


Rr


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Un


 


2


 


Шлемник обыкновенный 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


3


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


2


 


Горец земноводный 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


3


 


+


 


Un


 


3


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


Лютик жгучий 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


+


 


Rr


 


2


 


1


 


Rr


 


2


 


+


 


Rr


 


3


 


Зюзник европейский 


 


-


 


-


 


-


 


+


 


Un


 


2


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


-


 


Пузырчатка малая 


 


5


 


Sp


 


4


 


2


 


Sol


 


3


 


-


 


-


 


-


 


5


 


Sp


 


3


 


10


 


Sp


 


4


 


Продуктивность 


травостоя, ц/га 


 


38,8


 


42,0


 


62,0


 


34,5


 


66,9


 


Мхи 


 


Каллиергон 


сердцевиднолистн.


 


10


 


Sp


 


4


 


1


 


Sol


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


15


 


Cop


1


 


4


 


10


 


Sp


 


4


 


Кампилий звездчатый 


 


3


 


Sol


 


3


 


15


 


Cop


1


 


4


 


5


 


Sp


 


4


 


+(2)


 


Un


 


3


 


5


 


Sp


 


3


 


Дрепаноклад Зендтнера 


 


2


 


Sol


 


3
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Рисунок 6.5 – Динамика основных видов сообщества ассоциации Caricetum elatae на ППП-2 КУ-53
[image: image10.emf]0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

гады

Проективное покрытие в %

Осока высокая

Тростник южный

Вейник

незамечаемый

Осока

волосистоплодная

Вахта трехлистная

Хвощ приречный

 


Рисунок 6.6 – Динамика основных видов сообщества ассоциации Caricetum elatae на ППП-3 КУ-53
ППП-1 граничит с пешеходной дорожкой, поэтому под воздействием сильного вытаптывания, а также скашивания в сообществе протекают сукцессионные процессы и начинает формироваться придорожное сообщество – Poetum annuae. 

Хорошим индикатором нарушения растительных сообществ является наличие занесенных человеком видов. Поэтому основным критерием деградации травяных сообществ принят индекс антропофитизации (доля участия антропофитов – растений, расселившихся благодаря человеку). Этот показатель почти на всех ППП КУ-83 ежегодно увеличивался, а в 2006 г. произошел его сильный скачок вверх (рис. 6.7). В частности, на ППП-1 индекс антропофитизации в последний год наблюдений возрос на 16%, на ППП-2 – на 17%. Появились антропофиты, которые раньше здесь не фиксировались: фиалка полевая, мелколепестник канадский, вероника полевая, полынь горькая, хрен обыкновенный, мальва маленькая, икотник серо-зеленый, подмаренник цепкий. За годы наблюдений на КУ зарегистрировано 9 археофитов (пастушья сумка обыкновенная, лапчатка норвежская, фиалка полевая, полынь горькая, трехреберник обыкновенный, хрен, мальва маленькая, икотник серо-зеленый), 2 эпекофита (лепидотека пахучая, подмаренник цепкий) и 1 агриофит (мелколепестник канадский).
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Рисунок 6.7 – Индекс антропофитизации травяных сообществ на КУ-83

Пятилетние наблюдения за культурфитоценозами показали, что под воздействием рекреации сокращается общее проективное покрытие трав. Так, на ППП-1 оно уменьшилось со 100% до 93%, а на ППП-2 – до 85% (рис. 6.8). Новые оголенные места быстро заселяют однолетние и одно-двухлетние растения. Семена этих растений продуцируются в первый год жизни, а то и несколько раз на протяжении летнего периода, и могут прорастать непосредственно на поверхности почвы.
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Рисунок 6.8 – Изменение общего проективного покрытия и количества видов сообществ на КУ-83

Таким образом, увеличение количества видов в луговых сообществах под воздействием рекреации происходит в основном за счет сорных одно-двухлетних растений.

Аккумуляция и перемещение радиоактивных элементов в травянистых сообществах
Результаты радиометрического анализа луговой растительности и почв  на обследованных ключевых участках Минской и Брестской областей не выявили значений, превышающих предельно допустимые уровни содержания 137Cs. Показатели удельной радиоактивности  корнеобитаемых горизонтов почвы (0-5 и 10-20 см) колебались в диапазоне 12-225 Бк/кг воздушно-сухой массы.  Максимальный уровень радиоактивности травостоя составлял 220-240 Бк/кг, что значительно меньше ПДУ по радиоактивному цезию (1480-1850 Бк/кг сухого веса). 

Наиболее высокие показатели радиоактивности почвы наблюдались в дернине и гумусовых горизонтах в условиях аллювиально-дерновых и аллювиально-дерново-глеевых почв в поймах рек Неман, Случь и Щара, где показатели активности почвы колебались, соответственно, в пределах 125,1-224,3 Бк/кг; 93,9- 180,4 Бк/кг; 97,6-143,2 Бк/кг (табл. 6.3).

Таблица 6.3 – Содержание 137Cs в луговых почвах
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Биологическая подвижность 137Cs в луговых сообществах зависит, в первую очередь, от физико-химических свойств почвы, накопления в ней подвижных форм радионуклидов и  связана с видовыми особенностями растений, составляющих сообщество. В качестве показателя подвижности 137Cs вычислен коэффициент накопления (Кн – удельная активность растений / удельная активность почвы). Анализ уровней коэффициента накопления в исследованных пойменных сообществах показал, что наиболее благоприятными условиями накопления радионуклидов характеризуются сообщества: в пойме р. Неман на аллювиально-дерновых рыхлопесчаных и глеевых связнопесчаных почвах – Кн (max) =3,71-7,26; Кн (min)=1,13-1,23; в пойме р. Случь на почвах того же состава – Кн=1,07–3,43 (КУ-89) и на супесчаной оторфованной почве – Кн=2,67-2,82 (КУ-90).

Анализ видового состава луговых сообществ, выделяющихся наиболее высокими уровнями коэффициента накопления в условиях почв одинакового состава и вегетационного сезона с дефицитом влаги в почве, каким был 2006 г., показал известную видоспецифичность доминантного состава растительности. К таким доминирующим травам-накопителям относятся лапчатка гусиная, щучка дернистая, овсяница луговая, осока острая, ситняг болотный, подмаренник мягкий, ситник развесистый, полевицы тонкая и побегообразующая, сабельник болотный, хвощ приречный.  

Объектами наблюдений при проведении мониторинга водной растительности являются произрастающие в реках и озерах растения, образованные ими популяции и растительные сообщества и среда их произрастания. 

В 2006 г. было заложено 5 пунктов учета на озерах: Моховое, Озерок, Белое (Гродненская обл.), Малое Белое и Комсомольское. Выполнено полное описание среды произрастания и составлена подробная характеристика высших водных растений (видовой состав, биомасса, химический состав растений, донных отложений и воды на пунктах учета). Кроме того, на 4 озерах: Нарочь, Б. Супонец, Кромань, Белое (Лунинецкий район) проведено повторное обследование объектов наблюдений. По результатам исследований сделана оценка запасов растительного сырья в водоемах республики.

Характеристика объектов наблюдений и пунктов учета мониторинга водной  растительности
Озеро Моховое расположено в 5,3 км на северо-запад от д. Юховичи в Россонском районе Витебской области, на территории заказника «Красный Бор». Озеро относится к бассейну р. Западная Двина, бессточное. Площадь озера составляет 0,33 км2, объём воды – 0,41 млн. м3, мелководное (максимальная глубина – 2,0 м) с простой котловиной округлой формы, окружено верховым болотом. Берега сплавинные (ширина 20-30 м), торфяные  (рис. 6.9). 
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Рисунок 6.9 – Сплавинные берега оз. Моховое

Водная масса не стратифицирована, низкоминерализована (36,9 мг/дм3), активная реакция воды слабокислая (рН=6,17), цветность высокая (106 градусов), прозрачность воды летом низкая (1,1 м). Донные отложения представлены сапропелем тонкодетритовым.

Фитопланктон развит слабо (средняя численность – 695 тыс. кл./л, биомасса – 0,27 г/м3), доминируют зеленые и сине-зеленые водоросли. Зоопланктон представлен 15 видами, общая биомасса – 0,77 г/м3, в зообентосе (28 видов и форм) доминируют моллюски, личинки хирономид и стрекоз, средняя биомасса – 9,83 г/м2 , ихтиофауна – карасево-линевая. Озеро характеризуется как водоем дистрофного типа (табл. 6.4).

Благодаря малым глубинам оз. Моховое имеет значительную степень зарастания. На сплавине у самого уреза воды произрастают осока, сабельник болотный, иногда встречается тростник обыкновенный. Надводная растительность самостоятельной полосы не образует, полоса из растений белокрыльника болотного, вахты трехлисточковой, сусака зонтичного и осоки прослеживается на отдельных участках вдоль сплавины, расширяясь до 10 м на мысах (рис. 6.10). Полоса растений с плавающими листьями оконтуривает озеро, достигая вдоль северо-восточного и западного берегов значительной ширины (50-75 м). Доминирует в этой полосе рдест плавающий, субдоминантом является кубышка желтая, реже встречается кувшинка чисто-белая. В этой же полосе в виде редких «островков» встречается кубышка малая (Nuphar pumila), занесенная в Красную книгу Республики Беларусь. 

В целом оз. Моховое зарастает на 65%. Тип зарастания – гидрофитный. Описание и характеристика растительности на  пункте учета, биомасса макрофитов, содержание тяжелых металлов в растениях и донных отложениях оз. Моховое по результатам наблюдений 2006 г. (июль) приводятся в табл. 6.5-6.7.

Результаты наблюдений показывают, что оз. Моховое характеризуется бедным видовым составом макрофитов (14 видов), отсутствием погруженных рдестов. Ресурсный потенциал озера низкий, оценивается в 21,3 т воздушно-сухого вещества, в основном за счет растений с плавающими листьями.
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Рисунок 6.10 – Схема зарастания оз. Моховое 

Таблица 6.4 – Химический состав воды на пунктах учета объектов мониторинга водной растительности, июль 2006 г.
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Таблица 6.5 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Моховое (июль 2006 г.)
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Вы-

сота,

м
	Обилие 

(по 
Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Сабельник 
болотный
	Надводный, средневысокий
	На 
сплавине
	0,7-1,0
	3
	5
	в.ц.
	3
	–

	Белокрыльник болотный
	Надводный, средневысокий
	На 
сплавине
	0,2
	3
	10
	в.ц.
	3
	–

	Вахта трех-листочковая
	Надводный, средневысокий
	На 
сплавине
	0,3
	3
	10
	в.ц.
	3
	–

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	На 
сплавине
	1,2-1,5
	2 гр.
	< 3
	в.
	2
	–

	Рогоз широко-листный
	Надводный, высокий
	На 
сплавине
	1,5-2,0
	2 гр.
	< 3
	в.
	3
	–

	Осока
	Надводный, средневысокий
	0,5-0,8
	1,0-1,3
	4
	15
	в.
	3
	–

	Сусак зонтичный
	Надводный, средневысокий
	0,5-0,7
	0,7-1,0
	3
	10
	в.ц.
	3
	–

	Кубышка 
жёлтая
	Плавающий
	0,5-1,5
	0,5-1,5
	6
	70
	в.ц.
	3
	–

	Кубышка 
малая
	Плавающий
	0,5-1,3
	0,5-1,3
	2 гр.
	< 5
	в.ц.
	3
	–

	Кувшинка чисто-белая
	Плавающий
	0,5-1,5
	0,5-1,5
	4
	10
	в.ц.
	3
	–

	Рдест 
плавающий
	Плавающий
	0,5-1,2
	0,5-1,2
	4
	10
	в.
	3
	–

	Водяной мох
	Подводный, придонный
	0,5-1,5
	0,05
	3 гр.
	20
	в.
	3
	–


Таблица 6.6 – Биомасса макрофитов на укосных площадках оз. Моховое (июль 2006 г.)

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса, 

кг ВСВ/м2 

	ПУ (сплавина)
	Сабельник болотный
	0,180

	ПУ (сплавина)
	Тростник обыкновенный
	0,230

	ПУ (глуб. 0,5 м)
	Сусак зонтичный
	0,096

	ПУ (глуб. 0,8 м)
	Осока
	0,370

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Рдест плавающий
	0,192

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Кубышка желтая
	0,360

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Кубышка малая
	0,128

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Кувшинка чисто-белая
	0,108

	(глуб. 0,6 м, залив)
	Элодея канадская
	0,084

	(глуб. 1,0 м, залив)
	Телорез алоевидный
	0,164


Площадь зеркала – 0,28 км2, объем воды – 0,84 млн. м3. Озеро относится к числу неглубоких водоемов (средняя глубина – 3,0 м, максимальная – 8,0 м). Котловина ложбинного типа, серповидной формы. Берега озера повсеместно низкие, заторфованные, поросли водно-болотной и древесно-кустарниковой растительности (рис. 6.11-6.12).

Таблица 6.7 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Моховое (июль 2006 г.), мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Сусак зонтичный
	*
	*
	186,4
	*
	*
	0,28
	*
	0,09
	*

	Осока
	0,03
	*
	112,2
	*
	0,30
	0,75
	0,26
	0,40
	56,10

	Тростник обыкновенный
	*
	*
	33,46
	*
	*
	0,72
	0,48
	0,72
	33,46

	Кубышка малая
	*
	*
	421,5
	*
	*
	0,59
	*
	0,08
	*

	Рдест плавающий
	*
	*
	116,4
	*
	*
	0,78
	*
	0,16
	*

	Кувшинка чисто-белая
	*
	*
	177,6
	*
	*
	0,089
	*
	0,18
	*

	Кубышка желтая
	*
	*
	157,4
	*
	*
	0,07
	*
	0,07
	*

	Телорез алоевидный
	*
	*
	256,2
	*
	*
	0,34
	*
	0,17
	*

	Элодея канадская
	*
	*
	256,6
	*
	*
	6,42
	0,12
	0,26
	*

	Сабельник болотный
	*
	*
	371,7
	*
	*
	0,16
	0,05
	0,16
	*

	Донные отложения
	1,60
	5,60
	120,0
	24,0
	2,40
	12,0
	1,20
	5,60
	240,0

	* – величина ниже чувствительности метода
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Рисунок 6.11 – Озеро Озерок в котловине ложбинного типа
Водная масса четко стратифицирована, низкоминерализована (110 мг/дм3), активная реакция воды нейтральная (рН=7,25), цветность высокая (152 градуса), прозрачность воды летом низкая (1,1 м). Донные отложения представлены высокозольными осадками (глиной гумуссированной, илом глинистым). Фитопланктон представлен 40 видами водорослей (общая биомасса – 2,13 г/м3), доминируют зеленые и сине-зеленые водоросли. Зоопланктон представлен 39 видами (общая биомасса – 5,82 г/м3), зообентос беден (28 видов и форм), доминируют моллюски, личинки хаоборин (общая биомасса – 1,97 г/м2 ), ихтиофауна озера –  лещево-щучья. Озерок относится к эвтрофным, неглубоким озерам с пониженной минерализацией.

Главной особенностью зарастания озера является распространение в нем реликтового вида – водяного ореха плавающего (Trapa nataпs), занесенного в Красную книгу Республики Беларусь. Водяной орех ширико представлен по всему периметру озера в пределах литоральной зоны, произрастает до глубины 2,0 м.
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Рисунок 6.12 – Юго-западный плес озера Озерок
По видовому составу (16 видов) и уровню развития макрофитов в оз. Озерок (зарастает на 35% высшей водной растительностью) можно судить о высоком значении макрофитов, выполняющих роль буфера в его экосистеме. По характеру зарастания озеро относится к гидрофитным водоемам, где 65% всей заросшей площади занято гидрофитной растительностью, на долю которой приходится 53% общей биомассы макрофитов (рис. 6.13).  
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Рисунок 6.13 – Схема зарастания оз. Озерок
Основу ресурсного потенциала высших водных растений в озере составляют растения с плавающими листьями, среди которых более 80% приходится на долю водяного ореха плавающего. Продукция макрофитной растительности по всему водоему оценивается приблизительно в 24,5 т воздушно-сухого вещества.

Описание высшей водной растительности, биомасса макрофитов и содержание тяжелых металлов в растениях и донных отложениях на пункте учета оз. Озерок  приведены в табл. 6.8-6.10.
Таблица 6.8 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Озерок (июль 2006 г.)
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Хвощ 
приречный
	Надводный, средневысокий
	0-0,5
	0,5-0,8
	2 гр.
	5
	в.
	3
	–

	Ежеголовник простой
	Надводный, средневысокий
	0,3-1,0
	0,7-1,5
	3
	10
	в.
	3
	–

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,2
	1,3-2,5
	5
	80
	в.
	3
	–

	Кубышка жёлтая
	Плавающий
	0,7-1,2
	0,7-1,2
	5
	20
	в.ц.
	3
	–

	Водяной орех плавающий
	Плавающий
	1,0-2,0
	1,0-2,0
	6
	80
	в.ц.
	3
	–


Таблица 6.9 – Биомасса макрофитов на укосных площадках оз. Озерок (июль 2006 г.)

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса, 

кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Тростник обыкновенный
	0,432

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Ежеголовник простой
	0,164

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Водяной орех плавающий
	0,250

	ПУ (глуб. 1,2 м)
	Кубышка желтая
	0,210


Таблица 6.10 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Озерок (июль 2006 г.), мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Кубышка желтая
	*
	*
	91,1
	*
	*
	0,09
	*
	0,09
	*

	Водяной орех плавающий
	*
	*
	218,8
	*
	*
	0,11
	*
	0,11
	*

	Ежеголовник простой
	*
	*
	85,2
	*
	*
	0,12
	*
	0,12
	*

	Тростник обыкновенный
	*
	*
	6,25
	*
	*
	*
	0,12
	0,62
	*

	Донные отложения
	52,2
	111,8
	745,3
	2235,9
	149,1
	37,3
	0,75
	52,2
	372,6

	* – величина ниже чувствительности метода


Озеро Белое расположено в 12 км на юг от д. Поречье Гродненского района Гродненской области и входит в состав республиканского ландшафтного заказника «Озеры». Озеро относится к системе р. Паранка бассейна р. Неман, проточное. Площадь зеркала равна 5,3 км2, объем водной массы – 16,96 млн. м3.
Озеро неглубокое (максимальная глубина – 6,9 м), котловина ложбинного типа, сложной формы, берега низкие, песчаные, поросли водно-болотной и древесно-кустарникой растительности (рис. 6.14).
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Рисунок 6.14 – Вид озера Белое
Водная масса четко стратифицирована, среднеминерализована (197,6 мг/дм3), активная реакция воды слабощелочная (рН = 8,45), цветность  низкая (18 градусов), прозрачность воды летом очень низкая (0,5 м). Донные отложения представлены заиленными песками и кремнеземистым сапропелем. Озеро относится к эвтрофным неглубоким водоемам.

По характеру зарастания оз. Белое относится к гелофитным водоемам, где по площади зарослей и по биомассе макрофитов явно доминируют полупогруженные или надводные растения. Полосу полупогруженных растений шириной 20-70 м формируют камыш

озерный, тростник австралийский, манник большой, реже встречаются рогоз узколистный и широколистный, хвощ приречный, ситняг, осоки. Максимальной ширины полоса надводных растений формируется на мысах южного плеса и в самой северной оконечности озера. На их долю приходится 65% заросшей площади и формируют они 87% общей биомассы макрофитов.

Погруженная в воду растительность в озере развита слабо и представлена редкими зарослями, в основном рдеста пронзеннолистного, гораздо реже встречается элодея канадская и рдест гребенчатый. В озере на пункте учета обнаружена наяда большая (Najas major) – вид, занесенный в Красную книгу Республики Беларусь. Наяда большая образует разреженные заросли на глубине 1,0 м. Максимальная глубина распространения подводных растений в оз. Белое составляет 2,5 м. На долю погруженной растительности приходится третья часть заросшей площади озера, и только 9% от общей биомассы составляют макрофиты. Основные заросли погруженной растительности находятся в южной, более мелководной части озера (рис. 6.15).

Растения с плавающими листьями, в основном кубышка желтая, реже рдест плавающий, горец земноводный, ряска, многокоренник, сконцентрированы в заливах южного плеса и в самой северной оконечности озера. На их долю приходится менее 8% заросшей площади и 4% общей биомассы макрофитов. По данным съемки высшей водной растительности, в 2006 г. заросли водных растений в оз. Белое занимали 1,1 км2, что составляет около 21% площади озера. Общая биомасса макрофитов определена в 495 т воздушно-сухого вещества.
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Рисунок 6.15 – Схема зарастания оз. Белое

Характеристика растительности, биомасса макрофитов и содержание тяжелых металлов в растениях и донных отложениях оз. Белое  приведены в табл. 6.11-6.13.
Таблица 6.11 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Белое  (июль 2006 г.)
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по 
Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Хвощ 
приречный
	Надводный, средневысокий
	0-0,8
	0,6-1,3
	4
	10
	в.
	3
	–

	Рогоз широко-листный
	Надводный, высокий
	0,3-0,8
	1,2-1,8
	2 гр.
	3
	в.
	3
	–

	Манник 
водный
	Надводный, высокий
	0-0,7
	0,8-1,5
	5
	30
	в.ц.
	3
	–

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,2
	1,2-2,5
	5
	30
	в.ц.
	3
	–

	Камыш 
озёрный
	Надводный, высокий
	0,7-1,2
	1,7-2,7
	5
	30
	в.ц.
	3
	–

	Рдест 
гребенчатый
	Подводный, средневысокий
	0,3-0,9
	0,1-0,3
	4
	30
	в.
	3
	–

	Рдест пронзеннолистный
	Подводный, высокий
	0,8-1,5
	0,8-1,5
	2 гр.
	5
	в.
	2
	–

	Наяда большая
	Подводный, придонный
	0,8-1,2
	0,05
	2 гр.
	5
	в.
	3
	–


Таблица 6.12  – Биомасса макрофитов на укосных площадках оз. Белое (июль 2006 г.)

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса, 

кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 0,6 м)
	Манник водный
	1,120

	ПУ (глуб. 0,7 м)
	Хвощ приречный
	0,160

	ПУ (глуб. 0,7 м)
	Рдест гребенчатый
	0,172

	ПУ (глуб. 0,7 м)
	Камыш озерный
	0,460

	ПУ (глуб. 0,7 м)
	Тростник обыкновенный
	0,588


Таблица 6.13 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Белое (июль 2006 г.), мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Манник водный
	0,19
	*
	18,9
	*
	*
	0,09
	0,28
	0,47
	*

	Хвощ приречный
	*
	*
	15,9
	*
	*
	0,48
	0,15
	0,48
	*

	Рдест гребенчатый
	0,48
	4,86
	1459,5
	973,0
	4,8
	7,30
	0,49
	1,46
	*

	Камыш озерный
	0,74
	*
	147,6
	*
	0,74
	1,48
	1,48
	1,48
	51,7

	Тростник обыкновенный
	*
	*
	101,5
	*
	*
	0,51
	3,05
	1,02
	*

	Донные отложения
	4,96
	49,6
	991,6
	2974,8
	19,83
	19,83
	0,99
	14,87
	99,16

	* – величина ниже чувствительности метода


Озеро Малое Белое расположено в 60 км на северо-восток от г. Полоцк, в 7 км на северо-восток от д. Орлея в Полоцком районе Витебской области. Озеро относится к ситеме р. Свина бассейна р. Западная Двина. Площадь зеркала – 0,90 км2, объем воды – 4,22 млн. м3. Озеро М. Белое неглубокое (максимальная глубина – 11,1 м). Берега высокие, извилистые, песчаные. 

Водная масса стратифицирована, низкоминерализована (58,3 мг/дм3), активная реакция воды нейтральная (рН = 7,86), цветность  очень низкая (4 градуса), прозрачность воды  высокая (4,1 м). Донные  отложения представлены песками, сапропелем тонкодетритовым. Фитопланктон развит слабо (общая биомасса – 0,51 г/м3), доминируют диатомовые и зеленые водоросли. Зоопланктон представлен преимущественно веслоногими ракообразными (общая биомасса – 1,3 г/м3), в зообентосе (29 видов и форм) доминируют личинки хирономид, хаоборины и поденки (средняя биомасса – 0,1 г/м2 ), ихтиофауна лещево-щучья. Озеро характеризуется как неглубокий водоем мезотрофного типа.

Несмотря на высокую прозрачность воды, оз. М. Белое зарастает сравнительно слабо (до 40%). Надводные макрофиты (тростник и хвощ) образуют редкую, местами прерывающуюся полосу вдоль берега шириной до 25 м. И только в северо-восточной части заросли более густые (рис. 6.16).
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Рисунок 6.16 – Схема зарастания оз. Малое Белое
В юго-восточном и юго-западном заливах встречаются камыш, осока, вахта трехлисточковая, изредка у берегов растут сабельник болотный, рогоз широколистный, наумбургия кистецветная. На долю надводных растений приходится менее 25% заросшей площади и продуцируют они за вегетационный период до 34% обшей биомассы макрофитов.

Растения с плавающими листьями представлены горцем земноводным, рдестом плавающим и сосредоточены они, как показано на схеме зарастания, в основном в южной части озера. На их долю приходится до 12% заросшей площади и 14% общей биомассы макрофитов.

Подводные растения не образуют сплошных зарослей, хотя и проникают на глубину до 5 м. Из подводных наиболее часто встречаются уруть, рдест пронзеннолистный, роголистник, элодея. На глубинах до 1,5 м встречается полушник озерный (Isoetes lacustris) – редкий вид, занесенный в Красную книгу Республики Беларусь.

По характеру зарастания озеро относится к гидрофитным водоемам, где 75% всей заросшей площади занято гидрофитной растительностью, на долю которой приходится 66% общей биомассы макрофитов. 

В целом, по видовому составу и уровню развития можно судить о высоком значении макрофитов, выполняющих роль буфера в экосистеме озера. В озере имеются потенциальные возможности к более интенсивному зарастанию. Основу ресурсного потенциала высших водных растений в нем составляют гидрофиты.

Описание водной растительности, биомасса макрофитов и содержание тяжелых металлов в растениях и донных отложениях оз. Малое Белое приведены  в табл. 6.14-6.16.

Таблица 6.14 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта оз. Малое Белое (июль 2006 г.)

	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Хвощ 
приречный
	Надводный, средневысокий
	0-0,9
	0,8-1,3
	4
	15
	в.
	3
	–

	Осока
	Надводный, средневысокий
	0-0,5
	0,8-1,3
	3
	10
	в.
	3
	–

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,6
	1,2-2,7
	5
	70
	в.ц.
	3
	–

	Рогоз широко-листный
	Надводный, высокий
	0,1-0,3
	1,5-2,0
	2 гр.
	< 3
	в.
	3
	–

	Горец 
земноводный
	Плавающий
	0,7-1,0
	0,7-1,0
	3
	10
	в.ц.
	3
	–

	Рдест 
плавающий
	Плавающий
	0,5-1,7
	0,5-1,7
	3
	10
	в.
	3
	–

	Уруть 
мутовчатая
	Подводный, высокий
	1,0-2,5
	1,0-2,5
	4
	30
	в.
	3
	–

	Рдест пронзён-нолистный
	Подводный, высокий
	1,0-2,5
	1,0-2,5
	3
	10
	в.
	3
	–


Таблица 6.15 – Биомасса макрофитов на укосных площадках оз. Малое Белое (июль 2006 г.)

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса, 

кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 1,1 м)
	Хвощ приречный
	0,192

	ПУ (глуб. 0,7 м)
	Осока
	0,180

	ПУ (глуб. 2,0 м)
	Уруть мутовчатая
	0,144

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Горец земноводный
	0,196

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Рдест плавающий
	0,256

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Тростник обыкновенный
	0,332


Таблица 6.16 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях оз. Малое Белое (июль 2006 г.), мг/кг воздушно-сухого вещества

	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Хвощ приречный
	*
	*
	28,2
	*
	*
	1,41
	0,09
	0,66
	*

	Осока
	*
	*
	28,4
	*
	*
	0,81
	0,04
	0,20
	*

	Уруть мутовчатая
	0,12
	1,24
	372,9
	124,3
	1,24
	8,70
	0,12
	1,24
	*

	Горец земноводный
	*
	*
	62,6
	*
	*
	0,63
	*
	0,12
	*

	Рдест плавающий
	*
	*
	3,96
	*
	*
	0,08
	*
	0,07
	*

	Тростник обыкнов.
	*
	*
	2,49
	*
	*
	0,25
	0,07
	0,36
	*

	Донные отложения
	6,78
	48,46
	484,6
	2907,6
	19,38
	19,38
	0,96
	9,69
	*

	* – величина ниже чувствительности метода


Комсомольское озеро (водохранилище) расположено в г.Минск между ул. Орловской и пер. Канатным, на р. Свислочь, бассейн р. Днепр. Площадь зеркала – 0,34 км2, объем воды – 0,8 млн. м3., заложено в 1941 г., реконструировано в 1955-1957, 1973 гг., мелководное (максимальная глубина – 4,5 м), руслового типа. Берега плавные, низкие, песчаные, местами насыпные, покрыты водно-болотной и древесной растительностью (рис. 6.17).
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Рисунок 6.17 – Схема зарастания оз. Комсомольское

Водная масса слабо стратифицирована, высокоминерализована (300 мг/дм3), активная реакция воды слабощелочная (рН = 8,3), цветность невысокая (36 градусов), прозрачность воды очень низкая (0,8 метра). Донные отложения представлены песками, илом. Озеро характеризуется как мелководный водоем высокоэвтрофного типа, испытывающий техногенное загрязнение.

Узкая прибрежная зона мелководья и частые земляные работы по перепланировке ложа препятствуют зарастанию озера надводной растительностью, которая представлена следующими видами: канареечник тростниковидный, аир обыкновенный, рогоз широколистный, тростник австралийский, манник большой, ситняг игольчатый, осока, частуха подорожниковая. Вдоль берегов озера надводные растения отсутствуют или образуют очень узкие (до 1-2 м шириной) полосы или отдельные островки.

Подводная (погруженная) растительность в озере занимает несколько большую площадь, но распространена очень неравномерно.
Основные заросли подводных растений образованы рдестом курчавым (сосредоточен на глубинах 0,5-1,8 м). Кроме рдеста курчавого отмечены редкие заросли рдеста блестящего, рдеста Фриса, рдеста сжатого, элодеи и роголистника. Биомасса подводных зарослей в озере оценена в 8200 кг воздушно-сухого вещества.

Фрагменты зарослей растений с плавающими листьями (кубышка желтая, горец земноводный, рдест плавающий, ряска малая) в озере встречаются очень редко и существенной роли в формировании продукции не играют.
На момент обследования третья часть площади озера занята макрофитной растительностью. По характеру зарастания озеро можно отнести к гидрофитному типу (доминирует подводная растительность) с неравномерным распределением зарослей по акватории. 
Описание водной растительности, биомасса макрофитов и содержание тяжелых металлов в растениях и донных отложениях в озере в 2006 г. (июль) приведены в табл. 6.17-6.19.

Таблица 6.17 – Характеристика высшей водной растительности оз. Комсомольское

	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Камыш лесной
	Надводный, средневысокий
	0-0,3
	0,5-1,0
	3
	5
	в.ц.
	3
	–

	Осока
	Надводный, средневысокий
	0-0,3
	0,5-0,8
	3
	10
	в.
	3
	–

	Аир обыкновенный
	Надводный, средневысокий
	0-0,6
	0,5-1,0
	4
	20
	в.ц.
	3
	–

	Частуха подорожниковая
	Надводный, средневысокий
	0-0,6
	0,5-1,0
	3
	5
	в.
	3
	–

	Манник 
водный
	Надводный, высокий
	0,2-0,7
	0,6-1,5
	4
	20
	в.ц.
	
	–

	Канареечник тростниковидн.
	Надводный, высокий
	0-0,3
	1,2-1,7
	3
	5
	в.
	2
	–

	Горец 
земноводный
	Плавающий
	0,5
	0,5
	2 гр.
	< 3
	в.
	3
	–

	Рдест
блестящий
	Подводный, высокий
	1,0-1,5
	1,0-1,5
	3
	20
	в.
	3
	–

	Роголистник тёмно-зелёный
	Подводный, средневысокий
	1,0-1,8
	0,1-0,4
	3
	10
	в.
	3
	–

	Рдест сжатый
	Подводный, средневысокий
	1,0-1,8
	0,2-0,5
	4
	30
	в.
	3
	–

	Элодея 
канадская
	Подводный, придонный
	0,5-1,5
	0,1-0,2
	3
	10
	в.
	3
	–


Таблица 6.18 – Биомасса макрофитов на укосных площадках  оз. Комсомольское

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса,                   кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 0,5 м)
	Аир обыкновенный
	0,148

	ПУ (глуб. 0,5 м)
	Манник водяной
	1,328

	ПУ (глуб. 0,2 м)
	Осока
	1,040

	ПУ (глуб. 1,5 м)
	Рдест блестящий
	0,056

	ПУ (глуб. 1,3 м)
	Рдест сжатый, элодея, рог.
	0,043


Таблица 6.19 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Комсомольское, мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Аир обыкновенный
	0,577
	*
	23,08
	23,08
	*
	0,115
	*
	1,154
	*

	Манник водяной
	*
	*
	8,83
	0,265
	1,325
	0,177
	0,088
	0,4415
	*

	Осока
	*
	*
	12,4
	0,31
	*
	0,62
	0,124
	1,86
	6,2

	Рдест блестящий
	*
	1,662
	49,86
	8,31
	1,163
	1,662
	0,166
	8,31
	*

	Рдест сжатый, элодея, роголистник
	*
	2,435
	170,45
	36,525
	2,435
	3,653
	0,244
	7,305
	*

	Донные отложения
	4,529
	27,174
	452,9
	2717,4
	27,174
	18,116
	0,906
	6,341
	63,406

	* – величина ниже чувствительности метода


Повторные наблюдения на пунктах учета мониторинга водной растительности озер Нарочь, Б. Супонец, Кромань, Белое (Лунинецкий р-н) свидетельствуют о том, что по комплексу гидрологических и гидрохимических показателей 2006 г. близок к среднемноголетним условиям.

Озеро Нарочь по основным гидрохимическим, гидрофизическим и гидробиологическим показателям характеризуется как мезотрофный водоем со стабильным, сбалансированным биотическим круговоротом и высоким качеством воды.

Ведущая роль в функционировании экосистемы водоема принадлежит погруженным растениям, образующим в литоральной зоне непрерывную полосу (максимальная ее ширина 2,0 км  в наиболее заросшем Малом  плесе). Среди погруженных растений доминируют харовые водоросли, которые на  глубинах 1,5-2,5 м формируют чистые заросли (проективное покрытие дна 60-100%, биомасса в среднем достигает 0,4 кг воздушно-сухого вещества на м2 зарослей), на глубинах 2,5-4,5 м харовые встречаются в сообществах с элодеей, рдестами, телорезом, роголистником (биомасса 0,4-1,3 кг/м2 зарослей). Глубины 4,5-7,5 м занимают формации элодеи и роголистника, образующих плотные заросли (средняя биомасса 0,7 кг/м2 зарослей). Зона зарослей погруженных гидрофитов тянется непрерывной полосой вдоль всего побережья, занимая литораль и сублиторальный склон до глубины 7,5 м. В центральной части Малого и Большого плесов имеется множество подводных возвышенностей, заросших погруженными водными растениями (элодея, рдесты, роголистник, харовые водоросли). Воздушно-водные растения (основные ценозообразователи – тростник, камыш озерный) занимают 2,3% общей площади озера.
Характеристика высшей водной растительности, биомасса макрофитов, химический состав растений и донных отложений на пункте учета оз. Нарочь в 2006 г. (июль) представлены в табл. 6.20-6.22.

Таблица 6.20 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Нарочь
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,2
	1,2-3,0
	5
	70
	в.ц.
	3
	-

	Камыш 
озёрный
	Надводный, высокий
	0,7-1,2
	1,7-3,1
	5
	80
	в.ц.
	3
	-

	Кубышка 
жёлтая
	Плавающий
	0,7-1,0
	0,7-1,0
	4
	90
	в.ц.
	3
	25

	Уруть 
мутовчатая
	Подводный, высокий
	1,0-2,0
	1,0-2,0
	2
	<1
	в.
	2
	-

	Рдест 
блестящий
	Подводный, высокий
	2,0-4,0
	2,0-4,0
	4
	10
	в.
	3
	-

	Рдест пронзённолистный
	Подводный, высокий
	2,0-4,0
	2,0-4,0
	3
	10
	в.
	3
	-

	Роголистник тёмно-зелёный
	Подводный, средневысокий
	2,0-7,5
	0,3-1,7
	6
	10-70
	в.
	3
	-

	Рдест Фриса
	Подводный, средневысокий
	1,7-3,5
	0,5-1,2
	2
	<5
	в.
	3
	-

	Элодея 
канадская
	Подводный, придонный
	3,3-7,5
	0,3-0,8
	4
	10-100
	в.
	3
	-

	Телорез 
алоевидный
	Подводный, придонный
	1,5-4,5
	0,5-0,8
	5
	5-100
	в.
	3
	-

	Харовые 
водоросли
	Подводный, придонный
	0,5-3,5
	0,1-1,0
	6
	10-100
	в.
	3
	-


Таблица 6.21 – Биомасса макрофитов на укосных площадках  оз. Нарочь

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса,                   кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Тростник обыкновенный
	1,920

	ПУ (глуб. 1,2 м)
	Камыш озёрный
	0,988

	ПУ (глуб. 1,0 м)
	Кубышка жёлтая
	0,176

	ПУ (глуб. 1,3 м)
	Телорез алоевидный
	0,192

	ПУ (глуб. 1,3 м)
	Харовые водоросли
	0,544

	ПУ (глуб. 3,5 м)
	Рдест блестящий
	0,184

	ПУ (глуб. 6,0 м)
	Харовые водоросли
	0,208

	ПУ (глуб. 7,0 м)
	Роголистник погруженный
	0,160


Таблица 6.22 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Нарочь, мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Тростник обыкнов.
	*
	*
	62,1
	*
	*
	0,12
	0,93
	1,86
	*

	Камыш озёрный
	*
	*
	138,6
	*
	*
	0,23
	0,05
	0,5
	*

	Кубышка жёлтая
	*
	*
	387,0
	*
	*
	0,12
	0,12
	0,39
	*

	Телорез алоевидный
	*
	*
	1148,5
	*
	*
	0,22
	*
	0,22
	*

	Харовые водоросли, 
глуб. 1,3 м
	*
	*
	1354,8
	*
	*
	0,67
	*
	1,35
	*

	Рдест блестящий
	*
	*
	334,8
	*
	*
	0,11
	*
	0,23
	*

	Харовые водоросли, 
глуб. 6,0 м
	*
	*
	1656,9
	*
	*
	0,55
	*
	0,55
	*

	Роголистник погруженный
	*
	*
	4237,0
	*
	*
	6,36
	*
	4,24
	*

	Донные отложения
	0,72
	2,18
	726,2
	72,62
	*
	7,26
	*
	3,63
	*

	* – величина ниже чувствительности метода


Лимнические показатели харарктеризуют оз. Б. Супонец как мезотрофный водоем. 

Озеро зарастает слабо (19% от общей площади). Пояс растительности (шириной 8-50 м) прослеживается вдоль всей береговой линии. Ширина полосы полупогруженной растительности колеблется в пределах 6-25 м. Общая глубина распространения макрофитов достигает 6,0 м, полупогружённых  1,6 м. Доминируют: тростник, камыш, осоки, хвощ, рдест плавающий, кубышка, реже кувшинка. Наибольшее развитие из погруженных макрофитов получили: рдест блестящий, уруть, элодея, роголистник, харовые водоросли, мох Fоntinalis. Встречаются отдельные экземпляры телореза.

Характеристика водной растительности, биомасса макрофитов, химический состав растений и донных отложений на  оз. Б. Супонец в 2006 г. (июль) представлены в таблицах 6.23-6.25.
Таблица 6.23 – Характеристика высшей водной растительности на оз. Б. Супонец

	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,6
	1,5-3,2
	5
	90
	в.ц.
	3
	-

	Кубышка жёлтая
	Плавающий
	1,0-3,2
	1,0-3,2
	4
	40
	б.ц.
	3
	60

	Рдест блестящий
	Подводный, высокий
	1,0-3,2
	1,0-3,2
	4
	20
	в.
	2
	10

	Рдест пронзённолистный
	Подводный, высокий
	0,5-3,2
	0,5-3,2
	3
	10
	в.
	3
	10

	Уруть 
мутовчатая
	Подводный, высокий
	1,0-2,0
	1,0-2,0
	2
	5
	в.
	3
	-

	Роголистник тёмно-зелёный
	Подводный, придонный
	1,5-2,8
	0,3-0,5
	3
	10
	в.
	3
	-

	Элодея 
канадская
	Подводный, придонный
	1,7-2,9
	0,1-0,3
	2
	5
	в.
	2
	-

	Водяной мох (Fontinalis)
	Подводный, придонный
	2,5 3,2
	0,05-0,1
	2
	5
	в.
	3
	-


Таблица 6.24 – Биомасса макрофитов на укосных площадках  оз. Б. Супонец 

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса,                   кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 0,8 м.)
	Тростник обыкновенный
	0,496

	ПУ (глуб. 0,7 м.)
	Рдест блестящий
	0,140

	ПУ (глуб. 1,2 м.)
	Кубышка жёлтая
	0,220

	ПУ (глуб. 3,0 м.)
	Рдест пронзённолистный
	0,296

	ПУ (глуб. 2,0 м.)
	Роголистник тёмно-зелёный, уруть
	0,152

	ПУ (глуб. 2,5 м.)
	Роголистник тёмно-зелёный
	0,096


Таблица 6.25 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Б. Супонец, мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Тростник обыкновенный
	*
	*
	9,58
	*
	*
	0,24
	0,24
	0,96
	*

	Рдест блестящий
	*
	*
	227,3
	*
	*
	0,23
	0,22
	0,23
	*

	Кубышка жёлтая
	*
	*
	95,4
	*
	*
	0,09
	*
	0,09
	*

	Рдест пронзённолистный
	*
	*
	81,8
	*
	*
	1,15
	*
	0,33
	*

	Роголистник тёмно-зеленый, уруть
	*
	*
	957,0
	*
	*
	3,19
	*
	0,64
	*

	Роголистник тёмно-зелёный
	*
	*
	848,4
	*
	*
	4,24
	*
	0,42
	*

	Донные отложения
	7,04
	21,12
	1408,2
	704,1
	21,12
	21,12
	0,70
	14,08
	105,6

	* – величина ниже чувствительности метода


Лимнические показатели позволяют отнести оз. Кромань к эвтрофным водоемам.

Водная растительность развита слабо (озеро зарастает на 10%) и представлена 19 видами собственно водных растений. Основными ценозообразователями группы надводных растений являются тростник южный и камыш озерный. Субдоминанты представляют рогоз узколистный, осока. Редко встречается манник большой, рогоз широколистный, частуха подорожниковая, хвощ приречный (у впадения р. Блюшка). Сплошной полосы вдоль берегов надводные растения не образуют, а формируют отдельные острова и куpтины вдоль берегов. Максимальная глубина их распространения – 1,8 м. Растения с плавающими листьями – кубышка,  кувшинка и горец земноводный – образуют пятна по краю надводных зарослей, в основном в северной части озера. Стрелолист обыкновенный и скопление ряски отмечены только в устье р. Блюшка. В подводном растительном покрове широко распространены рдесты широколистные (блестящий и пронзеннолистный) и уруть колосистая (до глубины 3,2 м).
Характеристика водной растительности, биомасса макрофитов, химический состав растений и донных отложений на пункте учета оз. Кромань в 2006 г. (август) представлены в табл. 6.26-6.28.

Таблица 6.26 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Кромань
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Тростник обыкновенный
	Надводный, высокий
	0-1,8
	2,0-3,0
	6
	90
	в.
	3
	-

	Камыш 
озерный
	Надводный, высокий
	0,5-1,8
	1,8-2,5
	3
	20
	в.
	3
	-

	Кубышка 
жёлтая
	Плавающий
	0,5-2,0
	0,5-2,0
	4
	10
	ц.б.
	3
	20

	Кувшинка 
белая
	Плавающий
	1,0-2,0
	1,0-2,0
	4
	10
	б.
	3
	10

	Рдест 
блестящий
	Подводный, высокий
	1,0-3,2
	1,0-3,2
	4
	5
	в.
	3
	-

	Рдест пронзённолистный
	Подводный, высокий
	0,5-3,2
	0,2-3,2
	4
	10
	в.
	3
	-

	Уруть 
мутовчатая
	Подводный, высокий
	0,5-3,2
	0,5-3,0
	3
	<1
	в.
	3
	-


Таблица 6.27 – Биомасса макрофитов на укосных площадках  оз. Кромань

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса,                   кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 0,6 м.)
	Манник большой,

редко рдест блестящий
	0,372

	ПУ (глуб. 0,7 м.)
	Тростник обыкновенный
	0,760

	ПУ (глуб. 0,8 м.)
	Камыш озерный
	0,200

	ПУ (глуб. 1,5 м.)
	Рдест пронзеннолистный
	0,160

	ПУ (глуб. 1,0 м.)
	Кубышка желтая
	0,184


Таблица 6.28 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Кромань, мг/кг воздушно-сухого веса
	Название растения
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Манник большой
	0,05
	*
	252,5
	*
	*
	0,25
	*
	1,01
	*

	Тростник обыкнов.
	*
	*
	38,1
	*
	*
	0,76
	0,53
	1,52
	*

	Камыш озерный
	*
	*
	20,94
	*
	*
	1,05
	0,06
	1,40
	*

	Рдест пронзеннолистн.
	2,81
	12,05
	2008,5
	803,4
	4,01
	28,12
	0,80
	4,02
	*

	Кубышка желтая
	*
	*
	43,35
	*
	*
	0,14
	*
	0,14
	*

	Донные отложения
	6,89
	68,87
	1475,8
	2951,7
	29,52
	29,52
	0,98
	14,76
	98,39

	* – величина ниже чувствительности метода


Полушник произрастает почти повсеместно на литорали с глубины 1,0 м и сублиторальном склоне до глубины 5,0 м. Проективное покрытие – 90-100%. Средняя биомасса полушниковых зарослей – 0,250 кг/м2. Озеро Белое зарастает на 35%. Общая биомасса макрофитов за вегетационный сезон  – 20 т воздушно-сухого вещества. В пересчете на единицу объема водной массы составляет 11,0 г/м3 , что в 10 раз превышает биомассу фитопланктона. 

Характеристика водной растительности, биомасса макрофитов, химический состав растений и донных отложений на пункте учета оз. Белое представлены в табл. 6.29-6.31.
Таблица 6.29 – Характеристика высшей водной растительности на пункте учёта 

оз. Белое  (июнь 2006 г.)
	Растение
	Ярус,

подъярус
	Глубина

воды, 

м
	Высота,

м
	Обилие 

(по Друдэ)
	Проект.

покры-тие, %
	Фено-

фаза
	Жиз-нен-

ность
	Повреж-дённость, %

	Ситняг 
игольчатый
	Надводный, средневысокий
	0 - 0,4
	0,3 - 0,5
	3 гр.
	5
	в.
	3
	-

	Осока вздутая
	Надводный, средневысокий
	0 - 0,3
	0,4 - 0,6
	2 гр.
	< 3
	в.
	3
	-

	Лобелия Дортмана
	Подводный, придонный
	0,4 - 0,7
	0,5 - 0,7
	6
	90
	в. ц.
	3
	--

	Полушник озерный
	Подводный, придонный
	0,7 - 5,0
	0,1 - 0,15
	5
	90
	в.
	3
	--

	Водяной мох
	Подводный, придонный
	1,8 - 5,0
	0,1 - 0,12
	2
	< 1
	в.
	2
	--


Таблица 6.30 – Биомасса макрофитов на укосных площадках  оз. Белое (июнь 2006 г.)

	ПУ (глубина)
	Видовой состав 

укосной площадки
	Биомасса,                   кг ВСВ/м2

	ПУ (глуб. 0,5 м.)
	Лобелия Дортмана
	0,124

	ПУ (глуб. 1,0 м.)
	Лобелия Дортмана
	0,224

	ПУ (глуб. 0,7 м.)
	Полушник с лобелией Дортмана
	0,192

	ПУ (глуб. 1,5 м.)
	Полушник
	0,272

	ПУ (глуб. 0,3 м.)
	Ситняг игольчатый
	0,120

	ПУ (глуб. 0,2 м.)
	Осока вздутая (куртины)
	0,252


Таблица 6.31 – Содержание тяжелых металлов в макрофитах и донных отложениях 

оз. Белое, мг/кг воздушно-сухого веса (июнь 2006 г.)
	Название
растения
	Золь-

ность 
(%)
	Ni
	V
	Mn
	Ti
	Cr
	Pb
	Mo
	Cu
	Zn

	Полушник (глуб. 1,5 м)
	16,39
	*
	*
	327,8
	*
	*
	4,92
	*
	8,19
	49,17

	Лобелия (глуб. 1,0 м)
	18,87
	0,19
	*
	283,1
	56,61
	*
	5,66
	*
	13,21
	94,35

	Лобелия (глуб. 0,5 м)
	24,27
	0,24
	*
	242,7
	121,35
	2,43
	12,14
	*
	16,99
	121,35

	Полушник (глуб. 0,7 м)
	15,45
	0,15
	*
	463,5
	15,45
	*
	4,64
	*
	7,72
	77,25

	Ситняг игольчатый
	5,74
	*
	*
	57,4
	*
	*
	0,06
	*
	0,6
	*

	Осока вздутая
	5,44
	*
	*
	272,0
	*
	*
	0,05
	0,05
	0,4
	*

	Донные отложения
	98,15
	4,91
	49,08
	2944,0
	1963,0
	14,72
	29,44
	0,98
	14,72
	196,3

	* - величина ниже чувствительности метода


Следует отметить, увеличение количества зарослей ситняга и осоки на мелководье в литоральной зоне.

Полученные в процессе мониторинга данные, характеризующие состав высшей водной растительности и среду обитания (донные отложения и вода) на пунктах учета объектов мониторинга (озера Моховое, Озерок, Белое (Гродненской обл.), Малое Белое, Нарочь, Б. Супонец, Кромань, Белое (Лунинецкий р-н), оз. Комсомольское,  позволили сделать следующие выводы:

– озеро Моховое имеет гидрофитный тип зарастания, характеризуется бедным видовым составом макрофитов (14 видов), слабым развитием надводной растительности,  отсутствием погруженных рдестов. Биомасса макрофитов в оз. Моховое низкая, оценивается в 21,3 т воздушно-сухого вещества, в основном за счет растений с плавающими листьями. Озеро является местом произрастания кубышки малой (Nuphar pumila) – вида, занесенного в Красную книгу Республики Беларусь;

– по видовому составу и уровню развития высших водных растений в оз. Озерок можно судить о высоком значении макрофитов, выполняющих роль буфера в экосистеме озера. В озере произрастает реликтовый, охраняемый вид водной флоры – водяной орех плавающий (Trapa nataпs), занесенный в Красную книгу Республики Беларусь. По характеру зарастания озеро относится к гидрофитным водоемам. Основу ресурсного потенциала высших водных растений в нем составляют растения с плавающими листьями, среди которых более 80% приходится на долю водяного ореха плавающего. Продукция макрофитной растительности по всему озеру оценивается приблизительно в 24,5 т  воздушно-сухого вещества;

– по характеру зарастания оз. Белое (Гродненская обл.) относится к гелофитным водоемам, где по площади зарослей и по биомассе макрофитов явно доминируютполупогруженные или надводные растения. Заросли высших водных растений в озере Белое занимают около 21% площади. Общая биомасса макрофитов определена в 495 т воздушно-сухого вещества. В водоеме произрастает охраняемый вид водной флоры – наяда большая (Najas major), занесенный в Красную книгу Республики Беларусь;
– по данным съемки высшей водной растительности, в 2006 г. заросли высших водных растений в оз. Малое Белое занимают около 40% его площади. В озере имеются потенциальные возможности к более интенсивному зарастанию. В водоеме произрастает полушник озерный (Isoetes lacustris) – редкий, охраняемый в Беларуси вид, занесенный в Красную книгу Республики Беларусь. Общая биомасса макрофитов определена в 69,5 т воздушно-сухого вещества. Основу ресурсного потенциала высших водных растений в озере составляют гидрофиты.

– на момент обследования оз. Комсомольское третья часть его площади занята макрофитной растительностью, которая за вегетационный период продуцирует около 14 т воздушно-сухого вещества. По характеру зарастания озеро относится к гидрофитному типу (доминирует подводная растительность) с неравномерным распределением зарослей по акватории. Реконструкция водоема и периодические чистки ложа препятствуют формированию в нем устойчивых фитоценозов гидрофитной растительности.

В заключение следует отметить, что все объекты мониторинга водной растительности, за исключением оз. Комсомольское, являются местом произрастания охраняемых видов водной флоры. Озера Моховое, Озерок, Белое (Гродненская обл.) находятся под охраной (оз. Моховое – ландшафтный заказник «Красный Бор», оз. Озерок – памятник природы, оз. Белое – ландшафтный заказник «Озеры»). Однако, несмотря на то, что оз. Белое находится в границах заказника, оно испытывает интенсивную антропогенную нагрузку, которая связана с размещением в водоохранной зоне и в прибрежной полосе водоема большого количества дачных кооперативов, домов отдыха, пионерских лагерей, неорганизованных туристских стоянок, являющихся потенциальными источниками загрязнения вод и угрозой для охраняемых видов флоры.

Сравнительный анализ данных повторных наблюдений на пунктах учета мониторинга водной растительности озер Нарочь, Б. Супонец, Кромань, Белое (Лунинецкий 

р-н) за видовым составом, количественным развитием и содержанием тяжелых металлов в  макрофитах позволяет говорить о том, что растительность в озерах не претерпела заметных изменений. Исключением является оз. Белое (Лунинецкий р-н): в 2006 г. на мелководье в литоральной зоне зафиксирована большая площадь зарослей ситняга и осоки. Биомасса высшей водной растительности на пунктах учета изменялась в пределах внутрисезонных колебаний. Величина изменения показателей среды произрастания растительности находилась в пределах сезонных изменений среднемноголетних характеристик состояния озер и климатических особенностей жаркого и сухого лета текущего года. В химическом составе и содержании тяжелых металлов в макрофитах (мг/кг воздушно-сухого веса) зарегистрированы несколько повышенное максимальное и среднее содержание элементов: марганца – в озерах Нарочь, Кромань, Белое (Лунинецкий р-н), Б. Супонец; цинка – в оз. Белое (Лунинецкий р-н); свинца – в оз. Б. Супонец; свинца и меди – в оз. Кромань. Анализ накопления фитомассой макрофитов техногенных элементов показал, что наибольшей способностью к накоплению химических элементов отличаются погруженные гидрофиты, по интенсивности накопления растения располагаются следующим образом: полушник озерный, лобелия Дортмана, харовые водоросли, элодея, роголистник, рдесты.

В 2006 г. в рамках задания 29 «Разработать методику, программу и развернуть сеть пунктов наблюдений мониторинга ресурсообразующих и охраняемых видов растений и грибов» Государственной программы развития Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Беларусь на 2006-2010 гг. начаты работы по двум новым направлениям мониторинга растительного мира: мониторингу ресурсообразующих видов растений (в т.ч. грибов) и мониторингу охраняемых видов растений.

Мониторинг ресурсообразующих видов растений (в т.ч. грибов) – система регулярных наблюдений с целью оценки их состояния, качества среды произрастания и прогноза изменения в будущем при существующих или иных уровнях эксплуатации и воздействия, а также информационного обеспечения для принятия управленческих, проектных и технологических решений в области сохранения и рационального использования ресурсов растительного мира, лесного хозяйства, экологической безопасности населения.

Основные задачи мониторинга ресурсообразующих видов растений (в т.ч. грибов):

– оценка текущего состояния ягодников, грибоносных площадей и зарослей лекарственных, пищевых и технических растений;

– выявление факторов, отрицательно влияющих на ресурсный потенциал растительного мира;

– оценка и прогнозирование изменения биологических и эксплуатационных запасов в разрезе отдельных регионов, разработка предложений по корректировке допустимых объемов заготовок;

– оценка степени загрязнения (радиоактивного и техногенного) фитомассы ресурсных растений;

– информационное обеспечение для принятия решений по охране, рациональному использованию и воспроизводству ресурсов растительного мира и их безопасному использованию местным населением.

Объектами наблюдений являются популяции и ресурсы пищевых, лекарственных, технических и других дикорастущих хозяйственно ценных видов растений (в т.ч. грибов), а также среда их произрастания.

В 2006 г. в рамках мониторинга ресурсообразующих видов растений (в т.ч. грибов) разработана программно-методическая документация, и заложена первая очередь пунктов наблюдения сети мониторинга ресурсов дикорастущих ягодников. 

Оценка ресурсов дикорастущих ягодников на постоянных пунктах наблюдения осуществляется на основе следующего перечня показателей:
– количество и степень повреждения генеративных органов на парциальных кустах ягодных растений;

– проективное покрытие ягодных растений;

– текущая продуктивность ягодников;

– окраска листвы; 

– наличие вредителей и болезней на парциальных кустах в зарослях ягодных растений;

– наличие механических повреждений ягодных растений; 

– состояние древостоев, под пологом которых сформировались ягодники; 

– методы ведения лесного хозяйства;

– способы заготовки ягод.

Проект сети пунктов наблюдений разработан исходя из расположения ягодников и природно-климатических особенностей территории республики.

Максимальные продуктивные площади дикорастущих видов ягодных растений сосредоточены в Минской, Витебской и Гомельской областях. Эти же области представляют и три природно-климатических региона Беларуси. Поэтому наибольшее количество постоянных пунктов наблюдений (ППН) будут заложены именно в этих областях (табл. 6.32).
Таблица 6.32 – Планируемая сеть постоянных пунктов наблюдения за состоянием 

ресурсообразующих ягодных растений в разрезе областей и видов
	Область
	Количество ППН по видам ягодных растений, шт.
	Всего 

по области

	
	брусника
	голубика
	клюква
	черника
	

	Брестская
	1
	1
	1
	2
	5

	Витебская
	2
	1
	1
	2
	6

	Гомельская
	2
	1
	2
	4
	9

	Гродненская
	1
	1
	1
	2
	5

	Минская
	2
	1
	1
	2
	6

	Могилевская
	1
	1
	1
	1
	4

	Всего по республике
	9
	6
	7
	13
	35


Примечание: если на одном ППН встречается несколько видов ягодных растений, число ППН пропорционально сокращается
В 2006 г. заложена 1 очередь из 8 ППН на территории лесного фонда Гомельской области.

Для закладки постоянных пунктов выбирались участки с характерными для региона ягодными угодьями по проективному покрытию, степени рекреации и плодоношению. Учитывались также таксационные параметры насаждений, репрезентативно представляющие доминирующие в лесном фонде участки леса.

Всего в четырех лесхозах Гомельской области на 8 заложенных ППН взято под контроль 17 популяций (зарослей) 4 основных видов ягодных растений (черники, брусники, голубики, клюквы).  В частности, в Гомельском лесхозе заложено три ППН для мониторинга состояния черники и брусники, два ППН заложено в Василевичском лесхозе для мониторинга брусники. В Лельчицком лесхозе заложено 2 ППН для мониторинга клюквы, голубики и черники. ППН для мониторинга черники заложен в данном лесхозе в связи с участившимися позневесенними заморозками в Полесье. Дополнительно в южной части Полесья, в Милошевичском лесхозе, заложен один ППН для мониторинга клюквы и голубики на верховом болоте в сосняке сфагновом.

Результаты наблюдений в 2006 г. показали:

– сохранность почек черники колебалась от 68% до 74%, сохранность цветков – 49-57%, завязей – 46-52%, биологический урожай ягод – от 81кг/га до 100 кг/га. Балл плодоношения на всех участках – 2;

– сохранность цветков брусники составила 16-27%, завязей – 32-42%, биологический урожай ягод – от 18 кг/га до 65 кг/га. Балл плодоношения на ППН-3 (Гомельский лесхоз) и ППН-5 (Василевичский лесхоз) – 1, а на ППН-4  (Василевичский лесхоз) – 2;

– сохранность цветков голубики составила 44-48%, завязей – 51-53%, биологический урожай ягод – от 159 кг/га до 248 кг/га.  Балл плодоношения на ППН-6 (Лельчицкий лесхоз) – 3, а на ППН-8 (Милошевичский лесхоз) – 4;

– сохранность цветков клюквы составила 53-58%, завязей – 56-62%, биологический урожай ягод – от 456 кг/га до 725 кг/га. Балл плодоношения на ППН-6 (Лельчицкий лесхоз) – 5, а на ППН-8 (Милошевичский лесхоз) даже превысил 5 (согласно методике ведения мониторинга баллу 5 соответствует биологический урожай равный 500 кг/га).

Таким образом, в результате анализа  мониторинговых данных установлено, что балл биологического урожая на ППН составил для черники 2 (75-150 кг/га), брусники – 1 и 2 (до 75 кг/га), голубики 3 и 4 (150-350 кг/га), клюквы – 5 (более 350 кг/га).

В 2006 г. влияние поздневесенних заморозков на урожай ягод не отмечено, т. к. они закончились до начала периода цветения ресурсообразующих видов ягодных растений. 

Из-за аномальной устоявшейся теплой погоды и набухания цветочных почек всех ресурсообразующих видов ягодных растений прогноз урожая ягод на 2007 г. сделать оказалось невозможным, поскольку после наступления холодов может произойти отпад большей части генеративных органов. 

Мониторинг охраняемых видов растений (в т.ч. грибов) – система регулярных наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния популяций охраняемых видов растений (в т.ч. грибов) и среды их обитания под воздействием природных и антропогенных факторов. 

Мониторинг проводится с целью обеспечения государственных органов и заинтересованных юридических лиц достоверной и своевременной информацией о состоянии популяций охраняемых видов растений и грибов, необходимой для принятия оперативных управленческих решений в области сохранения биологического разнообразия растительного мира, разработки научно-обоснованных рекомендаций по их практической охране. 

Основные задачи мониторинга охраняемых видов растений и грибов:

– оценка динамики численности и состояния популяций охраняемых видов растений и грибов;

– выявление факторов, отрицательно влияющих на состояние и динамику популяций охраняемых видов растений и грибов;
– прогноз изменения состояния популяций охраняемых видов растений, грибов и среды их обитания;
– оценка эффективности принятых мер по охране видов растений, занесенных в Красную книгу Республики Беларусь, и разработка  (при необходимости) предложений по улучшению экологической ситуации в местах их произрастания.
Объектами наблюдений являются популяции охраняемых в соответствии с международными обязательствами Республики Беларусь или занесенных в Красную книгу Республики Беларусь растений (в т.ч. грибов), а также среда их произрастания.
Контроль за состоянием популяций охраняемых растений (в т.ч. грибов) осуществляется по следующим показателям:

– занимаемая популяцией площадь; 

– численность (количество особей, клонов, парциальных кустов или иных счетных единиц – в зависимости от вида растения);

– плотность;

– проективное покрытие;

– обилие особей;

– обилие цветения (или плодоношения);

– мощность генеративных особей (высота растения, размеры листьев и т.д.);

– фенологическая фаза развития (доминирующая в популяции);

– характер размещения видов в сообществе;

– возрастной спектр ценопопуляции вида (распределение по категориям возрастного состояния);

–  тип ценотической популяции вида по онтогенетическому (возрастному) составу;

– оценка возобновления;

– поврежденность растений с оценкой характера повреждения;

– жизненность;

– видовой состав фитоценоза;

– оценка категории и степени проявления негативного воздействия (угроз) на состояние популяции.

Основой для размещения сети пунктов наблюдения мониторинга охраняемых видов растений и грибов явились сведения о количестве известных мест произрастания популяций по каждому виду, подтвержденные гербарными сборами и данными  литературы.

В зависимости от этого определено число популяций, включенных в сеть мониторинга (5-100% от количества известных популяций по отдельным видам). Количество популяций, включенных в сеть мониторинга, определяется рядом фактором:

– репрезентативностью или уникальностью;

– наличием сведений о степени угрозы существованию вида;

– расположенностью популяций в единых экотопах;

– транспортной доступностью и т. д.

Также учитывалась  необходимость организации наблюдений за популяциями одного вида, произрастающих в условиях с различными режимами природопользования и антропогенных нагрузок.

Проектируемая сеть мониторинга охраняемых видов растений и грибов на данном этапе охватывает 646 пунктов наблюдений. При этом 491 пункт наблюдений (76%) подлежит закладке для осуществления контроля за состоянием популяций сосудистых растений, 33 (8%) – мохообразных, 52 (5%) – лишайников и 70 (11%) – грибов (табл. 6.33).

Таблица 6.33 – Общая характеристика проектируемой сети мониторинга охраняемых видов растений и грибов

	Количество охраняемых видов
	Количество популяций, подлежащих мониторингу
	Количество проектируемых ППН 


	Проектируемый срок закладки, годы

	сосудистые растения

	173
	613
	491
	2006 - 2015

	мхи

	27
	33
	33
	2007-2015

	лишайники

	23
	52
	52
	2008-2015

	грибы

	29
	70
	70
	2009-2015

	всего

	252
	768
	646
	2006-2015


В 2006 году заложено 13 ППН, охватывающих 17 ценопопуляций охраняемых видов сосудистых растений. 

На пунктах мониторинга, заложенных в 2006 г., проведены наблюдения за линнеей северной (Linnaea borealis) в Велятичском лесничестве Борисовского лесхоза; чистоустом величавым (Osmunda regalis) в Томашевском лесничестве Брестского лесхоза; берулой прямой (Berula erecta), баранцом обыкновенным (Huperzia selago), щитолистником обыкновенным (Hydrocotyle vulgaris) и прострелом луговым (Pulsatilla pratensis) в Августовском лесничестве Гродненского лесхоза; пусторебрышником обнаженным (Genolophium denudatum), многоножкой обыкновенной (Polypodium vulgare) и кадилом сарматским (Melittis sarmatika) в Неманском лесничестве Гродненского лесхоза; шпажником черепитчатым (Gladiolus imbricatus) в Гожевском лесничестве Гродненского лесхоза; клюквой мелкоплодной (Oxicoccus microcarpa) в Червенском лесничестве Червенского лесхоза.

Результаты оценки жизненности популяций показали, что состояние ценопопуляций чистоуста величавого, кадила сарматского, берулы прямой, прострела лугового,  шпажника черепитчатого, линнеи северной, клюквы мелкоплодной, щитолистника обыкновенного и баранца обыкновенного можно считать удовлетворительным. Пониженным уровнем жизненности характеризуется состояние исследованной популяции многоножки обыкновенной и отдельных ценопопуляций пусторебрышника обнаженного.

К основным факторам угроз для оцененных ценопопуляций охраняемых видов относятся: лесные пожары, рекреация, размножение фитофагов, засорение мусором, подтопление, биологическое загрязнение, природные сукцессии.

