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СЕКЦИЯ «ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В 
ИССЛЕДОВАНИИ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ СИСТЕМ» 

 
 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЗАРАСТАНИЯ ОЗЕР С 
ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
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Аннотация. Изучение зарастания озер (на примере озер ООПТ Лаишевского района ) с 

использованием ГИС Google Earth Pro путем обозначения векторных слоев  за период с 2003 
по 2023 год  позволило рассчитать и установить скорость зарастания озер ООПТ, начиная  с 
2003 г по настоящее время,  которая составила в среднем  1975,6+ 496,0 м2/год. 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, памятники природы, озера, 
зарастание, ГИС 

 
В настоящее время геоинформационные технологии повсеместно используются и  

востребованы в целях изучения земной поверхности [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Они позволяют 
охватить большие по площади территории, что является актуальным с точки зрения 
исследования водных объектов [4, 5, 6, 9, 10]. При этом упрощается объем трудоемких 
полевых исследований, возможно исследовать значительные площади за короткий 
промежуток времени и провести предварительный пространственный анализа территории на 
предмет изменения обстановки, в частности зарастания озер. Озера играют важную 
экологическую и рекреационную роль, и вследствие антропогенного влияния подвергаются   
эвтрофикации и изменению морфометрических характеристик [4]. Поэтому изучение 
зарастания озер актуально с точки зрения мониторинга водных объектов с целью прогноза 
возможной их утраты. 

Лаишевский район занимает первое место среди всех административных районов 
Республики Татарстан по числу озер, имеющих статус особой охраны [3]. Относительно 
близкое пространственное расположение озер ООПТ в границах района, высокая озерность и 
разнообразие площадей водного зеркала представляет интерес на предмет выявления 
возможностей исследования скорости зарастания озер в динамике с применением ГИС.  Цель 
работы: оценить зарастание озер ООПТ Республики Татарстан с применением 
геоинформационных технологий. 

Объектом исследования были 12 озер Лаишевского района РТ (рис. 1). 

 
Рис. 1. Расположение озер ООПТ Лаишевского района Республики Татарстан 

 



 73

Изучение зарастания озер проводилось с использованием программы Google Earth Pro, 
в которой были созданы векторные слои в виде многоугольников  по контуру котлована 
озера и водного зеркала озер за период 2003 г. и 2023 г. Исходный файл с векторными 
слоями был сохранен в формате kml и использовался в качестве основного материала для 
подсчета площадей векторных слоев в программе QGIS 3.26, а также для визуализации и 
составления карт зарастания озер (рис. 2). 

  
 

   

  
   

 
   

 

Рис. 2. Динамика зарастания озер ООПТ Лаишевского района РТ на период 2003 и 
2023 гг. 

 
 На картах хорошо заметны различия в характере зарастания озер. В 2003 году 

значительная площадь зарастания диагностировалась у озера Четово, меньшие площади 
зарастания были у озер Черное, Моховое, Лесное. Озера Свежее, Столбище, Саламыковское, 
Ковалинское характеризовались отсутствием зарастания в 2003 году. За последние 20 лет, 
связи с увеличением площадей застроек и расширением садоводческих товариществ, 
значительные площади зарастания обозначились у озер Столбище и Свежее, а также у озер 
Сапуголи и Чистое.  



 74

 Были рассчитаны площади обозначенных контуров по охвату береговой и водной зон 
озер добавлением новой колонки в таблице атрибутов. Численные характеристики, были 
систематизированы в табличные данные Еxcel. По разности площадей береговой и водной 
зон вычислялась площадь и процент зарастания озер. Статистические параметры 
исследованных объектов были получены с использованием программы Statistica 8.0.  

Результаты исследований показали, что зарастание озер варьирует в широких пределах, 
что подтверждается высоким коэффициентом вариации (табл. 1). Это обусловлено 
размерами и глубиной озера, наличием мелководных участков, на которых создаются 
благоприятные условия для произрастания гидрофильной растительности (рогоза, тростника 
и др.). Нами также была подтверждена положительная корреляционная связь между 
скоростью зарастания озер и уменьшением площади чаши озер (r= 0,69). Как правило, с 
уменьшением размеров чаши озер увеличивается их зарастание. Кроме того, большую роль 
играет и антропогенный фактор, как забор воды в летний период, что способствует 
снижению уровня воды в озере, в последствие образованию мелей и их зарастанию.  

Площадь чаш исследованных нами озер изменялась от 1 до 104 га и в среднем 
составила 23,1 га. Следует отметить близкие средние и медианные значения скорости 
зарастания в год. 

 
Таблица 1 

Статистические параметры зарастания озер ООПТ Лаишевского района РТ с 2003 по 2023 гг. 
(M- среднее;  Me – медиана;   Min- минимум;   Max-максимум;  Q25 –нижний квартиль; Q75 – верхний 

квартиль   StDev – стандартное отклонение;  CV% - коэффициент вариации;  m – ошибка среднего) 
 M Me Min Max Q25 Q75 StDev CV% m 

Cкорость 
зарастания, 

га/год 
0,2 0,2 0,03 0,7 0,1 0,2 0,2 87,0 0,05 

Скорость 
зарастания 
кв.м/год 

1975,9 1881,6 32,8 6800,9 1014,9 2341,8 1718,1 87,0 496,0 

S чаши 
озера, га 23,1 11,1 1,0 104,4 5,7 20,0 32,3 139,7 9,3 

Зарастание
, % 25,7 20,8 4,4 59,6 9,1 38,8 19,3 75,2 5,6 

 
По степени зарастания озера распределились в следующий убывающий  ряд (рис. 3) 
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Рис. 3. Процент зарастания озер от площади котлована озера с 2003- 2023 гг. 
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Максимальные площади зарастания характерны для озер Чистое и Столбище. Эти озера 
имеют небольшую глубину, а также подвержены значительному антропогенному влиянию. 
Половина исследованных нами озер вошло в градацию зарастания от 17,5 до 39%, что 
составляет диапазон второго и третьего квартиля, характеризующего срединную часть 
выборки. Минимальными значениями зарастания (менее 10%) характеризуются четыре 
озера: Архирейское, Ковалинское, Четово, Лесное. 

Таким образом, с использованием ГИС была установлена скорость зарастания озер 
ООПТ Лаишевского района за 20-летний период.  Зарастания озер ООПТ варьирует от 0,03 
до 0,7 га/год и в среднем составляет 0,2+0,05 га в год. 
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