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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  

УНИКАЛЬНЫХ ОЗЕР БЕЛАРУСИ 

 

Озера служат важной неотъемлемой частью поверхностных вод суши и природ-

ной среды в целом, имеют большое природное и народнохозяйственное значение. Им 

принадлежит ведущая роль в накоплении и круговороте воды, формировании и регули-

ровании стока рек, процессах самоочищения, образования и накопления вещества.  

В озерах сосредоточены большие запасы природных ресурсов – водных, биологиче-

ских, минеральных, рекреационных, энергетических. 

Особая роль озерам отводится в качестве носителей информации. Анализ озер-

ного фонда Беларуси позволил выявить перечень уникальных озер, которые обладают 

ценным информационным потенциалом, служат местами обитания реликтовых, редких 

и охраняемых видов водной и околоводной фауны и флоры, имеют научную информа-

ционную ценность в качестве эталонов природы уникальных лимнических гидро- и 

геохимических условий, изучения возникновения и истории развития озер и природы, 

образуют уникальные озерные ландшафты и водно-болотные комплексы, являются 

перспективными для создания резерватов чистой воды [1]. 

На современном этапе развития общества достигнуто понимание, что экологиче-

ское, социальное и экономическое благополучие человечества зависит от разнообразия 

экосистем и ландшафтов. Утрата биологических видов и ландшафтов на планете про-

должается главным образом из-за трансформации и разрушения природных комплексов 

среды обитания видов, чрезмерной эксплуатации ресурсов, загрязнения окружающей 

среды, привнесения инородных растений, животных, а также антропогенных объектов. 

Интенсивное антропогенное воздействие на озера в результате роста городов, 

промышленности и сельского хозяйства, мелиорации поставило остро вопросы охраны 

и рационального природопользования озер. Проявилась актуальная необходимость  

поиска причин и следствий этих явлений, индикаторов процессов, формировались  

направления прикладной лимнологии – геоэкологическая оценка состояния озер,  

разработка путей предотвращения негативного влияния на озера и политики управле-

ния озерами. 

В результате бонитировки озерного фонда из 100 крупнейших имеющих боль-

шое природоохранное и народохозяйственное значение озер Беларуси определен пере-

чень 19 озер, обладающих уникальными признаками, имеющих наибольшую концен-

трацию редких, охраняемых и исчезающих видов фауны и флоры, эталонов котловин 

различных типов и генезиса, стратотипов озерных отложений и геохимических усло-

вий, озер с водой высокого качества. 

Уникальные озера, согласно классификации EUNIS (European Nature Information 

System) Бернской конвенции, принадлежат трем типам «редких биотопов» – оли-

готрофным и мезотрофным водоемам с растительностью классов Littorelletea uniflorae 
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и (или) Isoeto-Nanojuncetea (оз. Белое (Лунинецкий район), оз. Белое (Мядельский рай-

он), оз. Бредно, оз. Глубокое, оз. Островито, оз. Свитязь, оз. Чербомысло. С наличием 

в них таких охраняемых видов, как лобелия Дортмана (Lobelia dortmanna), полушник 

озерный (Isoëtes lacustris L.), ветвистоусый рачок (Holopedium gibberum), чернозобая 

гагара (Gavia arctica); олиго-мезотрофным водоемам с жесткой водой и бентосными 

сообществами харофитов (оз. Волосо, оз. Волосо, оз. Гиньково, оз. Глубелька, оз. Дол-

гое, оз. Кривое, оз. Нарочь, оз. Снуды, оз. Струсты, оз. Ричи. С обитанием в них таких 

охраняемых видов, как европейская корюшка (Osmerus eperlanus), длиннохвостый лим-

нокалянус (Limnocalanus macrurus), мезида реликтовая (Mysis relicta), бокоплав Палласа 

(Palasea quadrispinosa), понтопорея родственная (Pontoporeia affinis), меч-трава обыкно-

венная (Сladium mariscus)); и естественным эвтрофным озерам с растительностью 

Magnopotamion или Hydrocharition (оз. Озерок, оз. Сосна, с обитанием в них редких ви-

дов: гидрилла мутовчатая (Hydrilla verticillata), наяда морская (Najas marina), каули-

ния малая (Caulinia minor), водный орех плавающий (Trapa natans)), являющимися при-

оритетными для охраны на территории Европейского союза и Беларуси в соответствии 

с Директивой о местообитаниях [2]. 

Важной задачей геоэкологических исследований является оценка последствий 

антропогенного воздействия на озера. Оценка экологического состояния уникальных 

озер проводилась по гидрохимическим (индекс загрязненности вод ИЗВ), гидробиоло-

гическим (индексы Пантле и Букка в модификации Сладечека и Маргалефа), геохими-

ческим показателям (индекс содержания тяжелых металлов в донных отложениях и 

растениях), показателю устойчивости к антропогенному загрязнению. Для интеграль-

ной оценки экологического состояния озер рассчитывается итоговый (суммарный) по-

казатель, для чего нормированные баллы по каждому рассчитанному индексу (показа-

телю) суммируются, после – ранжируются по разработанной шкале таблицы [3; 4]. 

Оценка интегрального показателя (КИ) свидетельствует, что озер с «относитель-

но неблагоприятным» экологическим состоянием среди уникальных нет, что подтвер-

ждается наличием редких и исчезающих видов фауны и флоры в составе их биоценоза, 

требовательным к высокому качеству среды. К группе озер с «благоприятным» эколо-

гическим состоянием относятся Глубелька, Ричи, Снуды, Струсто (КИ ≥ 4,1). Эти водо-

емы имеют высокие гидрохимические и гидробиологические показатели качества воды, 

содержание растворенных органических веществ низкое. Остальные уникальные озера 

имеют категорию «относительно благоприятное» экологическое состояние с величиной 

суммарного показателя (КИ 3,01–4,0). 

В целом, ориентируясь на экологическое состояние исследованных озер, можно 

сделать вывод о том, что большинство уникальных озер Беларуси слабо затронуты хо-

зяйственной деятельностью и имеют достаточную устойчивость к антропогенному воз-

действию. Условия среды обитания являются благоприятными для произрастания и 

обитания редких и охраняемых видов фауны и флоры, а значения параметров экологи-

ческого состояния уникальных озер, развивающихся в естественных условиях, могут 

служить фоновыми величинами для Беларуси и европейских стран.  
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ВЛИЯНИЕ РЫБХОЗОВ НА ВОДНЫЙ РЕЖИМ РЕК НА ПРИМЕРЕ  

БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

В последнее десятилетие в Беларуси, как и во всем мире, постоянно растет доля 

рыбы и рыбопродуктов в продовольственном балансе. Однако рост производства про-

дукции аквакультуры требует детальной оценки влияния рыбхозов на речной сток 

не только в настоящее время, но и на ближайшую и дальнюю перспективу. 

Рыбохозяйственные предприятия Брестской области расположены в основном 

на малых реках и, следовательно, являются основными водопотребителями и водополь-

зователями в структуре водохозяйственного баланса. Цель водохозяйственных балан-

сов малых рек направлена на определение существующих и прогнозных потребностей в 

воде с учетом экологического стока и нормальной эксплуатации водных экосистем, что 

позволит повысить надежность функционирования водохозяйственных объектов. 

Исследование выполнено на примере четырех рыбхозов. Рыбхоз «Локтыши» 

размещается в пойме р. Лань между д. Локтыши и д. Будча Ганцевичского района. Хо-

зяйство введено в эксплуатацию в 1978 г. Общая площадь прудового фонда составляет 

2448,2 га. Рыбхоз «Лахва» расположен в д. Лахва Лунинецкого района. Хозяйство ор-

ганизовано в 1936 г. Общий фонд прудов состоит из 493 га. Рыбхоз «Полесье» введен в 

эксплуатацию в августе 1978 г. Хозяйство имеет несколько участков: «Центральный», 

«Дубое», «Юхновичи» и «Житновичи», расположенных на территории Пинского и 

Ивановского районов. Общая площадь прудов составляет 1166 га. Рыбхоз «Селец» был 

построен в 1983 г. вблизи д. Селец Березовского района. Общая площадь прудов со-

ставляет 2500 га.  

Отличительной особенностью этих рыбхозов является их расположение в ниж-

нем течении рек Лань, Бобрик, Ясельда, а выше их созданы водохранилища «Локты-

ши», «Погост», «Селец» с целью аккумуляции речного стока [1; 2]. В качестве примера 

на рисунке приведена схема водохранилища «Селец» на р. Ясельда. 

Водохозяйственный баланс – необходимое условие рационального использова-

ния водных ресурсов и хозяйственной деятельности всех рыбхозов. Он позволяет  

оценить доступные к использованию водные ресурсы; показывает возможность выпол-

нения ими намеченных планов развития хозяйства или количественно указывает на  

дефицит водных ресурсов; определяет свободный объем воды, оставшийся в реке для  

использования его за пределами рассматриваемой территории [3]. 

 

mailto:volchak@tut.by
mailto:dionis1303@mail.ru
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Рисунок – Схема водохранилища и рыбхоза «Селец» 

 

Водохозяйственный баланс водохранилищ состоит из приходной и расход- 

ной частей.  

Приходная часть баланса включает следующие элементы: 

– Естественный поверхностный сток. 

– Доля эксплуатационных расходов подземных вод, которая гидравлически  

не связана с поверхностными. 

– Возвратные, дренажные, шахтные и сточные воды, поступающие в реку  

в пределах бассейна или его участка. 

– Воды, перебрасываемые из других бассейнов. 

– Объемы сработки водохранилищ за расчетные интервалы времени. 

Эти объемы включаются затем в расходную часть баланса в период наполнения 

водохранилища или в приходную часть со знаком минус. 

Расходная часть баланса обычно включает следующие элементы. 

– Воды, забираемые из реки выше створа на орошение, подпитку озер, а также 

на коммунально-бытовое и промышленное водоснабжение. 

– Воды, перебрасываемые в другие бассейны. 

– Потери воды на дополнительное испарение с водохранилищ и прудов. 

– Потери речного стока, вызванные забором дренируемых подземных вод. 

– Расходы попусков воды ниже расчетного створа. 

Наполнение водохранилищ происходит в основном в периоды, когда в реке 

наблюдаются максимальные расходы воды. Этими периодами являются весеннее поло-

водье и летне-осенние паводки [4].  

Потери воды на дополнительное испарение зависят от обеспеченности года и 

площади водного зеркала водохранилищ. Методология расчета суммарного испарения 

представлена нами в работе [5]. 

Объемы изъятия и сбросов воды рыбхозами приведены в таблице. 
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Таблица – Годовые объемы изъятия и сбросов воды рыбхозами, тыс. м
3 

 

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Изменение 

2017 к 2019 

Изменение 

2018 к 2019 

«Селец» 

Изъятие 45 000 42 612 36 164 –8836 –6448 

Сброс 30 550 25 970 8429,8 22 120,2 17 540,2 

«Локтыши» 

Изъятие 32 000 32 000 22 000 –10 000 –10 000 

Сброс 18 000 16 200 12 200 –5800 –4000 

«Полесье» 

Изъятие 11 293,7 11 440 8671,8 –2621,9 –2768,2 

Сброс 9615,5 7334,1 6435,5 –3180 –898,6 

«Лахва» 

Изъятие 9090 8988 8988 –102 –102 

Сброс 8129 8008 7501 –628 –507 

 

Анализ данных таблицы показывает, что в последние годы все рассмотренные 

рыбхозы снизили водопотребление и сброс воды, что связано с маловодными циклами 

рек и изменением климатических параметров, которые приводят к уменьшению речно-

го стока [2].  

Объемы воды для нормального функционирования рыбхозов являются величи-

ной динамичной и зависят от водности года. 

Попуски необходимы для нормального функционирования экосистем, располо-

женных ниже рыбхозов, поддержания санитарного состояния реки, а в некоторых слу-

чаях – обводнения пойм и нерестилищ. 

В настоящее время достаточно четкие требования к расходам попусков установ-

лены только для судоходства и сельского хозяйства. В то же время каких-либо одно-

значных рекомендаций установления экологических (природоохранных) попусков пока 

нет. Следует отметить, что при составлении балансов нет единого подхода к статьям 

приходной и расходной его частей, здесь необходимо учесть все объемы забора воды 

выше рассматриваемого створа, а также объемы необходимых попусков ниже створа. 

В основу определения экологического стока положен минимальный сток, кото-

рый является одной из главных характеристик стока реки [6]. В практике водохозяй-

ственного проектирования основное применение находят величины минимального сто-

ка обеспеченностей в диапазоне 75–99 %, характеризующие годы с маловодной меже-

нью сравнительно редкой повторяемости. При оценке наихудших условий для форми-

рования качества воды обычно используется минимальный сток 95 %-ной обеспечен-

ности (средняя повторяемость – один раз в 20 лет), что является достаточно произволь-

ным условием, требующим дифференциации в зависимости от тяжести негативных 

экологических и санитарно-технических последствий. 

Методика определения экологического стока и его прогноз на некоторую пер-

спективу представлены нами в работе [7]. 

Строительство водохранилищ и рыбхозов на реках Лань, Бобрик, Ясельда, 

Смердь привели к следующим изменениям гидрологического режима:  

– существенному уменьшению максимальных расходов воды (на 40–70 %),  

поскольку большая часть весеннего паводка затрачивается на наполнение прудов 

рыбхоза; это привело к отсутствию весенних паводков; 
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– увеличению летнего меженного стока на 30 % за счет сброса воды из прудов 

рыбхоза в период облова, поскольку вода используется для заполнения водохранилища 

и прудов рыбхоза; 

– высоким и длительным наводнениям в летний период, которые формируются 

за счет повышенного стока из водохранилища и мелиоративных систем и малой пропу- 

скной способности русла из-за зарастания его водной растительностью и сплавинами. 
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ДИНАМИКА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ  

С ДИФФЕРЕНЦИАЦИЕЙ ПО ОБЛАСТЯМ 

 

Водные ресурсы необходимы для нормального функционирования всех отраслей 

народного хозяйства. Они нужны для поддержания и улучшения условий жизнедея-

тельности населения, являются одним из важнейших компонентов окружающей при-

родной среды. Все это предопределяет большое многообразие потребностей в воде, 

охватывающее все сферы экономического и социального развития. 

В основу комплексного анализа динамики водопотребления в Республике Бела-

русь с дифференциацией по областям положены материалы водохозяйственной стати-

стики из статистических сборников за период с 2000 по 2019 г. [1].  

Анализ данных по использованию водных ресурсов как на региональном, так и 

на отраслевом уровнях осуществлялся в каждом конкретном случае с учетом всех ви-

дов использования воды (хозяйственно-питьевое, производственное, сельскохозяй-

ственное водоснабжение, нужды рыбно-прудового хозяйства) [2–7]. 

mailto:volchak@tut.by
mailto:zte0607@yandex.ru
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Ведущей отраслью народного хозяйства Беларуси является сельское. Наиболее 

важное отличие сельскохозяйственного от промышленного водоснабжения заключает-

ся в рассредоточенности потребителей и сезонной цикличности сельскохозяйственного 

производства. Вода в сельскохозяйственном секторе расходуется на животноводческих 

фермах и комплексах, на предприятиях по первичной переработке сельскохозяйствен-

ной продукции, производственных зданиях и гаражах, мойках, на хозяйственно-

питьевые нужды населения, на противопожарные цели, на полив растений в парниках и 

теплицах. С 2000 г. прослеживается уменьшение сельскохозяйственного водоснабже-

ния по областям Беларуси к 2008 г., а затем постепенное увеличение к 2019 г. Сниже-

ние использования воды на сельскохозяйственные нужды связано с рядом проблем, та-

ких как аварийное состояние и значительное повреждение элементов систем водоснаб-

жения, отсутствие качественной и своевременной эксплуатации элементов, недоста-

точный охват сельскохозяйственных организаций и фермерских хозяйств приборами 

учета расхода воды, увеличение доли убыточных сельскохозяйственных организаций, 

уменьшение численности населения в селах. 

Постепенное увеличение в сельскохозяйственном водоснабжении связано с при-

нятием Государственной программы возрождения и развития села на 2005–2010 гг., 

направленной на полное удовлетворение потребности сельского населения и сельско-

хозяйственных предприятий в качественной питьевой воде путем реконструкции и раз-

вития систем центрального и локального водоснабжения; обеспечения технического и 

технологического переоснащение агропромышленного комплекса [8]. 

В промышленном секторе используют воду как на производственные нужды, так 

и на хозяйственно-питьевые (обеспечение работников в процессе производства питье-

вой водой). В структуре промышленного производства Брестской области преобладают 

такие отрасли: машиностроение, металлообработка, пищевая промышленность. В Го-

мельской области – черная металлургия, топливная, химическая, нефтедобывающая, 

пищевая, лесная, деревообрабатывающая и целлюлозно-бумажная промышленность. 

В Витебской области основу промышленного комплекса составляют обрабатывающая 

промышленность (порядка 87 % выпуска) и производство, распределение электроэнер-

гии, газа, пара и воды (12 %). Структуру промышленности Гродненской области со-

ставляет производство продуктов питания и табачных изделий, химическое производ-

ство, деревообработка, производство текстильных изделий, производство строительных 

материалов и изделий, производство машин, транспортных средств и оборудования. 

Наибольший удельный вес в промышленном производстве Минской области принад-

лежит химической и нефтехимической промышленности. В структуре промышленности 

Могилевской области более 90 % имеет обрабатывающая, она формирует более 33 % 

ВВП. Основными ее отраслями являются производство пищевых продуктов (27,3 %), 

производство резиновых и пластмассовых изделий (11,8 %) и химическое производство 

(7,4 %) [9]. 

На период с 2000 по 2019 г. по областям Беларуси произошло снижение водопо-

требления в производстве. Это вызвано сокращением (остановкой) некоторых произ-

водств, внедрением современных водосберегающих технологий, фундаментальных 

разработок в области ресурсосбережения и энергосбережения, расширением оборотно-

го и последовательного водоснабжения и т. д. 

С утверждением Положения о порядке разработки и согласования технологиче-

ских нормативов водопотребления и водоотведения от 24.07.2008 г. использование во-

ды на промышленные нужды стало более рациональным и экономным [10]. 
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Рыбно-прудовое хозяйство напрямую связано с использованием водных ресур-

сов и предъявляет высокие требования как к качественным, так и к количественным 

характеристикам природных вод. Для хорошего воспроизводства и развития рыбы необхо-

димы чистая вода с отсутствием вредных примесей и большим количеством растворенного 

кислорода, а также соответствующая температура и обеспеченность рыб кормом.  

С момента принятия Республиканской программы развития рыбной отрасли на 

2006–2010 гг., целями и задачами которой являлось обеспечение потребности населе-

ния в рыбе и рыбных продуктах, рациональное использование рыбных ресурсов есте-

ственных водоемов, повышение качества и ассортимента выпускаемой продукции, 

наблюдается подъем водопотребления на нужды рыбно-прудового хозяйства в Респуб-

лике Беларусь, особенно это прослеживается по Брестской и Минской областям, более 

чем в два раза [11]. 

Государственная программа развития рыбохозяйственной деятельности на 2011–

2015 гг. предусматривала увеличение потребления деликатесной рыбы, поставку рыбы на 

экспорт, увеличение объемов производства рыбной продукции, импортозамещение [12]. 

Использование водных ресурсов в рыбно-прудовом хозяйстве было максималь-

ным в 2012 г., доля промыслового улова рыбы по Брестской области составила 55 % от 

общего республиканского. Затем с 2013 по 2015 г. динамика водопотребления на нуж-

ды рыбно-прудового хозяйства заметно уменьшилась. Одним из факторов снижения 

водопотребления стали достаточно засушливые 2014–2015 гг., когда средняя темпера-

тура воздуха превышала климатическую норму. Также наблюдалось отклонение от 

нормы среднего количества осадков [13]. 

Острый дефицит воды в этих годах привел к сокращению площадей для нагула 

рыбы и увеличению заростаемости прудов. В ряде рыбоводных хозяйств уровень воды 

в нагульных прудах составлял от 20 до 50 % от норматива, что не позволило проводить 

полноценное кормление и обеспечить плановые приросты товарной рыбы и рыбопоса-

дочного материала. Это привело к недополучению в 2015 г. большого количества рыбы 

и отразилось на продуктивности водных угодий [14]. 

Еще одним фактором уменьшения водопотребления стало нарушение техноло-

гии производства рыбы, что в свою очередь привело к серьезным убыткам предприя-

тия. Так, в 2013 г. в ходе проведенной проверки Комитетом государственного контроля 

Гомельской области были выявлены многочисленные факты бесхозяйственности и гру-

бые нарушения технологического процесса выращивания рыбы, которые привели 

рыбхоз в 2013 г. к миллиардным убыткам. В рыбхозе «Красная зорька» более 10 лет 

практически не принимались меры по поддержанию прудов в работоспособном состоя-

нии, что привело к их массовому зарастанию древесно-кустарниковой растительно-

стью, а в ряде случаев к разрушению каналов системы регулирования уровня воды. 

В результате с 2012 г. рыбхозом для производства рыбы не использовалось более 110 га 

прудов, а в остальных 720 га из-за зарастания произошло массовое зарыбление сорной 

рыбой (карасем) [15]. 

В крупных рыбных хозяйствах Брестской и Гомельской областей рентабель-

ность с 2013 по 2015 г. была очень незначительной. Из трех организаций Гомельской 

области «Красная зорька» является банкротом, «Тремля» и «Белое» – в значимых дол-

гах. В Брестской области Комитетом государственного контроля также был вскрыт ряд 

нарушений в рыбхозе «Локтыши» и рыбхозе «Соколово», где реконструкция и восста-

новление прудов производились безответственно. Все это повлекло за собой снижение 

водопотребления в рыбно-прудовом хозяйстве в последний период. 
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Иная картина наблюдается в отношении хозяйственно-питьевого водопотребле-

ния. Проблема обеспечения населения питьевой водой нормативного качества и в до-

статочном количестве с каждым годом обостряется. В первой половине исследуемого 

периода выявлены некоторые колебания в хозяйственно-питьевом секторе – рост до 

2001 г., а затем прослеживается четкая тенденция уменьшения забора воды. Это связа-

но с экономией водных ресурсов в результате установки населением приборов учета 

воды в жилом секторе, а также со значительным уменьшением численности населения 

в Республике. 
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http://www.pravo.by/pdf/2010-250/2010-250%28007-030%29.pdf
http://minpriroda.gov.by/uploads/%20files/2.pdf/
http://minpriroda.gov.by/uploads/%20files/2.pdf/
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15. Комитет государственного контроля Гомельской области [Электронный  

ресурс]. – Режим доступа: http://www.kgkgomel.gov.by/content/ provedena-proverka-oao- 

rybhoz-krasnaya-zorka-zhitkovichskogo-rayona. – Дата доступа: 28.04.2021. 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ МИНИМАЛЬНОГО СТОКА Р. ДНЕПР 

НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ 

 

Введение. Одной из главных характеристик речного стока является минималь- 

ный сток, который определяет водные ресурсы региона в критический период мало- 

водия. Современное климатическое потепление внесло существенный вклад в водный 

режим минимального стока и требует детального анализа с целью корректировки пла- 

нов водопользования и водопотребления. Днепр является одной из основных рек Бела-

руси с площадью водосбора 118,4 км
2
 и длиной 689 км в пределах страны.    

Цель настоящего исследования – дать количественную характеристику происхо-

дящему изменению минимального стока на р. Днепр в пределах Беларуси. 

Материалы и методы исследования. Исследования выполнены по расходам  

и уровням минимального стока р. Днепр для периода открытого русла и зимнего  

периода по следующим гидрологическим постам: г. Орша, г. Могилев, г. Жлобин, 

г. Речица – за период с 1946 по 2015 г. Для оценки влияния современного потепления 

климата на водный режим исходный ряд разбит на два интервала – с 1946 по 1987 г.  

до начала современного потепления климата, с 1988 по 2015 г. – собственно период  

потепления. 

В основу исследований положены современные статистические методы анализа 

временных рядов, системный анализ наколенной информации, сравнительно-геогра- 

фический метод. Тенденция изменения уровней воды реки оценивалась с помощью  

линейных трендов. Проверялись две гипотезы: одна о равенстве выборочных средних 

(с помощью критерия Стьюдента), а вторая о идентичности колебаний (с помощью 

критерия Фишера) [1; 2].  

Обсуждение результатов. В целом за рассматриваемый период с 1946 по 2015 г. 

повсеместно наблюдается рост минимальных расходов воды как для летнего, так и для 

зимнего периода, что вызвано как природными факторами, так и антропогенными воз-

действиями, в частности регулярными зимними оттепелями и мелиоративными воз- 

действиями.  

Для минимальных уровней воды периода открытого русла наблюдается сниже- 

ние по гидрологическим постам г. Могилев, г. Жлобин, г. Речица, вызванное антропо- 

генными факторами, например добычей песка из русла реки, что привело к уменьше- 

нию коэффициента шероховатости и непосредственно углублению русла (таблица 1). 

Что касается изменений минимальных расходов и уровней в период с 1946 по 

1987 г., наблюдается увеличение в зимний период по гидрологическим постам г. Орша, 

г. Могилев, г. Жлобин. Минимальные уровни воды периода открытого русла и зимнего 

периода, наблюдается уменьшение по следующим гидрологическим постам: г. Моги- 

лев, г. Жлобин, г. Речица (таблица 1). 

http://www.kgkgomel.gov.by/content/%20provedena-proverka-oao-rybhoz-krasnaya-zorka-zhitkovichskogo-rayona
http://www.kgkgomel.gov.by/content/%20provedena-proverka-oao-rybhoz-krasnaya-zorka-zhitkovichskogo-rayona
mailto:volchak@tut.by
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Как показывают исследования, в период современного потепления климата с 
1988 по 2015 г. наблюдается повсеместная тенденция к уменьшению минимальных 
расходов воды периода открытого русла, кроме г. Могилев. Что касается минимальных 
расходов зимнего периода, наблюдается тенденция к увеличению, кроме г. Речица. 
Также имеет место уменьшение минимального уровня зимнего периода по следующим 
гидрологическим постам: г. Могилев и г. Жлобин (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Статистические параметры минимального стока р. Днепр 
 

Гидрологический створ г. Орша г. Могилев г. Жлобин г. Речица 

Статистические параметры r α r α r α r α 

1946–2015 

Минимальные расходы  
летнего периода 

0,38 0,22 0,32 0,19 0,28 0,24 0,26 0,48 

Минимальные уровни воды 
летнего периода 

0,21 0,15 –0,89 –1,85 –0,73 –1,16 –0,56 –0,93 

Минимальные расходы  
зимнего периода 

0,54 0,43 0,64 0,59 0,61 0,85 0,53 1,53 

Минимальные уровни воды 
зимнего периода 

0,37 0,55 –0,53 –1,11 –0,07 –0,14 –0,15 –0,32 

1946–1987 

Минимальные расходы  
летнего периода 

0,11 0,08 –0,17 –0,15 0,15 0,20 0,27 0,69 

Минимальные уровни воды 
летнего периода 

–0,25 –0,31 –0,70 –1,61 –0,49 –0,97 –0,51 –1,29 

Минимальные расходы  
зимнего периода 

0,35 0,29 0,32 0,33 0,36 0,52 0,26 0,99 

Минимальные уровни воды 
зимнего периода 

0,11 0,23 –0,35 –1,01 –0,20 –0,60 –0,33 –1,14 

1988–2015 

Минимальные расходы  
летнего периода 

–0,13 –0,20 0,03 0,04 –0,29 –0,64 –0,28 –1,48 

Минимальные уровни воды 
летнего периода 

0,13 0,18 –0,78 –2,50 –0,65 –2,27 –0,28 –1,05 

Минимальные расходы  
зимнего периода 

0,11 0,23 0,06 0,12 0,09 0,30 –0,01 –0,08 

Минимальные уровни воды 
зимнего периода 

0,16 0,61 –0,25 –1,30 0,08 0,42 0,11 0,62 

Примечание – Полужирным выделены статистически значимые величины 
коэффициентов корреляции (r). α – градиент изменения расходов, (м

3
/с)/10 лет; 

уровней, см/10 лет. 
 

Далее анализировалась устойчивость связей расходов с уровнями воды с 
помощью регрессионной зависимости H = α ∙ ln(Q) + β, где Н – уровень воды, см;  
Q – расход воды, м

3
/с; α и β – коэффициенты регрессии, значения которых по створам 

реки представлены в таблице 2. 

Анализ показал, что имеет место устойчивость рассматриваемых связей для гидро-

логического поста г. Орша, Жлобин, Речица, а по гидрологическому створу г. Могилев 

произошло нарушение связей, вызванное антропогенными воздействиями (таблица 2).  
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Проведенные исследования изменения коэффициентов корреляции от расстоя-

ния между гидрологическими постами показывают устойчивую связь. 

 

Таблица 2 – Статистические параметры H = f(Q) 
 

Гидрологический створ г. Орша г. Могилев г. Жлобин г. Речица 

Статистические параметры r α r α r α r α 

1946–2015 

Период открытого русла реки 0,79 0,98 0,03 0,12 0,39 0,70 0,57 0,51 

Зимний период 0,79 1,48 0,14 0,33 0,51 0,70 0,53 0,38 

1946–1987 

Период открытого русла реки 0,80 1,37 0,70 1,79 0,73 1,10 0,62 0,62 

Зимний период 0,74 1,95 0,46 1,29 0,59 1,26 0,64 0,57 

1988–2015 

Период открытого русла реки 0,80 0,70 0,52 1,25 0,82 1,29 0,97 0,69 

Зимний период 0,79 1,34 0,84 2,22 0,75 1,07 0,69 0,58 

Примечание – Полужирным выделены статистически значимые величины 

коэффициентов корреляции (r). α – градиент изменения расходов, (м
3
/с)/10 лет; 

уровней, см/10 лет. 

 

Заключение. Таким образом, существенных изменений в режиме стока р. Днепр 

не установлено. Исключение составляет гидрологический пост г. Могилев, где наблю-

дается уменьшение минимального стока. Данные изменения вызваны в основном ан-

тропогенными воздействиями. 
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ РЕСУРСЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

ВОДОСБОРОВ РЕК ЛЕСНАЯ И МУХАВЕЦ 

 

В настоящее время под естественными ресурсами подземных вод (ЕРПВ) пони-

мается среднемноголетняя величина их питания в естественных условиях, или обеспе-

ченный питанием расход потока. В Беларуси многие исследователи (М. Ю. Калинин, 

А. В. Кудельский, К. А. Курило, М. Г. Ясовеев) отождествляют естественные ресурсы 

пресных подземных вод только с величиной подземного стока в реки, тем самым игно-

рируя другие статьи расхода. Известно, что значительную часть расхода грунтовых вод 

mailto:w.zhoglo50@gmail.com
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составляют испарение и транспирация растительностью, которые по сути и физическо-

му смыслу являются составной частью ЕРПВ. Поэтому естественные ресурсы равны 

подземному стоку за вычетом испарения с поверхности грунтовых вод (И. С. Зекцер, 

Л. С. Язвин). Недоучет этого процесса может приводить к существенному занижению 

обеспеченности эксплуатационных запасов подземных вод, а также являться причиной 

значительных ошибок при составлении гидрогеологических прогнозов. 

Оценка ЕРПВ зон активного (ЗАВ) и замедленного (ЗЗВ) водообмена на терри-

тории водосборов рек Лесная и Мухавец выполнена нами методом математического 

моделирования по разработанной автором методике, которая позволяет при известной 

величине подземного стока в реки, заданных граничных условиях и гидрогеологиче-

ских параметрах определять коэффициент взаимосвязи подземных вод с водоемами и 

водотоками, интенсивность инфильтрационного питания и расход грунтовых вод на 

испарение и транспирацию. Все расчеты проведены на численной геофильтрационной 

модели LiMw, созданной на базе программного обеспечения ModTесh ЗАО «Геолинк». 

Для построения модели использованы фондовые материалы государственного пред-

приятия «НПЦ по геологии».   

По результатам численного моделирования геофильтрации определена струк- 

тура водного баланса водосборов рек Лесная и Мухавец, составлены карты площадного 

питания грунтовых вод и интенсивности водообмена между смежными водоносными 

комплексами.  

Результаты моделирования в целом приведены в таблице.  

 

Таблица – Структура водного баланса в бассейнах рек Лесная и Мухавец  

(стационарный режим фильтрации, м
3
/сут) 

 

Водоносный  

комплекс 

Направление 

процесса 

Питание /  

испарение 

грунтовых вод 

Реки
 

Расход подземных вод через: 

подошву  

горизонта 

кровлю 

горизонта 

Верхний (ЗАВ) 
Приток 1 148 457 0 183 866 0 

Отток 131 551 1 016 906 183 866 0 

Средний (ЗАВ) 
Приток 0 0 68 095 183 866 

Отток 0 0 68 095 183 866 

Нижний (ЗАВ) 
Приток 0 0 0 68 095 

Отток 0 0 0 68 095 

Протерозой – 

кембрий (ЗЗВ) 

Приток 0 0 0 338,5 

Отток 0 0 0 338,5 

 

Суммарная величина среднемноголетнего питания грунтовых вод, равная 

1 148 457 м
3
/сут (высота слоя воды 53,6 мм/год), представляет собой наиболее обеспе-

ченную часть ЕРПВ на территории бассейнов рек Лесная и Мухавец. Расход грунтовых 

вод осуществляется в поверхностные водоемы и водотоки (1 016 906 м
3
/сут; слой стока 

47,6 мм/год) и путем испарения с депрессионной поверхности через зону аэрации 

(131 551 м
3
/сут; высота слоя воды 6,2 мм/год). В естественные ресурсы не входит вели-

чина питания грунтовых вод за счет восходящей разгрузки межпластовых вод 

(183 866 м
3
/сут), т. к. она представляет собой расход транзитного потока подземных 

вод: нисходящее перетекание грунтовых вод в межпластовые водоносные горизонты на 

повышенных элементах рельефа и эквивалентная разгрузка межпластовых вод в грун-

товый водоносный горизонт в долинах рек и других эрозионных врезах. Распределение 
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результирующей величины инфильтрационного питания и испарения грунтовых вод по 

площади представлено на рисунке 1. Питание грунтовых вод происходит в основном на 

водоразделах притоков р. Западный Буг. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схематическая карта среднемноголетней величины инфильтрационного 

питания грунтовых вод в бассейнах рек Лесная и Мухавец 

 

Естественные ресурсы межпластовых вод среднего (палеоген-средне- 

четвертичного) водоносного комплекса на меженный период равны 183 866 м
3
/сут (вы-

сота слоя воды 8,6 мм/год). Их формирование происходит за счет нисходящей филь-

трации грунтовых вод. Интенсивность водообмена через днепровскую морену изменя-

ется в широких пределах (рисунок 2). Участки с высокими величинами питания и раз-

грузки чередуются друг с другом и тяготеют к элементам рельефа с максимальной кру-

тизной склонов.  
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Рисунок 2 – Схематическая карта интенсивности питания и восходящей разгрузки  

подземных вод палеоген-среднечетвертичного водоносного комплекса в бассейнах  

рек Лесная и Мухавец 

 

Сопоставление рисунков 1 и 2 показывает, что участки питания и разгрузки 

грунтовых и межпластовых вод совпадают как территориально, так и по интенсивно-

сти, свидетельствуя о важной роли межпластовой фильтрации подземных вод в верхней 

части зоны активного водообмена. Данное обстоятельство имеет принципиальное значе-

ние для изучения закономерностей миграции растворенных в подземных водах веществ. 

Суммарная величина ЕРПВ оксфорд-сеноманского водоносного комплекса 

(68 095 м
3
/сут; высота слоя воды 3,2 мм/год), залегающего в осноВании зоны активного 

водообмена, существенно снижается в сравнении с палеоген-среднечетвертичным во-

доносным комплексом. Но закономерности распределения зон питания и разгрузки 

подземных вод этих комплексов по площади их распространения не изменились. 
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Гидрогеологическая изученность ЗЗВ водосборов рек Лесная и Мухавец являет-

ся крайне низкой, что затрудняет количественные оценки как по этой зоне, так и по ее 

влиянию на процессы в зонЕ активного водообмена. 

Естественные ресурсы подземных вод верхнепротерозойского-нижнекембрий- 

ского водоносного комплекса, формирующиеся путем перетекания воды из зоны ак-

тивного водообмена через кембрийско-триасовую толщу слабопроницаемых пород, 

равны 338 м
3
/сут, что составляет лишь 0,03 % от подземного стока в реки. Полученный 

результат является приблизительным, так как гидрогеологические параметры водовме-

щающих пород нижнего гидродинамического этажа практически не изучены. 
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ВОЗМОЖНЫЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ И ПОИСК  

РЕШЕНИЙ НА Р. ПРИПЯТЬ В СВЯЗИ С РЕНОВАЦИЕЙ  

ВОДНОГО ПУТИ E40 

 

Припять – самый большой водный объект в чернобыльской зоне. [1] Река пере-

секает загрязненную территорию ЧАЭС с севера на юго-запад и на границе  

30-километровой зоны впадает в Киевское водохранилище. Во время строительства 

Чернобыльской АЭС русло Припяти было искусственно изменено, в связи с этим создан 

судоходный канал протяженностью 11 км. Новое русло было проложено в обход водо-

ема охладителя, созданного для нужд станции. В этом месте р. Припять проходит 300 м 

от водоемов охладителя, который отделен от реки искусственной дамбой. Еще в 60-х гг. по 

р. Припять ходили пароходы и корабли, которые перевозили грузы и людей из Черно-

быля в Киев и обратно. 

Путь E40 – это судоходный маршрут длиной больше 2000 км. Проходит по тер-

ритории Польши, Беларуси и Украины, часть этого маршрута проходит по р. Припять 

[2]. Идеи, озвученные еще три с половиной века назад, были частично реализованы в 

советское время украинскими природными ресурсами. По рекам через Полесье постав-

лялись в дружественные страны Варшавского договора ресурсы, но после аварии на 

Чернобыльской АЭС перевозить грузы запретили. Современный проект более мас-

штабный. Он предусматривает, что водный путь E40 станет новым торговым маршру-

том между портами Балтийского и Черного морей и позволит перевозить до 4 млн т 

грузов в год. 

В 2020 г. на р. Припять начались подготовительные работы, но оптимизм от 

возможных экономических эффектов меркнет на фоне масштабных гидротехнических 

работ, которые нужно провести для восстановления пути. Чтобы гарантировать про-

хождение тяжелых судов по Припяти, реку нужно подвергнуть серьезным изменениям. 

Задачами нашего исследования стало изучение возможных последствий экологическо-

го характера и предложения возможных решений данной проблемы. Актуальность ис-

следования состоит в недостаточной изученности данного вопроса научным сообществом. 

Чернобыльская зона заражена долгоживущими изотопами, и если даже сейчас 

общая радиоактивность уменьшилась, то все металлы остались на прежнем месте и 

продолжают деление [3]. 
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Работы на р. Припять могут привести к тому, что все радиоактивные вещества в 

иле пойдут вниз по течению в Киевское водохранилище, а из него дальше по каскаду 

до Черного моря. Это один из наиболее быстрых способов, по которому радионуклиды 

могут разноситься по всей Украине, Беларуси и России. Этот факт неоднократно дока-

зан учеными, которые занимаются изучением радиации и способов ее распространения. 

Радиоактивные вещества представляют собой в основном сочетание двух эле-

ментов – цезия и стронция. На кубический метр уровня радиации в воде Припять до-

стигает 100 беккерель. [3] В акватории возле Чернобыльской АЭС вычерпать собира-

ются 100 000 кубометров грунта, в результате хотят добиться обеспечения гарантиро-

ванных габаритов судового хода на международный. 

Проблемой является Плутоний-241, который распадается на америций-241 через 

14 лет. Он более опасен, чем цезий или стронций. Содержание америция-241 изменяет-

ся постоянно в бассейне р. Припять, и, по прогнозам, его концентрация будет постоян-

но возрастать. Его подвижность в водной среде выше, чем в почве, что способствует 

его быстрому входу в трофические сети водоемов [4]. 

Данных, куда будут утилизировать тонны кубометров радиоактивного ила, нет. 

Ведь когда происходит углубление судоходной части реки, то добытый грунт с фарва-

тера каждый раз отвозят в разные места, иногда  грузят на баржи и увозят, иногда сва-

ливают рядом, а в некоторых случаях его смешивают вместе с водой и сливают ближе к 

берегу, образуя намывные острова.  

Кроме территории Беларуси, также может пострадать и Российская Федерация. 

В 1986 г. чернобыльская авария привела к попаданию в воды Черного моря большого 

количества радиоактивных изотопов. Согласно измерениям за период с 1986 по 2014 г. 

поверхностные воды Черного моря очень быстро избавились от плутония, который в 

силу своей тяжести осел на дно. На данный момент Черное море является практически 

чистым и более 90 % всех изотопов уже покоятся на дне [5]. 

Строительство и расширение пути E40 включают в себя изменение гидроморфо-

логических условий заповедника Полесья, что приведет к загрязнению ценных водно-

болотных угодий. Проблема водности может вызвать деградацию долины Припяти. 

Районы Полесья имеют международный статус биосферного заповедника ЮНЕСКО. 

Следующим этапом нашего исследования стал поиск решения проблемы рено-

вации и строительства водного пути E40. Мы предложили три способа решения данной 

проблемы: 

1. Создание переливной дамбы на р. Припять на границе с Беларусью. Она за-

держит и не даст загрязненным веществам попасть ниже по реке. 

2. Воспользоваться опытом времен чернобыльской катастрофы по созданию ис-

кусственных ловушек на дне Киевского водохранилища. Создать своеобразные котло-

ваны борозды, в которых и будет собираться этот загрязненный ил, в надежде, что его 

потом затянут донные отложения. Это в какой-то степени поможет локализовать за-

грязнение и не дать ему возможности в полной мере распространяться. 

3. Не трогать загрязненные участки акватории Припяти, обойти их и построить 

рядом с рекой судоходный канал, как, например, это применяется в Голландии. 

Проанализировав литературу по данной проблеме, можем сделать вывод, что 

реновация водного пути E40 приведет к увеличению общей радиоактивности террито-

рии, загрязнению р. Днепр и разрушению экосистемы ООПТ «Полесье». В настоящее 

время лучшим выходом из данного вопроса является или полное закрытие реализации 

данного вопроса, или строительство дорогостоящих гидросооружений на р. Припять  

и р. Днепр.   
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ЛАНДШАФТНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОЗЕР  

ПРОТОЧНОГО ТИПА ВЕРХНЕПРИПЯТСКОГО  

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАЙОНА 

 

Верхнеприпятский физико-географический район (ФГР) отличается высокой за-

болоченностью и плотной гидрографической сетью. Общая площадь поверхностных 

вод Верхнеприпятского ФГР составляет 129,53 км
2
, или 2,58 % от всех земельных уго-

дий природного района. Этот ФГР наиболее заозеренный, где насчитываются 124 озера 

общей площадью 62,49 км
2
 (1,25 %) [2].  

В связи с проводимой в разное время осушительной мелиорацией, гидротехни-

ческим строительством, аграрным и лесохозяйственным природопользованием водо-

сборов много озер Верхнеприпятского района сегодня антропогенно-трансформиро- 

ванные. Ко всему, глобальные изменения климата служат дополнительным источником 

преобразований озер. 

Цель исследования – раскрыть ландшафтно-географические особенности озер 

Верхнеприпятского ФГР (на примере оз. Кисобул) проточного типа для разработки гео-

экологического кадастра водоемов, замедленного водообменна.  

Результаты исследования. Проточное оз. Кисобул (Тисоболь) локализовано в 

пределах водной артерии Турского канала. Длина канала составляет 32,2 км, глубина – 

2,4 м, а ширина – 16–18 м [4]. История Турского канала берет начало от 1775 г. и связа-

на со строительством Королевского (с 1847 г. – Днепро-Бугского) канала. В период 

осушительных работ Полесья Западной экспедицией (начало 1873 г.) под руководством 

https://unece.org/DAM/trans/doc/2015/sc3wp3/Presentation_%20S3_59th_session_Restoration_of_the_international_waterway_E40.pdf
https://unece.org/DAM/trans/doc/2015/sc3wp3/Presentation_%20S3_59th_session_Restoration_of_the_international_waterway_E40.pdf
mailto:vitalii.martyniuk@rshu.edu.ua
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И. И. Жилинского Турский канал углублялся и расширялся [5]. В 1964–1965 гг. была 

построена Турская осушительная система. Площадь мелиорируемых земель последней 

составляет 9,07 тыс. га, в том числе 4,32 тыс. га осушено закрытым дренажом. На от-

крытой сети каналов построено 223 шлюзы-регуляторы и 88 труб-переездов [3]. Таким 

образом, около 250 лет Турский канал и протекающие через него озера Турское, Кисо-

бул, Орехово, Ореховец, а также прилегающие к нему мелиорируемые ландшафты ин-

тенсивно осваивались. Оз. Кисобул вместе с Турским каналом принадлежит к бассейну 

Днепро-Бугского канала.  

Площадь водосбора Турского канала до отметки конечного створа составляет 

259 км
2
, ее залесенность – 50,0 %, заболоченность – 15,0 % [1], остальная часть прихо-

дится на мелиорируемые, обрабатываемые земли, поверхностные воды и другие зе-

мельные угодья. 

Оз. Кисобул представляет форму овала, вытянуто с юго-запада на северо-восток. 

На южной окраине озера расположена насосная станция. В западной части от озера 

проходит автомобильная магистраль местного значения с твердым покрытием Горни-

ки-Самары. До начала нынешнего столетия в северо-восточной части от озера (0,5–0,6 км) 

функционировала животноводческая ферма, в юго-западной части от водоема (около 0,3 км) 

располагался загон для скота, а в северо-западной части находилась химическая специ-

ализированная база. Сегодня природные комплексы вокруг озера интенсивно исполь-

зуются в качестве пастбищ большого рогатого скота и локально для заготовки сена. 

Проведенные полевые ландшафтно-лимнологические исследования 2018–2019 гг. поз-

волили нам построить батиметрическую модель оз. Кисобул (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Батиметрическая модель оз. Кисобул 

Площадь озера – 0,45 км
2
. Периферийную часть водоема окружает (от 5,0 до 

20,0 м) пояс высшей водной растительности, представленный осокой, камышом, рого-

зом, стрелолистом. Изобаты озера проведены через 1,0 м. Максимальная глубина озера 

составляет 6,8 м, средняя – 2,26 м. Длина озера – 0,98 км, максимальная ширина – 0,98 км, 
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средняя – 0,46 км. Береговая линия слабо изрезанная, ее длина составляет 2,99 км. Бе-

рега приподнятые, сухие. Объем водных масс озера – 1017 тыс. м
3
. Более детально 

лимнологические параметры озера приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Морфометрические и гидрологические параметры оз. Кисобул 
 

F, 

км
2
 

Набс., 

м 

hср., 

м 

hmax., 
м 

L, 

км 

Вmax., 
км 

Вср., 

км 

0,45 153,4 2,26 6,80 0,984 0,599 0,457 

, 
км 

Кизв. Кудл. Кѐмк. Коткр. Кгл. 
Vоз., 

тыс. м
3
 

2,992 0,710 2,153 0,332 0,199 2,950 1017 

Примечание – Площадь (F), абсолютная отметка уровня воды (Набс.), глубина 

средняя (hср.) и максимальная (hmax.), длина (L), ширина максимальная (Вmax.) и средняя 

(Вср.), длина береговой линии (l), коэффициенты – изрезанности береговой линии (Кизр.), 

удлиненности озера (Кудл.), емкости (Кемк.), открытости (Коткр.), глубинности (Кгл.), объ-

ем озера (Vоз.). 

 

Склоны котловины озера средней крутизны. Донные отложения в 20,0–80,0 м от 

берега представлены торфяно-болотными и песчано-илистыми отложениями. Осталь-

ная площадь ложа озера выстлана органо-глинистым, органо-железистым и лимонито-

вым сапропелем (рисунок 2). Площадь сапропеля, по данным Киевской ГРЭ, составляет 

31,0 га. Максимальная мощность – 12,0 м, средняя – 5,34 м. Запасы сапропеля на 60 % 

влажности составляют 285,0 тыс. т. Глубина пелогена – 0,4 м.  

 

 
 

Рисунок 2 – Стратиграфический разрез оз. Кисобул 

1 – вода; сапропель: 2 – органо-глинистый, 3 – органо-железистый, 4 – лимонитовый 

 

Учитывая лимнологические параметры водоема, состав и мощность донных от-

ложений, водной растительности и температурных особенностей озера, мы построили 

цифровую ландшафтную карту оз. Кисобул (рисунок 3). В пределах природно-

аквального комплекса (ПАК) оз. Кисобул нами выделены два акваподурочища. В лито-

ральном акваподурочище (49,65 % площади) выделены четыре вида аквафаций и 

11 ландшафтных контуров. Сублиторально-профундальное акваподурочище (50,35 % 

площади) насчитывает только два выдела. Средняя площадь вида ПАК составляет 

3,45 га, индекс раздробленности – 0,290, коэффициент сложности – 3,77, коэффициент 

ландшафтной раздробленности – 0,92 (таблица 2). 
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Рисунок 3 – Ландшафтная структура ПАК оз. Кисобул 

 

І. Литоральное акваподурочище на песчано-илистых, торфяно-болотных и 

сапропелевых отложениях, сформировавшихся на аллювиальных песках с видо-

вым разнообразием надводных и подводных макрофитов. 

Аквафации: 1.1. Литоральные абразионно-аккумулятивные песчано-илистые и 

торфяно-болотные (до 0,5 м) осоково-камышево-рогозовые, без температурной страти-

фикации. 1.2. Литоральные аккумулятивно-транзитные песчано-илистые (0,5–1,0 м) 

элодейно-стрелолистовые, без температурной стратификации. 1.3. Литоральные тран-

зитно-аккумулятивные органо-железистые и органо-глинистые сапропелевые средне-

мощные (1,0–5,0 м) разреженных подводных растений, без температурной стратифика-

ции. 1.4. Литоральные транзитные песчано-илистые (до 0,5 м) Турского канала свобод-

ноплавающих растений, без температурной стратификации. 

ІІ. Сублиторально-профундальное акваподурочище на органо-глинистом и 

органо-железистом сапропеле, подстилаемом аллювиальными песками с обеднен-

ной подводной растительностью. 

Аквафации: 2.1. Сублиторальные аккумулятивно-транзитные органо-глинисто-

сапропелевые мощные (5,0–12,0 м) свободноплавающих водорослей, с неоднородным 

температурным режимом. 2.2. Профундальные аккумулятивные органо-железисто-
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сапропелевые, подстилаемые лимонитовым сапропелем мощные (7,0–10 м) с обеднен-

ной подводной растительностью и неоднородным температурным режимом. 

 

Таблица 2 – Сложность территориального расчленения ПАК оз. Кисобул 
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(Под-) 
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Фация, 

п 
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урочище 
Фация 

(Под-) 

урочище 
Фация 

І  22,27  49,65  11 84,62 2,03 0,494 5,42 0,91 

 1.1  2,29  5,11       

 1.2  8,94  19,94       

 1.3  10,78  24,03       

 1.4  0,25  0,56       

ІІ  22,58  50,35  2 15,38 11,29 0,089 0,18 0,50 

 2.1  13,67  30,48       

 2.2  8,91  19,87       

Всего 44,85 44,85 100,00 100,00 13 100,00 3,45 0,290 3,77 0,92 

 

Выводы. Оз. Кисобул длительное время претерпевает воздействия дренажных 

вод Турской осушительной системы. Существенное геоэкологическое воздействие на 

озеро возрастает в период половодий и обильных дождей. В связи с глобальными изме-

нениями климата необходимо разработать геоэкологический паспорт водоема и ком-

плекс мер по адаптации данного ПАК и других озер верхней Припяти к ожидаемым 

природно-антропогенным трансформациям. 
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МАЛЫЕ ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ НА ГОРОДСКОЙ ТЕРРИТОРИИ: ПЛАНЫ 

ПО РЕАБИЛИТАЦИИ И РЕАЛЬНОСТЬ (НА ПРИМЕРЕ КАРЬЕРНОГО  

ВОДОЕМА ПО УЛ. М. ГОРЕЦКОГО, МИНСК) 

 

Гидрографическая сеть города, включающая в себя большое количество элемен-

тов, – явление крайне непостоянное. В процессе освоения территории и строительства 

происходит изменение рельефа, гидрогеологических условий и гидрологического ре-

жима. Это приводит к тому, что одни водные объекты могут исчезать, другие появлять-

ся. С течением времени из-за роста городов и расширения их территории прилегающие 

деревни с прудами и (или) бывшими карьерами оказываются в городской черте. Такие 

искусственные водные объекты продолжают использоваться городским населением для 

отдыха и рыбной ловли. Зачастую они не имеют научно обоснованного статуса и 

направления использования. Обеспечить их оптимальное функционирование и исполь-

зование в процессе градостроительного планирования и освоения городской террито-

рии позволяет диагностика их генезиса, изменения, а также выявление механизмов 

устойчивости к антропогенным воздействиям. Даже при неприглядном состоянии го-

родского водного объекта его прибрежная зона с прилегающими зелеными насаждени-

ями, как правило, остается излюбленным местом отдыха горожан из-за наибольшей 

схожести с естественными ландшафтами, в которых на урбанизированных территориях 

люди испытывают потребность. 

Особое внимание стоит уделить водоемам, которые в настоящее время имеют 

статус технических, однако находятся на территории зон жилой застройки. Это, как 

правило, водоемы, которые ранее создавались для технических целей на промышлен-

ных территориях или возникшие на месте выработки полезных ископаемых (карьерные 

водоемы). С течением времени из-за изменения функционального назначения такой 

территории данные объекты оказываются в составе ландшафтно-рекреационных или 

жилых зон. Несмотря на тот факт, что данные водоемы являются техническими и зача-

стую не имеют никакой инфраструктуры, население города активно использует их в 

рекреационных целях. Иногда такие объекты даже не входят в реестр водных объектов 

города, однако являются очень ценными в условиях города и, как правило, имеют вы-

сокую рекреационную значимость.  

Одним из таких водоемов является карьерный водоем по ул. М. Горецкого в 

г. Минске (рисунок 1).  

Согласно Схеме функционального зонирования Генерального плана г. Минска 

(по состоянию на 2016 г.), территория данного участка занимает южную часть 336 

ландшафтно-рекреационной зоны, а также входит в состав Детального плана водно-

зеленой ландшафтно-рекреационной зоны вдоль р. Лошицы и р. Мышки в части единой 

системы обводнения. В целом площадь участка составляет около 165 га. Данный уча-

сток не имеет рекреационного благоустройства и является резервом для создания пар-

ка, в ландшафт которого прекрасно впишется данный водный объект. В настоящее 

время УП «Минскградо» разработан Градостроительный проект детального планиро-

вания данной территории для регулирования инвестиционных процессов при использо-

вании и застройке в соответствии с регламентами генерального плана г. Минска. 
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Рисунок 1 – Местоположение водоема по ул. М. Горецкого в г. Минске  

 
Следует отметить, что данный участок имеет высокую рекреационную значи-

мость: в прилегающей к нему жилой застройке в пределах радиуса доступности для ре-
креационного обслуживания проживает около 150 тыс. жителей микрорайонов жилой 
многоквартирной застройки Красный Бор, Сухарево, Запад, Юго-Запад, Михалово. 
В непосредственной близости к западной окраине участка планируется создание мик-
рорайона с жилой многоквартирной застройкой ориентировочно на 14 тыс. человек. 
При корректировке Генерального плана г. Минска данный участок был выделен в каче-
стве одного из ядер природно-экологического каркаса города. И, несомненно, нуждает-
ся в реабилитации. 

Несмотря на тот факт, что территория вокруг водоема не обустроена для отдыха, 
она активно используется городским населением для рекреации, главным образом рыб-
ной ловли. 

Точных данных о времени возникновения данного водоема не имеется. Однако, 
судя по топографической карте 1984 г., в то время карьер уже был обводнен, а более-
менее современные очертания он приобрел к 1996 г. Водоем имеет сложную форму, 
в которой отчетливо выделяются пять заливов: два в южной части, два в северной и 
один в восточной. Максимальная длина в направлении с юго-запада на северо-восток – 
355 м. Максимальная ширина – 190 м. Средняя ширина – 102 м. Площадь водоема – 
примерно 3,63 га. Длина береговой линии – примерно 1830 м. Коэффициент изрезанно-
сти береговой линии – 3,83. 

Согласно результатам батиметрической съемки (лето 2017 г.), глубина карьерно-
го водоема изменяется от 0,3–0,5 до 3,2 м. Его характерной особенностью является от-
сутствие отмели: практически везде глубина у уреза воды составляет 0,3–0,5 м и далее 
резко увеличивается. Более-менее обширные участки с глубинами до 0,5–1,0 м в запад-
ной части водоема, в пределах юго-западного и северо-западного заливов заняты под-
водной растительностью либо затопленным сухим кустарником. Средняя глубина во-
доема составляет около 1,5 м, максимальная – 3,2 м. Максимальные глубины (до 3,2 м) 
отмечаются в центральной части водоема к югу от полуострова/острова. В широкой 
центральной части расположено несколько участков с глубинами до 2,6 м. Подводный 
рельеф достаточно сложный, очертания основных изобат в основном повторяют очер-
тания изрезанной береговой линии.  

В 2019 г. на основе проведенных исследований сотрудниками лаборатории оп-
тимизации геосистем Института природопользования НАН Беларуси для указанного 
карьерного водоема предложены мероприятия по его экологической реабилитации. 

Наблюдения за гидрохимическим состоянием водоема ведутся уже более 5 лет 

(таблица).  
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Таблица – Химический состав воды карьерного водоема  
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04.2016 8,2 134,2 17,2 25,0 < 0,01 0,00 0,00 0,00 48,1 4,9 6,0 1,2 242,6 

07.2016 7,7 122,0 17,0 9,5 < 0,01 0,00 0,00 0,00 32,1 9,7 2,9 0,8 194,1 

10.2016 8,4 146,9 20,4 5,3 0,04 0,11 0,01 0,11 44,1 9,7 4,2 0,9 255,6 

02.2017 7,8 201,4 17,0 9,0 < 0,01 0,03 0,00 0,16 64,1 9,7 11,2 2,3 315,1 

04.2017 8,0 170,9 13,1 15,4 0,01 0,02 0,00 0,00 28,9 13,6 10,3 3,3 255,5 

05.2017 7,7 146,5 16,3 10,6 0,02 0,00 0,00 0,09 36,1 12,2 4,4 1,2 227,4 

07.2017 7,5 73,2 13,1 9,6 0,02 0,00 0,00 0,08 24,1 12,2 4,1 0,4 136,7 

06.2018 8,4 109,8 10,0 6,0 0,01 0,07 0,00 0,08 24,1 9,7 11,8 3,0 181,7 

09.2018 6,4 134,2 13,3 8,3 0,01 0,03 0,00 0,08 24,1 9,7 14,4 1,5 205,9 

04.2020 8,4 146,4 20,0 22,3 0,13 0,05 0,00 0,20 48,1 9,7 7,6 1,0 262,0 
 

Опробование воды карьерного водоема показало, что вода в нем характеризует-
ся устойчивым гидрокарбонатным магниево-кальциевым составом, соответствующим 
зональным особенностям формирования химического состава поверхностных вод.  
Подобная гидрохимическая ситуация указывает, во-первых, на преобладание подзем-
ного стока (подземные напорные воды) в питании данного водоема; во-вторых, на от-
сутствие значимых источников воздействия на химический состав воды водоема.  

На протяжении периода исследования общая минерализация воды водоема из-
менялась от 181,7 мг/дм

3 
до 315,1 мг/дм

3
, составляя в среднем 227,7 мг/дм

3
. Содержа-

ние основных макрокомпонентов и биогенных веществ находилось в пределах природ-
но-техногенных величин. Содержание тяжелых металлов превышало фоновые значе-
ния: меди – в 3,4 раза, цинка – в 1,2 раза, марганца – в 5,2 раза, но не превышало ПДК.  

Однако, по последним наблюдениям (2018–2020 гг.), работы, проводимые на 
прибрежной территории, приводят к ухудшению визуально-эстетических свойств и так 
уже нарушенного ландшафта. Так как на данный момент статус этого водного объекта – 
резервный водоем для пожарных нужд, то из-за несчастных случаев на воде происхо-
дит наращивание его берегов, чтобы к карьеру невозможно было пройти.  

Отсыпка берега проводится загрязненными нефтепродуктами грунтами с остат-
ками строительного мусора, что может в дальнейшем привести к загрязнению воды и 
усложнить проведение работ по реабилитации карьерного водоема.  

На ухудшение состояния карьерного водоема указывает и тот факт, что с сен-
тября 2018 г. в воде фиксируется наличие нефтепродуктов, содержание которых пре-
вышает ПДК в 1,2–3,9 раза. 

Ситуация с данным карьерным водоемом является яркой иллюстрацией, когда 
разработанные планы по реабилитации водного объекта с потенциальной высокой ре-
креационной значимостью разбиваются о реальность из-за его фактического статуса 
пожарного водоема.  
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Было (апрель 2017 г.) Стало (июль 2018 г.) Грязные грунты 

 

Рисунок 2 – Отсыпка береговой линии карьерного водоема 
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БИОГЕННАЯ НАГРУЗКА НА ВОДОСБОРНЫЙ БАССЕЙН Р. ПИНА  

ОТ АНТРОПОГЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

Антропогенные факторы являются основным источником поступления биоген-

ных элементов в водные объекты не только за счет точечных источников (сточных вод 

ЖКХ, предприятий и пр.), но и за счет формирования рассредоточенной нагрузки 

(диффузное загрязнение) на водосбор. Опасность представляют диффузные источники 

соединений азота и фосфора – биогенных элементов, в наибольшей степени влияющие 

на эвтрофирование водных объектов [1; 2]. Диффузное загрязнение не регистрируется и 

не регулируется ни одним природоохранным ведомством. 

Целью настоящей работы является количественная оценка поступления биоген-

ных элементов (азот и фосфор) на малые водосборы р. Пина от антропогенных источ-

ников. Объектом исследования выступают малые водосборы. 

Оценка объема поступления биогенных элементов проводилась с использовани-

ем расчетных методов, разработанных на основе специальных экспериментальных ра-

бот. Сущность методики представляет собой количественную оценку антропогенных 

источников поступления биогенных элементов (азот и фосфор) на малые водосборы с 

последующим их интегрированием. Методика, представленная в данной работе, была 

апробирована при оценке поступления биогенных элементов на малые водосборы 

р. Мухавец [2]. Исследования выполнены по следующей схеме. 

1. За операционную типологическую единицу принят малый водосбор. Посред-

ством геоинформационного картирования выделено семь малых водосборов в пределах 

бассейна р. Пина (рисунок 1). 

 

mailto:okoronko2007@ya.ru
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Рисунок 1 – Малые водосборы р. Пина 

 

2. Выявление основных факторов антропогенной нагрузки, влияющих на поступ-

ление биогенных элементов в водные объекты, и их количественная оценка. Оценка ан-

тропогенных факторов производилась по следующим показателям: численность город-

ского и сельского населения, количество внесенных минеральных удобрений, числен-

ность крупного рогатого скота и птицы [1; 2]. В материалах ХЕЛКОМ [3] расчет био-

генной нагрузки Робщ и Nобщ предлагается проводить при следующих значениях нагруз-

ки от одного жителя: 0,9 кг Р/год и 4,4 кг N/год. В работе принято, что в расчетах при 

отсутствии центральной канализации нагрузка от населения поступает в подземный 

сток в пределах населенных пунктов и выносится равномерно в течение года. При этом 

механическая очистка не сказывается на содержании биогенных элементов в сточных 

водах, а биологическая очистка сточных вод приводит к снижению концентрации Робщ 

на 30 %, Nобщ на 50 %. Содержание Робщ и Nобщ в отходах жизнедеятельности сельско-

хозяйственных животных, кг/год на одну голову: Робщ для КРС – 42,0, для свиней – 

13,2, для птицы – 1,4, Nобщ для КРС – 82,1, для свиней – 31,2, для птицы – 1,5. При 

определении количеств азота и фосфора, внесенных с минеральными удобрениями, ис-

пользовалось соотношение NPK 22 : 11 : 11. 

3. Картографирование выявленных антропогенных факторов для выделенных 

малых водосборов. Необходимый материал получен путем обработки картографиче-

ских и справочных материалов. Все расчеты и картосхемы проводились с использова-

нием приложения ArcGIS. Исходная база данных формировалась по справочным мате-

риалам и отчетам Брестского областного статистического комитета и сельских испол-

нительных комитетов, а также комитета по сельскому хозяйству и продовольствию 

Брестского областного исполнительного комитета. 

4. Районирование рассматриваемой территории по величине поступления био-

генных элементов. 

Распределение демографических показателей представлено на рисунке 1 и в 

таблице. На исследуемой территории расположен 131 населенный пункт, где прожива-
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ет 361,4 тыс. чел. (169,3 тыс. городское и 192,1 тыс. сельское). Самым урбанизирован-

ным является водосбор П6, собственно здесь и фиксируются наибольшие показатели 

плотности населения (1627 человек/км²). Наиболее заселенными являются центральная 

и северная часть водосбора, наименьшая концентрация населенных пунктов наблюда-

ется в юго-восточной части исследуемой территории. Наименьшее количество населе-

ния характерно для водосбора П5 (1,0 тыс. человек) и П7 (1,4 тыс. человек). Регион ха-

рактеризуется высокой степенью антропогенной и хозяйственной освоенности. Сред-

няя плотность населения составляет 180 человек/км² (средний показатель для Беларуси – 

45 человек/км², для Брестской области – 42 человека/км²). 

 

Таблица – Основные источники поступления биогенных элементов 
 

Название малого 

водосбора 
Индекс 

Площадь, 

км
2
 

Количество  

населения,  

тыс. человек  

(2018 г.) 

Численность, 

тыс. голов 

Количество 

вносимых 

минеральных 

удобрений, 

тыс. т. д. в. 
город-

ское 
сельское КРС 

пти-

цы 

Днепровско-

Бугский канал 

до впадения  

р. Нивка 

П 1 645,0 14,9 23,4 24,4 0 1,3 

р. Неслуха П 2 398,3 16,4 7,3 15,1 68,0 2,2 

р. Нивка П 3 184,5 0 2,8 3,5 0 0,5 

р. Филипповка П 4 155,4 0 3,1 4,4 0 0,8 

кан. Завышан-

ский 
П 5 210,0 0 1,0 3,4 0 0,2 

р. Пина  

от впадения  

р. Филипповка 

до впадения  

в р. Припять 

П 6 178,8 138,0 153,0 6,6 0 0,5 

р. Пина от впа-

дения Завышан-

ского канала до 

впадения  

в р. Припять 

П 7 237,5 0 1,4 9,0 0 0,3 

 

Исследуемая территория характеризуется высоким показателем сельскохозяй-

ственной освоенности. В пределах водосбора расположено 30 предприятий агропро-

мышленного комплекса и свыше 20 фермерских хозяйств. Животноводческие сельско-

хозяйственные предприятия в основном специализируются на разведении крупного ро-

гатого скота. Так, в отдельных хозяйствах количество КРС превышает 5 тыс. голов 

(СПК «Осовецкий», ОАО «Горбаха», УП «Ляховичское-Агро», ОАО «Пинский мясо-

комбинат», ОАО «Заря-Агро»), более 200 кг действующего вещества на один га сельхо-

зугодий минеральных удобрений (азотные, фосфорные и калийные) вносят в УП «Ля-
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ховичское-Агро», СПК «Осовецкий», ОАО «Пинский мясокомбинат», ОАО «Машеров-

ский», ОАО «Оснежицкое». 

Распределение биогенных элементов в пределах малых водосборов представле-

но на рисунке 2. 

 

  
 

Рисунок 2 – Распределение биогенных элементов 

 

Наибольшее поступление азота зафиксировано на водосборе П6. Фосфора более 

всего поступает в пределах водосборов П2 и П6. Средние показатели по азоту отмече-

ны на водосборах П2 и П4, по фосфору – на водосборах П1, П4 и П7, на остальных ма-

лых водосборах отмечаются наименьшие показатели. 
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ПРОБЛЕМА БАРИЯ В ПОДЗЕМНЫХ ПИТЬЕВЫХ ВОДАХ БЕЛАРУСИ 

 
Здоровье населения формируется под воздействием комплекса факторов – меди-

ко-генетических, социально-экономических, природно-антропогенных. Геохимическая 
среда и человек – взаимосвязанные компоненты биосферы, имеющие сложные причинно-
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следственные связи. Изменчивость пищевых цепей в различных геохимических усло-
виях приводит к изменению течения соответствующих биохимических реакций челове-
ка. Использование пресных подземных вод водоносных горизонтов для питьевого во-
доснабжения часто осложняется высоким содержанием в них растворенных соедине-
ний различных компонентов, воздействие которых может сказаться на здоровье чело-
века. Одним из таких компонентов является барий. 

Барий не считается мутагенным или канцерогенным веществом, но он относится 
к токсичным микроэлементам. Даже в низких дозах барий способен вызывать отдален-
ные неблагоприятные последствия – токсические и мутагенные эффекты. Растворимые 
соединения бария хорошо всасываются в пищеварительный тракт и способны к куму-
ляции в организме человека и животных.  

Барий не входит в число эссенциальных, жизненно важных для организма эле-
ментов. По своим свойствам он близок к кальцию, который в основном находится в со-
ставе костной ткани, поэтому ионы бария могут замещать кальций в костях. Аккумуля-
ция бария в костной ткани усугубляет его опасность для здоровья человека.  

При длительном употреблении воды, содержащий барий, возможно повышение 
кровяного давления. Даже разовое употребление воды, содержание бария в которой 
значительно превосходит ПДК, может привести к мышечной слабости и болям в 
брюшной области.  

Барий как химический элемент принадлежит ко II группе периодической систе-
мы элементов Менделеева, относится к редким щелочноземельным металлам. Он явля-
ется геохимическим аналогом стронция. Барий встречается в природе только в виде со-
единений. Его содержание в земной коре составляет 0,065 % [1]. Среди осадочных по-
род высоким содержанием этого элемента отличаются глины (5,8 × 10

–2 
%), ниже оно в 

карбонатных и песчаных породах – 1 × 10
–5

 %. В четвертичных отложениях Беларуси 
кларк бария 0,011 % [2]. В природных водах содержание бария составляет 0,001–0,01 мг/л, 
редко – 0,1 мг/л [3; 4]. В Беларуси установлено значение ПДК для содержания бария в 
питьевой воде 0,1 мг/л. 

В природе барий не относится к числу высокоподвижных элементов. Встречает-
ся в виде минеральных трудно растворимых соединений. Будучи достаточно крупным 
катионом, барий довольно хорошо сорбируется глинистыми частицами, гидроксидами 
железа и марганца, органическими коллоидами, что также снижает его подвижность в 
воде. Наиболее распространенными бариевыми рудами являются барит (BaSO4), содержа-
щий 65,7 % оксида бария, и витерит (BaCO3), у которого оксида бария больше (77,7 %).  

По причине трудного растворения содержание бария в подземных водах, как 
правило, невелико, но в районах, где залегают содержащие барий минералы, его кон-
центрация в воде может составлять от единиц до нескольких десятков миллиграмм на 
литр. Содержание бария в воде также зависит от свойств самой воды, в частности от 
наличия в ней сульфатов. Сульфат бария имеет крайне низкий предел растворимости 
(2,2 мг/л при 18 

o
С) и легко выпадает в осадок, поэтому относительно высокое содер-

жание бария возможно только в водах с низким содержанием сульфатов. 
Частично барий попадает в окружающую среду в результате деятельности чело-

века. Барий и его соединения довольно широко используются в электронной промыш-
ленности (при производстве вакуумных и телевизионных трубок), в стекольной про-
мышленности, при производстве бумаги, смазочных и моторных масел, в нефтяной 
промышленности и во многих других областях. Однако для воды основной путь 
поступления бария в подземные питьевые воды – естественный, из природных источников.  

Предварительный анализ имеющихся в государственном предприятии «НПЦ по 

геологии» гидрогеохимических материалов по водозаборам пресных питьевых вод по-
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казывает весьма контрастное распределение этого элемента. Из общего числа изучен-

ных проб (8222) по всем областям страны, кроме Могилевской, по которой отсутствуют 

данные, барий с концентрациями выше ПДК (0,1 мг/дм
3
) встречен в 1846 (22,4 %) про-

бах. При этом наиболее высокие концентрации бария, на несколько порядков превы-

шающие ПДК, отмечены в водозаборах Витебской и Минской областей, где воды с со-

держанием бария выше фоновых составляют 93,8 % и 7,6 % от общего количества проб 

(1420 и 5979). Среднее и максимальное содержания бария по другим областям таковы 

(в мг/дм
3
): Брестская – 0,059 и 0,0995; Витебская – 0,2413 и 9,63; Гомельская – 0,1374 и 

0,47; Гродненская – 0,097 и 0,404; Минская – 0,3185 и 37,9. Эти данные свидетельству-

ют о серьезных проблемах в вопросах качества пресных питьевых вод, связанных с барием. 

Таким образом, по аналитическим данным, в подземных питьевых водах почти 

всех областей фиксируется постоянное присутствие бария, возможно, связанное с усло-

виями их формирования. Причиной значительных вариаций содержания элемента в во-

дах могут быть как природные факторы, так и техногенное воздействие. В связи с этим 

в настоящее время стоит задача – выявить основные гидрогеохимические процессы 

формирования качества пресных подземных вод территории Беларуси в отношении ба-

рия, разработать критерии оценки гидрогеохимического фона по барию и выявления 

техногенных процессов, влияющих на качество пресных подземных вод, выделить 

участки по территории Беларуси с сильно измененным гидрохимическим составом пи-

тьевых подземных вод и сопоставить их по содержанию бария. 
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ПОДЗЕМНЫХ ВОД СУББАССЕЙНОВ ВЕРХНЕГО ДНЕПРА И ДЕСНЫ 

 

В соответствии с требованиями Водной Рамочной Директивы, управленческой 

единицей мониторинга подземных вод являются массивы подземных вод (МПВ), 

именно для них устанавливаются экологические цели. В зависимости от геолого-

гидрогеологических условий в суббасcейнах Верхнего Днепра и Десны выделены 

4 безнапорные и 6 напорных МПВ. Безнапорные МПВ приурочены к четвертичным от-
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ложениям. Напорные МПВ защищены от загрязнения с поверхности мощной толщей 

перекрывающих водоупорных пород. Они приурочены к разновозрастным породам –  

от четвертичных до юрских – и залегают на разных глубинах. 

Территория суббассейнов Верхнего Днепра и Десны расположена в чрезвычайно 

благоприятных с точки зрения формирования ресурсов подземных вод условиях – она 

относится к зоне избыточной увлажненности и лежит в пределах крупного артезиан-

ского бассейна Украины – Днепровско-Донецкого.  

Водоносные горизонты относятся к зоне активного водообмена, содержат воду 

питьевого качества и широко используются для централизованного водоснабжения 

населенных пунктов и промышленных предприятий.  

Количество воды. Безнапорные МПВ (кроме МПВ в болотных четвертичных 

отложениях) используются для индивидуального водоснабжения в сельских населен-

ных пунктах, напорные МПВ – для централизованного водоснабжения промышленных 

предприятий и населенных пунктов. На территории суббассейнов Верхнего Днепра и 

Десны сосредоточено значительное количество прогнозных ресурсов подземных вод: 

Сумской области – 3432, Черниговской – 8326, Киевской – 4185 тыс. м
3
/сут. Современ-

ный уровень их освоения составляет в Сумской области 2,7 %, в Черниговской – 1,3 %, 

в Киевской – 5 % [1]. 

Риск недостижения хорошего количественного состояния. Динамика добычи 

подземных вод из напорных МПВ свидетельствует об устойчивой тенденции ее 

уменьшения. За 20-летний период добыча подземных вод уменьшилась почти втрое. 

Это позволяет на ближайшую перспективу уверенно прогнозировать отсутствие риска 

ухудшения количественных показателей МПВ, используемых для водоснабжения. 

Об отсутствии риска ухудшения количественных показателей МПВ также свидетель-

ствует и общая тенденция к незначительному уменьшению количества населения за 

счет миграции. 

Что касается безнапорных МПВ, статистические данные о водоотборе из них от-

сутствуют, но поскольку эти горизонты эксплуатируются только рассредоточенными 

частными водопользователями, осуществляющими водоотбор в минимальных количе-

ствах, то риск ухудшения количественных показателей для этих горизонтов является 

несущественным.  

Следствием уменьшения добычи подземных вод является восстановление уров-

ня в МПВ в альб-сеноманских отложениях, который используется для централизован-

ного водоснабжения Чернигова и других населенных пунктов. Вследствие интенсивной 

эксплуатации в 80-е гг. прошлого столетия там сформировались депрессионные ворон-

ки, но в настоящее время уровни практически восстановились.  

Итак, суббассейны Верхнего Днепра и Десны богаты ресурсами подземных вод. 

Сейчас использование подземных вод на территории этих суббассейнов в среднем со-

ставляет лишь 3 % от их прогнозных ресурсов. Низкий уровень освоения подземных 

вод объясняет отсутствие проблем, связанных с их возможным истощением, и наобо-

рот, позволяет существенно увеличить объем их добычи.  

Качество воды. Подземные воды являются стратегическим источником питье-

вой воды. Но они, как и поверхностные воды, подвергаются загрязнению вследствие 

антропогенного воздействия. Безнапорные МПВ находятся под наибольшим риском 

загрязнения, поскольку именно на них приходится основная нагрузка от хозяйственной 

деятельности. В отличие от безнапорных МПВ, у напорных в кровле есть природные 

протекторы – водоупорные толщи, препятствующие попаданию загрязнения с поверх-

ности. Качественное состояние подземных вод напорных МПВ хорошее, хотя следует 
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заметить, что для данной территории характерно повышенное естественное содержание 

отдельных компонентов, в частности железа и марганца.  

На безнапорные МПВ влияют точечные и особенно диффузные источники за-

грязнения. К последним относятся урбанизированные территории, промышленные зо-

ны, сельскохозяйственные угодья (где широко применяются пестициды и минеральные 

удобрения). В результате безнапорные МПВ повсеместно характеризуются повышен-

ным содержанием соединений азота.  

Риск недостижения хорошего химического состояния. Принимая оптими-

стичный сценарий развития экономики, в последующие годы следует ожидать увели-

чение промышленного производства и усиление нагрузки на окружающую среду, в том 

числе подземные воды. С другой стороны, есть надежда, что развитие промышленного 

производства, учитывая общемировые тенденции, будет осуществляться на основе 

концепции устойчивого развития, то есть производство будет менее ресурсозатратным 

и удовлетворять требования более жестких, чем в предыдущие годы, экологических 

нормативов. Итак, существенного увеличения нагрузки на подземные воды от про-

мышленных предприятий (точечных источников загрязнения) в ближайшие годы 

не ожидается.  

Что касается диффузных источников загрязнения, ситуация несколько иная. 

Существенный спрос на продовольственную продукцию на мировом рынке обусловли-

вает устойчивый рост сельскохозяйственного производства. Это проявляется в увели-

чении использования удобрений и средств химической защиты. Поэтому приходится 

ожидать увеличения давления от диффузных источников загрязнения в пределах сель-

скохозяйственных угодий. Поскольку напорные МПВ защищены от поверхностного 

загрязнения, негативные последствия влияния диффузного загрязнения будут испыты-

вать незащищенные безнапорные МПВ. 

Выводы. Таким образом, количественное состояние МПВ в суббассейнах Верх-

него Днепра и Десны хорошее. Качественное (химическое) состояние напорных МПВ 

также опасений не внушает. Безнапорные МПВ, напротив, характеризуются практиче-

ски повсеместным загрязнением нитратами вследствие сельскохозяйственной деятель-

ности, и прогноз их качества на ближайшие годы, учитывая тенденции роста сельско-

хозяйственного производства, неутешительный. Учитывая, что грунтовые воды в 

Украине широко используются для индивидуального водоснабжения в сельских насе-

ленных пунктах, это не может не настораживать. Сложившаяся ситуация требует неза-

медлительного восстановления практически разрушенной сегодня системы мониторин-

га подземных вод и детального изучения тенденций изменения качества подземных 

вод, а также оперативного рассмотрения вопроса перевода сельских территориальных 

общин на экологически чистую подземную воду напорных МПВ. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД БЕЛАРУСИ 

 

Проблема качества подземных вод актуальна вследствие того, что сегодня в Бе-

ларуси практически весь объем хозяйственно-питьевого водоснабжения базируется на 

их эксплуатации.  

Подземные воды Беларуси представлены тремя классами: пресными, солонова-

тыми и солеными водами, а также рассолами [1].  

Пресные воды питьевого назначения имеют региональное распространение, 

мощность их слоя колеблется от 100 до 1000 м и более [2]. Основными водоносными 

горизонтами являются три повсеместно выдержанных комплекса (верхнепротеро- 

зойских отложений и верхней трещиноватой зоны кристаллического фундамента, де-

вонских отложений, отложений четвертичной системы), а также водоносные комплек-

сы фрагментарного распространения [3].    

В естественных условиях формируются пресные подземные воды с минерали- 

зацией 0,39 г/дм
3
 и преимущественно гидрокарбонатным кальциевым и магниево-

кальциевым составом. На участках разгрузки глубинных минерализированных вод 

наблюдается увеличение минерализации до 2–5 г/дм
3
, и воды приобретают хлоридный 

натриевый состав [4].  

В последние годы антропогенное загрязнение подземных вод Беларуси постоян-

но усиливается, что обусловливает повышенные концентрации химических элементов, 

иногда выше их предельно допустимой концентрации (ПДК) [5]. 

В ходе работы была проанализирована динамика концентраций макрокомпо- 

нентов по гидрологическим бассейнам за период 2010–2019 гг., выполнено сравнение 

данных относительно их ПДК, рассмотрены локальные источники загрязнения подзем-

ных вод на территории Беларуси.  

Максимальная концентрация нитратов, превышающая ПДК в 3,2 раза, наблюда-

лась в 2015 г. в бассейне Днепра (рисунок 1).   

 

Рисунок 1 – Содержание NO3
–
 в артезианских водах Беларуси в период  

2010–2019 гг. [8] 
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Большинство нитратов поступает в подземные воды с хозяйственно-бытовыми и 

промышленными сточными водами, особенно после гидробиологической очистки, ко-

гда их концентрация достигает значений ПДК. Кроме того, могут попадать в воды со 

стоком с сельскохозяйственных угодий и со сбросными водами с орошаемых полей, на 

которых применяются азотные удобрения [7].  

В бассейнах с повышенными концентрациями следует провести более подроб-

ный анализ для поиска локального источника загрязнения и его устранения.  

Максимальная концентрация NH4
+
, которая превышает ПДК в 16,5 раза, отмече-

на в 2010 г. в бассейне Западной Двины (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Содержание NH4
+
 в артезианских водах Беларуси в период  

2010–2019 гг. [8] 

 

Азот аммонийный является основным компонентом сельскохозяйственного за-

грязнения подземных вод. Повышение его концентрации связано с животноводческими 

фермами, хозяйственно-бытовыми сточными водами, поверхностным стоком с сельхо-

зугодий в случае использования аммонийных удобрений, а также со сточными водами 

предприятий пищевой и химической промышленности [7].  

В бассейнах с повышенной концентрацией азота аммонийного следует подроб-

нее проанализировать сложившуюся ситуацию и выявить локальные источники загряз-

нения, провести работы, направленные на сокращение сброса вод, не отвечающих по-

казателям условно чистых вод. 

В целом по республике гидрохимический режим свидетельствует об удовлетво-

рительном качестве подземных вод по среднему содержанию основных контролируе-

мых макрокомпонентов. Однако в пределах горнодобывающих предприятий химиче-

ский состав подземных вод трансформируется под влиянием промышленного загрязне-

ния. Оно формируется за счет солеотвалов галитовых отходов и глинисто-солевых 

шламов ОАО «Беларуськалий», а также фосфогипсовых отходов Гомельского химиче-

ского завода. Основными компонентами промышленного загрязнения являются фосфа-

ты, хлориды, сульфаты и другие соединения.  

ОАО «Беларуськалий» является одним из ведущих горнодобывающих предпри-

ятий Республики Беларусь. Вследствие интенсивной эксплуатации Старобинского ме-

сторождения калийных солей загрязненность подземных вод в их пределах весьма вы-

сока. По данным гидрогеохимического опробования, проведенного в 2019 г., макси-

мальное содержание превосходило ПДК в 171 раз. Следы антропогенного воздействия 

также прослеживаются по концентрации сульфатов. Их максимальные концентрации 

превысили ПДК в два раза [9].  
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Образование отходов производства фосфорных удобрений ОАО «Гомельский 

химический завод» является существенным фактором воздействия на геологическую 

среду, что приводит прежде всего к загрязнению подземных вод. Максимальные кон-

центрации фосфатов локализованы под отвалами фосфогипса; здесь их концентрация 

превышает ПДК более чем в 100 раз. Сульфатное загрязнение преобладает в зоне 

ближней периферии отвалов фосфогипса, а также распространяется вглубину. Их мак-

симальные концентрации в пять раз превышают ПДК [10; 11].  

Следует отметить, что по мере удаленности скважин от отвала фосфогипса сте-

пень влияния на подземные воды уменьшается.  

Рассмотренные данные показывают, что загрязнение подземных вод на горнодо-

бывающих предприятиях имеет локальный характер и сопряжено с расположением ис-

точников загрязнения на дневной поверхности.  

Из изложенного следует, что на территории Беларуси основными поллютантами 

подземных вод являются азот аммонийный и нитраты. В Солигорском горнодобываю-

щем районе наиболее масштабна хлоридная и сульфатная контаминация, в зоне распо-

ложения отвалов фосфогипса Гомельского химического завода – фосфатная и сульфатная. 

Для своевременного регулирования качества подземных вод следует ежегодно 

проводить оценку экологического состояния подземных вод на территории Беларуси в 

рамках мониторинга подземных вод, а также локального мониторинга окружающей среды.  
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ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОЗЕР, РАСПОЛОЖЕННЫХ  

В ГОРОДСКОЙ ЗОНЕ Г. ТЮМЕНИ 
 

Малые озера, расположенные в черте г. Тюмени, имеют существенное значение 
как зоны территориально природных комплексов и объекты формирования водных ре-
сурсов. Часть из них используется как зоны отдыха горожан и объекты рыбохозяй-
ственного назначения. В связи с тем, что они испытывают длительную антропогенную 
нагрузку и подвержены загрязнению выбросами строительных, транспортных, комму-
нальных и промышленных предприятий, водные объекты городской черты могут слу-
жить важным индикатором природно-антропогенных изменений окружающей среды. 

Целью нашей работы было изучение химического состава озерных вод, распо-
ложенных на территории г. Тюмени. Объектами исследования были выбраны три озера. 
Оз. Алебашево (площадь 27,5 га; глубина 3 м) расположено в северной части города. 
Имеет рыбохозяйственное значение. Является старично-пойменным водоемом р. Тура. 
В озеро сливаются канализационные стоки с прилегающего частного сектора. С севера, 
запада и востока от  озера проходят автомобильные дороги. Оз. Круглое (площадь 22,4 га; 
глубина 9 м) расположено в северной части города. Является старично-пойменным озе-
ром р. Тура. Озеро является зоной отдыха горожан, имеет искусственное судоходное 
сообщение с р. Тура, с запада от водоема проходит оживленная дорога. Оз. Оброчное 
(площадь 13 га; глубина 7 м) находится в северо-восточной части города. Является ста-
рично-пойменным озером водного бассейна р. Тура. Рядом с объектом находятся жи-
лой массив, гаражный кооператив, ведется строительство жилых объектов. Озеро явля-
ется водоемом – охладителем ТЭЦ-1, имеет сообщение с рекой Тура через канал. Через 
озеро проходит мост с автомобильной дорогой.  

Взятие проб воды проводили в середине июля в летнюю межень. Пробы воды 
для химического анализа отбирали по 2 л в 1–1,5 м от берега, с глубины погружения 
пробоотборника в 0,2–0,5 м в десяти точках отбора на равноудаленном расстоянии по 
периметру изучаемого водоема, затем их смешивали. До начала анализа пробы хранили 
в холодильнике при температуре 3–5 ºС [1–3]. Гидрохимический состав вод определяли 
по стандартным методикам [4; 5]. Определяли: pH; главные ионы: Na

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, 

SO4
2–

, HCO3
–
, Cl

–
; железо общее Fe

3+ 
+ Fe

2+
; биогенные элементы: Рион, NH4

+
, NO2

–
, 

NO3
–
; сумму ионов, общую жесткость, перманганатную окисляемость, ПБК5, содержа-

ние нефтепродуктов, количество взвешенных веществ. Определение содержания тяже-
лых металлов (Zn, Pb, Ni, Cd, Co, Mn, Mo, Cr, Cu) проводили на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре ААS 30 (CARL ZEISS JEHA) по стандартной методике [6]. 

Гидрохимические исследования показали, что вода озер Круглое и Оброчное 
принадлежит к гидрокарбонатному классу кальциевой группы. В воде этих озер основ-
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ными анионами являются гидрокарбонаты, а катионами – кальций. Вода оз. Алебашево 
принадлежит к хлоридно-гидрокарбонатному классу с натриево-кальциевой группой. 
Основными анионами вод данного озера являются гидрокарбонаты, сульфаты, хлори-
ды, а катионами – натрий и, в меньшей степени, – кальций и магний. За счет преобла-
дания этих ионов суммарная концентрация ионов в воде оз . Алебашево в 2 и 2,6 раза 
выше, чем, соответственно, в озерах Оброчное и Круглое. Вода исследуемых озер сла-
бощелочная (pH от 7,16 до 8,3). Минерализация воды исследованных водоемов (по 
сумме ионов) составила 148–190…382 мг/дм

3
,
 
соответственно,

 
для озер Круглое, Об-

рочное, Алебашевское. По классификации О. А. Алекина [5], вода этих озер малой и 
средней минерализации. Жесткость воды, обусловленная присутствием ионов кальция 
и магния, в исследованных озерах находилась в пределах 1,9–2,0…2,7 ммоль/дм

3
  

(оз. Круглое, оз. Оброчное, оз. Алебашевское). Следовательно, вода в водоемах «мяг-
кая» (общая жесткость – до 4,0 ммоль/дм

3
 экв.). 

По результатам гидрохимического анализа провели расчеты индексов степени 
загрязнения водоемов: БПК-5 и сапробное загрязнение. Загрязнение водных объектов 
органическими соединениями оценивали по биохимическому потреблению кислорода 
за пять суток (БПК5). Для водоемов культурно-бытового и рыбохозяйственного значе-
ния, по нормативам, он не должен превышать 3,5–4 мгО2/л [7]. Превышение загрязне-
ния органическими соединениями по ПДК фиксируется в оз. Оброчное и оз. Алебашев-
ское – 5,5 и 4,6 мгО2/л соответственно. Оз. Круглое по этому показателю можно счи-
тать чистым. Сапробное загрязнение определяется по следующей формуле: сапробное 
загрязнение (%) = БПК5 / перманганатная окисляемость × 100. Для озер Алебашевское, 
Круглое, Оброчное оно составило 38,7 %, 27,5 %, 31,6 %, что соответствует сильному 
сапробному загрязнению [8]. 

Взвешенные вещества в водоемах присутствовали от 7,8 мг/дм
3
 (оз. Алеба- 

шевское) до 18,1 мг/дм
3
 (оз. Круглое), что существенно превышает ПДК. Большинство 

водоемов города в период исследования интенсивно «цвели». 
В городских водоемах преобладающей формой минерального азота является 

аммонийная форма. Концентрация аммонийного азота в период исследований 
превышала ПДК в два раза (0,77 мгN/дм

3
) в оз. Оброчном, что, вероятно, связано с 

увеличением антропогенного пресса на водоем. 
При загрязнении органическим веществом и недостатке растворенного кисло- 

рода нитриты могут накапливаться в водоеме и служат, таким образом, показателем 
свежего органического загрязнения. Так, нитритный азот в пробах фиксировался в 
пределах 0,06–0,11–0,13 мг/дм

3
, соответственно, в озерах Оброчное, Круглое 

и Алебашево. Наблюдалось превышение ПДК по нитритному азоту до 3–6 раз. 
Концентрация нитратного азота в озерах не превышала ПДК. 

Содержание фосфатов в городских водоемах из-за хронического загрязнения 
обычно высоко. В оз. Оброчное и оз. Алебашево количество фосфатов превышало ПДК 
(0,2 мг/дм

3
 для водоемов рыбохозяйственного назначения) в 2,3 и 1,5 раза. 

Незначительное превышение ПДК по нефтепродуктам отмечается в воде оз. Круглое.  
Концентрация общего железа составляла в пробах 0,44–0,36–0,3 мг/дм

3
. Для 

рыбохозяйственных водоемов ПДК для общего железа составляет 0,1 мг/дм
3
. Необхо- 

димо отметить, что биогенное железо в воде находится в виде высокопрочного  
комплекса гумата железа и не обладает высокой токсичностью, характерной для  
ионной формы. 

Анализ содержания металлов в пробах воды всех исследуемых водоемов выявил 

превышение ПДК по Mn (10 мкг/дм
3
) в озерах Оброчное (в 3,6 раза), Круглое (в 4,1 ра-

за) и Алебашево (в 1,7 раза). 
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Таким образом, в воде исследованных озер г. Тюмени отмечается повышенное 

содержание органических веществ, загрязнение биогенными веществами (нитритный 

азот, фосфаты) и взвешенными веществами, превышение концентраций железа и мар-

ганца. В воде обследованных водоемов выявлено повышенное содержание тяжелых ме-

таллов (Cu, Zn, Cr, Мо), не превышающее в настоящее время значения ПДК, что отра-

жает проявления антропогенного пресса на водные объекты г. Тюмени. 

Работа выполнена по госзаданию на 2021–2030 гг. «Пространственно-

временные явления и процессы, протекающие в водах суши Сибири в условиях совре-

менного техногенеза и изменения климата» (Приоритетное направление 1.15.11. Про-

грамма 1.15.11.1). 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхност-

ных и морских вод, льда и атмосферных осадков : ГОСТ 17.1.5.05-85. – Введ. 07.01.86. 

2. Рекомендации. Отбор проб поверхностных вод суши и очищенных сточных 

вод : РД 52.24.353-94.  – Введ. 10.0195.  

3. Вода. Общие требования к отбору проб : ГОСТ Р 51592-2000. – Введ. 07.01.01 – 

М. : Госстандарт России, 2000. – 31 с. 

4. Зарубина, Р. Ф. Анализ и улучшение качества природных вод : в 2 ч. /  

Р. Ф. Зарубина, Ю. Г. Копылова, А. Г. Зарубин. – Томск : Изд-во Том. политехн. ун-та, 

2007. – Ч. 1 : Анализ и оценка качества природных вод. – 168 с. 

5. Справочник по гидрохимии / под ред. А. М. Никанорова. – Л. : Гидрометео- 

издат, 1989. – 392 с.  

6. Методика выполнения измерений массовой доли подвижных форм металлов 

в пробах почвы атомно-абсорбционным анализом. – М. : Высш. шк., 1990. – 32 с. 

7. Межгосударственный стандарт. Источники централизованного хозяйственно-

питьевого водоснабжения. Гигиенические, технические требования и правила выбора : 

ГОСТ 2761-84. – М. : Стандартинформ, 2006. – 142 с. 

8. Охрана природы. Гидросфера. Классификация водных объектов : ГОСТ 

17.1.1.02-77. – М. : Гос. ком. СССР по стандартам, 1977. – 26 с. 

 
 

УДК 556.55(043.3)(476)+ 551.583(043.3)(476) 

 

Н. Ю. СУХОВИЛО  

Беларусь, Минск, БГУ  

E-mail: SukhoviloNY@bsu.by 

 

УСТОЙЧИВОСТЬ ОЗЕР БЕЛАРУСИ К КЛИМАТИЧЕСКИМ  

ИЗМЕНЕНИЯМ 

 

Озера являются неотъемлемой частью природной среды Беларуси, а также слу-

жат одним из важнейших источников водных, минеральных, рекреационных и биоло-

гических ресурсов. Особую актуальность исследование озер приобретает в связи с кли-

матическими изменениями, т. к., занимая достаточно низкое гипсометрическое поло-

жение, они могут рассматриваться как своеобразные аккумуляторы и интеграторы всех 

процессов, происходящих на водосборных территориях.  
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Объектами исследования стали 149 озер Беларуси различного генезиса (за ис-

ключением гидрогенного), расположенных по всей территории страны. Из них 

наибольшее количество (115) расположено в Поозерье. Отбор объектов исследования 

осуществлялся таким образом, чтобы они различались по морфометрическим особен-

ностям, скорости водообмена, структуре и рельефу водосбора, уровню антропогенной 

нагрузки [1]. 

Для описания особенностей водообмена, связанных только с воздействием кли-

матических факторов, Н. В. Мякишевой введен климатический индекс, обозначенный 

как CL (от англ. climate), а для оценки особенностей водообмена, связанных только с 

проявлением морфометрических особенностей озерных систем, – морфометрический 

индекс ММ (от англ. morphometrical). Для характеристики водообмена в целом исполь-

зуется интегральный индекс, обозначенный как WEE (от англ. water exterior exchange). 

Этот индекс в явном виде учитывает влияние на водообмен морфометрических харак-

теристик через комплексный индекс MM и климатических особенностей через ком-

плексный индекс CL. Методика его расчета описана в [2]. Однако для озер Беларуси 

использованы местные экстремальные значения параметров, поскольку морфометриче-

ские, гидродинамические и климатические переменные различаются по своей величине 

на северо-западе России и в Беларуси.  

Особенностью данного подхода является учет лишь особенностей внешнего во-

дообмена, что не позволяет отследить изменение характера протекания внутриводоем-

ных процессов. Но для подобных целей существуют другие подходы, сочетающие как 

морфометрические, термо- и гидродинамические параметры, так и содержание основ-

ных растворенных в воде веществ [3]. 

Поскольку значения полученного индекса достаточно адекватно отражают вели-

чину потенциальной трансформации гидрологического режима озера под влиянием из-

менения температуры воздуха и количества осадков, его можно использовать в каче-

стве показателя климатической устойчивости водоема. Перечень критериев для расчета 

индекса WEE, а также минимальные, максимальные их значения и весовые коэффици-

енты указаны в таблице. 

 

Таблица – Минимальные и максимальные значения критериев, использованных  

при расчете индекса WEE, и их весовые коэффициенты  
 

Показатель min max Весовой  

коэффициент 1 

Весовой  

коэффициент 2 

Объем воды, млн м
3
 0,14 710,4 0,20 

0,70 

Площадь водосбора, км
2
 0,3 2934 0,28 

Удельный водосбор 0,44 817,36 0,35 

Высота над уровнем моря, м 115,2 244,7 0,06 

Нср/Нмакс 0,19 0,75 0,11 

Средняя температура воздуха самого 

теплого месяца, ℃ 17,6 19,6 0,70 
0,30 

Годовое количество осадков, мм 550 730 0,30 
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Рассчитанные индексы могут изменяться в пределах от 0 до 1. В реальных усло-

виях же минимальное зафиксированное значение равно 0,138 (мелководное оз. Безуме-

ник в Ивановском районе), максимальное – 0,967 (оз. Синьша в Россонском районе) 

при среднем значении, равном 0,391. 

В целом наиболее высокие значения индексов WEE, изменяющиеся от 0,500 до 

0,967, характерны для озер с периодом водообмена, равным нескольким неделям или 

месяцу (Мнюта, Недрово, Гомель). Немного ниже они в глубоких ложбинных и эворзи-

онных озерах – 0,405–0,467. По мере возрастания доли испарения в водном балансе 

климатическая устойчивость водоема снижается, что иллюстрируют низкие значения 

индекса у мелководных озер Ореховское (Малоритский район), Вечера (Любанский 

район), Выгонощанское (Ивацевичский район).  

На основании рассчитанных индексов можно провести условную классифика-

цию озер по устойчивости к климатическим изменениям с выделением трех классов с 

высокой (выше 0,410), средней (0,301 – 0,410) и низкой (0,300 и ниже) устойчивостью. 

Количество озер с различными индексами климатической устойчивости иллюстрирует 

рисунок 1. Как видно из рисунка 1, распределение отличается от нормального. Преоб-

ладают индексы устойчивости ниже 0,4. Индексы WEE выше 0,5 характерны лишь для 

17 водоемов. Изменение соотношения весовых коэффициентов отдельных критериев 

повлияло на соотношение числа водных объектов в различных классах незначительно. 

Поскольку большинство озер Беларуси относится к небольшим мелководным, данная 

гистограмма, в принципе, наглядно отражает устойчивость их гидрологического режи-

ма в условиях климатических колебаний. Недостатком подобной методики оценки 

устойчивости озер к изменению климата является отнесение больших неглубоких озер 

Поозерья (Нарочь, Лукомское) к неустойчивым за счет высокого коэффициента откры-

тости их котловин. 

 

Рисунок 1 – Гистограмма распределения индекса WEE 
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Что касается пространственного распределения озер с различной степенью кли-

матической устойчивости по территории Беларуси, здесь следует отметить ее снижение 

при движении с севера на юг, как показано на рисунке 2. Это обусловлено как клима-

тическими условиями территории (на юге Беларуси ниже коэффициент увлажнения), 

так и большим количеством мелководных озер на Полесье. Озера Поозерья из-за осо-

бенностей морфометрии зачастую отличаются более стабильным гидрологическим ре-

жимом, в результате чего оказываются менее подверженными колебаниям уровня по 

причине усиления испарения с водной поверхности. 

Рисунок 2 – Пространственное распределение озер с различной степенью  

климатической устойчивости по территории Беларуси 

 

Таким образом, большинство озер Беларуси отличается средней устойчивостью 

к изменению температурного режима и режима увлажнения. Однако существует ряд 

водоемов, для которых снижение количества осадков в летний период на фоне роста 

температур воздуха и воды может привести к сокращению площади водной поверхно-

сти, объема воды и вызвать необратимые изменения в экосистемах. Поэтому для мел-

ководных полесских озер видится перспективным создание на их основе озерных водо-

хранилищ с целью регулирования уровня воды. 
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МАЛЫЕ ВОДОЕМЫ ГОМЕЛЯ: ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОЕ  

СОСТОЯНИЕ 
  

Гомель выделяется среди других городов обилием водных объектов. В пределах 
городской черты насчитывается около 90 прудов и водоемов. Здесь протекают р. Сож 
(один из крупнейших притоков Днепра) и несколько более мелких рек. Поверхностные 
воды активно используются в рекреационных целях, являются неотъемлемой частью 
ландшафтных композиций города [1].   

Изучение гидронимики г. Гомеля преследует несколько целей: с одной стороны, 
оно позволяет людям ориентироваться и определять местоположение предметов и даже 
событий, с другой – с помощью зашифрованных лингвистических посланий понять культур- 
ное и историческое содержание ранее существовавших объектов человеческого мира. 

Оз. Обкомовское – пойменное озеро, находящееся по правому берегу р. Сож. 
История названия озера доподлинно неизвестна. Вероятнее всего, с организацией мик-
рорайона «Мельников луг», входящего в план застройки микрорайона «Пролетарский 
луг», по аналогии с пролетариатом и обкомом партии в народе укрепилось это название. 

Оз. Дедно располагается в 450 м к северу от оз. Обкомовское. Гидроним Дедно 
синонимичен наименованию «старик», как «старое русло реки», сам же топоним Дедно 
связан с названием оз. Дед. Также название оз. Дедно может происходить от обозначе-
ния места обитания дедов-предков как символа истоков города [2]. 

Оз. Володькино – старичное озеро в восточной части Гомеля в Центральном 
районе. Свое название озеро получило от остановочной пристани «Володино», которая 
находилась в месте впадения р. Ипуть в р. Сож (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Озера Центральной части г. Гомеля 

 

mailto:tmarinka@mail.ru


46 

Каскад озер «Волотовские» – группа озер старичного происхождения в Желез-

нодорожном районе Гомеля в восточной части города. Волотовские озера являются 

естественными границами между микрорайоном «Волотова», «Мельников луг», «Клен-

ковский» и «Старая Волотова». 

Оз. Волотовское – самое крупное озеро Волотовского каскада озер в Гомеле. 

Расположено между Бурым болотом и каскадом малых озер. Некогда весь Волотовской 

каскад был частью оз. Волотово в деревне с одноименным названием. Существует пре-

дание, что на прибрежной волотовской горе в языческую эпоху поклонялись именно 

богу Волоту. Также не исключено происхождение названия Волотова как производное 

от волота ʻбогатырь, гигант, великанʼ, народа, некогда населявшего именно эту часть 

древнего Гомеля [2].    

Оз. Бурое болото (Волотовской канал) – вытянутое озеро в форме рогатки к за-

паду от Волотовского каскада озер. Происхождение названия озера незамысловато. 

В древности на этом болоте добывали торф, поэтому именно из-за характерного темно-

го цвета поверхности озера и глинистой почвы в окрестностях его и стали называть  

Бурым (рисунок 2) [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Озера микрорайона Волотова 
 

Оз. Сетен – водоем в восточной части Гомеля. Вероятно, в прошлом было ча-

стью Волотовских озер. Гидроним Сетин образован от основы сет- в значении ʻплестиʼ 

и ʻтинаʼ, что согласуется с местным преданием, согласно которому озеро представля-

лось в образе сетей, затягивающих людей на дно [2].  

Оз. Бобриха – малое ложбинное озеро в Центральном районе Гомеля, получив-

шее свое название от места обитания бобров, которые селятся исключительно в поло-

жительных «местах силы» и сами излучают энергию трудолюбия и созидания, приле-

жания, бдительности и миролюбия. В XX в. было излюбленным местом отдыха мест-

ных жителей [2]. 
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Оз. Белицкое – озеро в восточной части Гомеля в Новобелицком районе. Назва-
ние этого озера сопоставимо со словом бель ʻнебольшое болото, низкое местоʼ. Также 
гидроним Белицкое можно отнести к производному от названия села Белица, которое в 
свою очередь было названо по протекавшей вблизи него р. Беличанка [2]. 

Оз. Роповское – озеро пойменного типа, связано с р. Сож двумя протоками. Рас-
положено в Советском районе Гомеля, в южной части города. Название озера от аббре-
виатуры РОП – районный отстойник плавсредств.  

Оз. Любенское находится в полукилометре от оз. Роповского. Является озером 
пойменного типа и расположено в правой пойменной зоне р. Сож. Древнее поселение 
Любно и дало название озеру. Также у славян названия речек и озер Любка, Любынь, 
Любань, Любовка означали ʻмилая, добрая, любая водаʼ и выражали веру в спаситель-
ную силу и жизненную основу воды, что также могло послужить основанием для 
названия оз. Любенское, которое очень популярно у гомельчан [2].  

Оз. Шапор – пойменное озеро на левом берегу р. Сож в восточной части  
Гомеля в Новобелицком районе. Гидроним Шапор соотносится с названием д. Шапарня 
и водных объектов Шипор, Шуберка в бассейнах Припяти и Днепра. Также возможно и 
происхождение названия Шапор от форм шибар, шивер в значениях ʻболотоʼ или 
ʻилистая, заболоченная земляʼ (рисунок 3) [2].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Озера Советского и Новобелицкого районов г. Гомеля 
 

Все географические названия относятся к числу культурно-исторических памят-

ников и являются важной частью топонимического краеведения, обращающегося к 

разнообразным материалам отдельной деревни, города, района. Для географов имена 

собственные и особенно географические названия интересны как своего рода первоис-

точники истории и географии местности. Приобщение школьников и студентов к науке 

об именах собственных, в частности к топонимике, благотворно скажется на их общем 

культурном уровне.  

Топонимическое краеведение на информационном потенциале местных геогра-

фических названий позволяет познавать одновременно историю и географию родного 
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края, особенности хозяйства и духовной культуры населения, более детально изучать 

географические имена каждой местности на региональном уровне.  
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ИЗМЕНЕНИЙ РЕЖИМА ГРУНТОВЫХ ВОД И ИХ СТОКА В РЕКИ 
 

Современная интенсивность роста температуры (0,45–0,6 °С / 10 лет) (рису- 

нок 1) при условии дальнейшего уменьшения годового количества атмосферных осад-

ков грозит истощением водных ресурсов. В выбранной нами для детальных исследова-

ний верхней части водосборного бассейна р. Южный Буг достаточно большая норма 

атмосферных осадков – 638 мм. Однако за период с 1976 по 2020 г. потепление климата 

проявилось в увеличении среднегодовой температуры на более чем 2,0 °С (по метео- 

станции г. Хмельника и др.), что, безусловно, должно повлиять на распределение влаги 

и водных ресурсов в регионе. 
 

 
Рисунок 1 – Многолетние изменения в динамике основных факторов формирования 

режима грунтовых вод в прибрежной зоне р. Южный Буг: 1 – осадки; 2 – температура 

приземного воздуха (м/с г. Хмельник, Винницкая обл.); 3 – динамика стока реки  

(пост с. Лелитка) – и соответствующие тренды этих показателей 
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Целью нашей работы было определение подземного стока в реки, изучение 
связи между цикличностями в режиме грунтовых вод и режимоформирующих 
факторов, а также выделение факторов, способствующих защищенности грунтовых вод 
от истощения в условиях повышения температуры воздуха. 

Методы исследований – конечно-разностный метод для определения стока 
грунтовых вод в реки; статистические методы: вейвлет-анализ [1], определение степени 
гиперслучайности событий [2], множественный корреляционный анализ и т. п. для 
изучения цикличности и факторной зависимости показателей режима. Использованы 
вейвлеты Гаусса и Морле, которые дают наглядную картину существования или 
отсутствия периодических составляющих в анализируемых данных. Результатом 
вейвлет-преобразования ряда данных является двумерная матрица коэффициентов 
разложения (в виде картины, где каждой точке соответствует величина данного 
коэффициента). Основным преимуществом вейвлет-анализа (над преобразованиями 
Фурье) является то, что по картине вейвлет-коэффициентов легко установить интервал 
времени интенсивного проявления искомой периодичности (ритма).  

Степень определенности (случайности) изменений, происходящих с показателем 
режима, оценивалась по степени флуктуации выборочного среднего в фиксированные 
моменты времени. Анализируя динамику изменений показателя, можно выявить неко-
торые тенденции, ведущие к нарушению статистической устойчивости. Оценка стати-
стической устойчивости для уровня грунтовых вод (УГВ) проводилась по методике [2], 
основанной на расчете параметров, характеризующих нарушения статистической 
устойчивости на конечном интервале наблюдения. 

Согласно данным наблюдений за стоком р. Южный Буг на посту «Лелитка», 
за период с 2008 по 2017 г. произошло резкое уменьшение среднемесячного стока  
(рисунок 1). Так, если за период 1980–2003 гг. среднемесячное значение расхода соста-
вило 14,75 м

3
/с, в 2004–2008 гг., накануне маловодного периода, – 14,52 м

3
/с, то за 

2009–2017 гг. оно уменьшилось до 10,38 м
3
/с, или на 29,6 % относительно средних  

значений 1980–2003 гг. По результатам вейвлет-анализа, в 1980–2003 гг. в режиме  
расходов р. Южный Буг проявляется достаточно четкая 8-летняя цикличность, в 2004–
2005 гг. она сменяется на 11-летнюю, а приблизительно с 2009–2011 гг. выделяется  
5–6-летняя цикличность. Эти переходы хорошо синхронизуются с аналогичными сме-
нами циклов атмосферных осадков. 

При изучении режима грунтовых вод подтвердилось, что 8-летняя цикличность 
характеризует продолжительные многоводные периоды, а 5–6- и 11-летняя циклич- 
ности – маловодные. Для РГВ меньше 2,5 м 8-летняя цикличность переходит  
в 5–6-летнюю с 2011 г., что соответствует началу маловодного периода для грунтовых 
вод. 8-летняя цикличность достаточно четко выдерживается для подземного стока  
в реки на участке с УГВ 2,5–4,5 м и хорошо синхронизируется с цикличностью темпе-
ратуры. После 2014 г. с прогрессированием «гидрогеологической засухи» 8-летняя 
цикличность для подземного стока становится нечеткой. 

Температура воздуха отвечает за изменения количества осадков, их внутригодо-
вое распределение, регулирование как маловодных, так и многоводных циклов, а глав-
ное, она достаточно мощно влияет на верхние горизонты подземной гидросферы, по 
крайней мере, до глубины 4,5 м в лесостепной зоне Украины. Особенно значительное 
снижение УГВ происходит при начальных уровнях от 0,5 до 2,5 м. Средний коэффици-
ент инфильтрационного питания на участке с УГВ 1,0–2,5 м в период 1980–1988 гг. со-
ставлял 35 %, в 1989–1997 гг. – 24,4 %, а в 1998–2017 гг. – 18,3 %, т. е. уменьшился почти 
вдвое по сравнению с начальным периодом изменений климата на Украине. На площа-
ди водосбора с более характерными УГВ, в пределах 2,5–4,5 м, в 2015–2017 гг. значи-
тельно возросли потери в зону аэрации, что привело к негативному балансу (рисунок 2), 
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коэффициент инфильтрационного питания снизился с 6 % в 1990–1998 гг. до 2 % 
в 1999–2014 гг. и до –2 % в 2015–2017 гг.  

 
Рисунок 2 – Поэтапная динамика сезонного питания грунтовых вод на площади  

с УГВ 2,5–4,5 м по разнице инфильтрация – испарение (потери в зону аэрации) 
 

По результатам определения подземного стока в реки стало очевидным, что ра-

нее определяемый показатель модуля подземного стока является условным и довольно 

приближенным. Подземный сток в реки на участках с различным уклоном и условиями 

питания грунтовых вод заметно отличается. Режим грунтовых вод в пойме Южного Бу-

га в пределах Украинского массива трещинных вод, на расстоянии 80–85 м от реки в 

большей степени зависит не от режима реки, а от напорного питания, которое обеспе-

чивает более устойчивое, чем осадки, восполнение запасов, уровня и стока грунтовых 

вод в реку. Сток грунтовых вод существенно изменяется во времени, в том числе по 

сезонам года (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3 – Удельный сток в р. Южный Буг грунтовых вод на участке поймы  

на острове с УГВ 1,0–2,5 м (а) и с левобережного водосбора с УГВ 2,5–4,5 м (б) 
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Как оказалось, начало значимых проявлений глобального потепления в Украине 

(1989 г.), «разделение» циклов температуры в начале 90-х гг. и начало 8-летней цик-

личности в режиме стока грунтовых вод совпадают с началом этапа гиперслучайных 

изменений в режиме УГВ. Продолжение этого этапа характеризуется изменениями в 

циклических ритмах многих природных показателей: неопределенностью в изменениях 

водных ландшафтов, значительными засухами и наводнениями и т. п. 

Выводы. Изменения цикличности в режиме грунтовых и поверхностных вод до-

статочно четко корреспондируют с изменениями климатических условий: 8-летние 

циклы характеризуют многоводные периоды, 5–6- и 11-летние – маловодные. На осно-

вании того, что эти цикличности длятся по 22–33 года и цикличность в 5,5 года для 

грунтовых вод с УГВ 2,5–4,5 м началась в 2011 г., маловодный период будет продол-

жаться, несмотря на увеличение количества осадков в 2021 г. 
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ВОДОХРАНИЛИЩА БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Водохранилище – это искусственный водоем с полным объемом воды более  

1 млн м
3
, созданный с целью хранения воды и регулирования стока. В Республике Бе-

ларусь сооружено около 150 водохранилищ. Необходимость их создания и размещение 

по территории были обусловлены потребностями хозяйства для водоснабжения горо-

дов, мелиорации земель, увлажнения сельхозугодий, а также внутригодовой и террито-

риальной неравномерностью распределения стока рек [1].  

В 1988 г. РУП «ЦНИИКИВР» был составлен каталог водохранилищ, в котором 

представлены их основные показатели. В 2005 г. на основе фондовых материалов, ре-

зультатов паспортизации водохранилищ, данных эксплуатирующих организаций и дру-

гих источников подготовлен справочник [2], в котором проведено уточнение сведений 

о водохранилищах, где, помимо их описания, представлена информация об их проект-

ном назначении и современном использовании.  

Цель настоящего исследования – выявить особенности водохранилищ Брест- 

ской области. 

В настоящее время в Брестской области насчитывается 44 водохранилища (око-

ло 30 % от общего количества водохранилищ страны). Суммарная площадь их водного 

зеркала составляет около 137 км
2
. Полный объем – почти 400 млн м

3
, полезный – 

250 млн м
3
. История их создания началась в 1937 г., когда по проекту польских инже-

неров было построено водохранилище Гать на р. Лохозва и начало строиться водохра-

нилище Кутовщинское на р. Сервечь. Оба они расположены в Барановичском районе. 
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К середине 1970-х гг. в Брестской области насчитывалось 7 водохранилищ. Начиная с 

1976 г. наблюдается активное создание водохранилищ, которые были построены прак-

тически во всех районах области. После 1991 г. темпы строительства водохранилищ в 

стране снизились – в области было создано 4 водохранилища: Новое (1992, Березов-

ский район), Бездеж (1994, Дрогичинский район), Олтушское (1994, Малоритский рай-

он) и Остров (1997, Ляховичский район). Строительство водохранилищ велось с разной 

целью: для двухстороннего регулирования водного режима, комплексного использова-

ния водных ресурсов области, развития рыбного хозяйства, рекреации, водообеспече-

ния населенных пунктов, строительства межколхозных электростанций.  

К настоящему времени водохранилища имеются во всех районах Брестской  

области, кроме Жабинковского. Размещение их по территории области характеризуется 

неравномерностью. Больше всего их в Дрогичинском, Ивацевичском и Пинском райо-

нах (рисунок).  

 

 
 

Рисунок – Водохранилища Брестской области 

 

В Брестской области в бассейне Западного Буга расположено 9 водохранилищ,  

в бассейне Немана – 8, остальные относятся к бассейну Припяти. Особенностью водо-

хранилищ области, как и всей страны, является то, что они расположены не на главных 

реках (Припять, Западный Буг), а на притоках первого – третьего порядков. Больше 

всего их приурочено к бассейну Ясельды. 

Водохранилища различаются гидроморфологическими особенностями, характе-

ром образованной чаши и конфигурацией.  

Главными параметрами водохранилищ являются объем и площадь водного зер-

кала, которые определяют их воздействие на окружающую среду. Из-за равнинного  

рельефа на Полесье отсутствуют возможности для создания больших регулирующих 
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емкостей. По морфометрическим характеристикам преобладают малые водохранилища 

(объем – менее 10 млн м
3
, площадь зеркала – менее 3 км

2
) [2; 3]. Лишь 6 водохранилищ 

относятся к категории небольших (10–100 млн м
3
, 3–25 км

2
). Самым крупным водохра-

нилищем области по площади зеркала является Селец. Затем идут Береза-1, Погост и 

Локтыши. Суммарная площадь этих водохранилищ превышает площадь всех осталь-

ных водохранилищ области. Помимо этих четырех водохранилищ, к категории не-

больших с учетом вышеотмеченных параметров относятся еще Луковское и Велута. 

Три водохранилища области имеют полный объем воды более 50 млн км
3
 (Селец, По-

гост и Локтыши), большинство же – менее 5 млн км
3
.  

Водохранилища Брестской области относятся к полесскому типу, который ха-

рактеризуется наибольшими в Беларуси площадями затопления и небольшими глуби-

нами. Средняя глубина их составляет 3 м, причем наименьшая она у русловых водо-

хранилищ. Максимальная же глубина достигает 10 м и более.  

По генезису встречаются водохранилища трех основных групп: русловые, 

наливные и озерные. На русловые водохранилища, которые создаются в долинах при 

помощи водоподпорных сооружений, в основном путем возведения плотины, прихо-

дится наибольшая площадь (более 40 %), при том что количество их невелико (10). 

По количеству заметно преобладают наливные водохранилища (66 %), наполняемые 

водой путем перекачки ее насосными станциями из внешних источников, нередко со-

здаваемые для аккумулирования стока с осушительных систем. Однако их суммарная 

площадь (38,3 км
2
) составляет лишь 28 % от всей площади водохранилищ. Среди 

наливных водохранилищ – Велута, Собельское, Джидинье и др. Некоторые наливные 

водохранилища созданы на базе выработанных торфяников (Жидче, Новое). Меньше 

всего в области озерных водохранилищ, которые создаются путем увеличения площади 

и обвалования естественных озер (Береза-1, Погост, Луковское). Наибольшим среди 

них является водохранилище Береза-1, созданное на базе оз. Черное, наполняемое за 

счет стока р. Жегулянка и польдеров. 

По характеру регулирования стока все водохранилища области являются сезон-

ного регулирования, которое направлено на аккумуляцию в них стока многоводных пе-

риодов с целью их последующего использования в маловодные периоды. Большинство 

водохранилищ имеет хорошо выраженное понижение воды зимой, период весеннего 

наполнения и летне-осеннюю сработку. Уровень воды в водохранилищах поддержива-

ется искусственным регулированием стока. 

Водохранилища области широко используются для различных целей. В настоя-

щее время основные направления использования – место отдыха и любительского рыбо-

ловства, увлажнение сельскохозяйственных земель. Некоторые водохранилища исполь-

зуются для целей малой гидроэнергетики (Береза-1, Гать), развития рыбного хозяйства. 

Промысловый лов рыбы осуществляется на водохранилищах Селец, Погост, Жабер 

и др. Промысловое значение на водохранилищах имеют такие виды рыб, как лещ, 

плотва, карась, щука, окунь. Все водохранилища широко используются как для кратко-

временного, так и для длительного отдыха. Для кратковременного отдыха в основном 

используются те водохранилища, которые расположены в непосредственной близости 

от населенных пунктов. На ряде водохранилищ (Гать, Паперня, Погост, Селец и др.) 

расположены учреждения отдыха. Водохранилище Миничи эксплуатируется ОАО «Ба-

рановичское производственное хлопчатобумажное объединение». Для нужд Нацио-

нального парка «Беловежская пуща» используется водохранилище Беловежская пуща, 

построенное еще в 1964 г., которое расположено у д. Ляцкие на р. Переволока.  
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Таким образом, водохранилищный фонд Брестской области насчитывает 44 водо-
хранилища с площадью водного зеркала около 137 км

2
. Они расположены не на глав-

ных реках, а на притоках первого – третьего порядков. Больше всего их сконцентриро-
вано в бассейне Ясельды. Из-за преобладания равнинного рельефа отсутствуют воз-
можности для создания больших регулирующих емкостей. По морфометрическим ха-
рактеристикам преобладают малые водохранилища. Суммарная площадь четырех 
наиболее крупных водохранилищ превышает площадь всех остальных водохранилищ 
области. Водохранилища относятся к полесскому типу, который характеризуется 
наибольшими в Беларуси площадями затопления и небольшими глубинами. По генези-
су встречаются водохранилища трех основных групп: русловые, наливные и озерные. 
По занимаемой площади преобладают русловые водохранилища, по количеству – 
наливные. По характеру регулирования стока все водохранилища области являются се-
зонного регулирования. На современном этапе основным направлением использования 
водохранилищ является рекреация.  
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ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ И ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 
В Республике Беларусь исследования по ресурсной тематике посвящены вопро-

сам водного баланса территории, особенностям распределения водных ресурсов и 
структуре их хозяйственного использования, текущей и перспективной водообеспечен-
ности экономики страны (С. С. Белецкий, Г. В. Богомолов, А. А. Волчек, С. П. Гудак, 
М. Ю. Калинин, К. А. Курило, А. В. Кудельский, А. П. Лавров, М. Г. Медведева,  
А. М. Пеньковская, Я. М. Шилинская, В. М. Широков, М. Г. Ясовеев и др.). При оценке 
водопользования, как правило, используются теоретический и отчетно-статисти- 
ческий методы. 

Теоретический метод основывается на составлении баланса водопотребления  
и водоотведения с учетом особенностей производственных процессов, систем водо-
снабжения и канализации. 

Отчетно-статистический метод опирается на данные государственной статисти-
ческой отчетности об объемах водопотребления, водоотведения и производстве про-
дукции. При оценке динамики водопотребления наиболее распространенными являют-
ся статистические методы анализа временных рядов. 
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Прогнозные оценки развития водного хозяйства того или иного региона должны 
опираться на представления о динамике соотношения потребности в водных ресурсах и 
их наличии в прошлом и настоящем, с учетом направлений и приоритетов водопользо-
вания, его технического обеспечения и мероприятий по охране водных ресурсов. 

Целью работы является оценка приоритетов и динамики водопотребления и водо-
пользования в Республике Беларусь. 

Оценка водопотребления и водопользования в Республике Беларусь базирова-
лась на материалах государственного водного кадастра, включающего обобщенные 
данные статистических отчетов предприятий и организаций об использовании воды за 
период 2000–2019 гг. [1; 2]. 

Применяемые для реализации поставленной цели методы представлены тремя 
группами: эмпирические (сравнение), экономико-статистические и графические. 

Динамика водозабора за период 2000–2019 гг. указывает на наметившуюся еще   
с 1992 г. тенденцию снижения добычи (изъятия) воды из подземных и поверхностных 
источников (рисунок 1, составленный нами на основе данных государственного  
водного кадастра [1; 2]). Ежегодное сокращение добычи (изъятия) воды (цепной пока-
затель), за исключением отдельных лет, изменялось от 1 до 4 %, а за рассматриваемый 
период составило около 28 % по отношению к 2000 г. 

 

 
Рисунок 1 – Забор воды из природных источников для использования  

в Республике Беларусь:  
1 – подземные воды; 2 – поверхностные воды; 3 – всего добыто воды (цифры  

над кривой – темпы прироста к базисному 2000 г.) 
 
С 1985 до 1995 г. в структуре общего водозабора доминировали поверхностные 

воды (53–60 %), а затем до настоящего времени от 54 до 58 % добычи воды приходи-
лось на подземные воды. Повышение доли добычи подземных вод обусловлено их бо-
лее высоким качеством по сравнению с поверхностными водами и, как следствие, при-
оритетным использованием, прежде всего в хозяйственно-питьевом водоснабжении. 
Из общего объема воды, используемой для этих целей, 91 % составляют подземные во-
ды. Значительна доля использования подземных вод в сельском хозяйстве (до 98 %) 
и промышленности (до 30 %), почти на 100 % они востребованы на лечебные нужды, 
для бутилирования и производства напитков, но по абсолютной величине они суще-
ственно уступают хозяйственно-питьевому водоснабжению (рисунок 2, составленный 
нами на основе данных государственного водного кадастра [2]). 
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Сокращение водозабора обусловлено уменьшением объемов использования воды. 

С 2009 и 2016 гг. в Республике Беларусь изменялись формы статистической от-

четности по целям водопользования. Долгое время используемая для отчетности струк-

тура водопользования, включавшая четыре показателя – хозяйственно-питьевые, сель-

скохозяйственные (орошение и водоснабжение), промышленные цели и рыбоводство, – 

была детализирована и расширена за счет еще пяти показателей: бутилирование прес-

ных и минеральных вод, энергетические нужды, лечебные (курортные, оздоровитель-

ные) нужды, для производства алкогольных, безалкогольных, слабоалкогольных 

напитков и пива (кроме бутилирования пресных и минеральных вод) и др. 

 

 
Рисунок 2 – Использование подземных вод в Республике Беларусь в 2019 г.  

Цели водопользования: ХП – хозяйственно-питьевые нужды; ПР – нужды  

промышленности; СХ – нужды сельского хозяйства (кроме рыбоводства);  

СР – нужды сельского хозяйства (только рыбоводство); ЭН – энергетические нужды; 

ИН – прочие цели. 1 – всего использовано воды; 2 – использовано подземных вод 

 

За период 2000–2019 гг. для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения и 

промышленности наблюдается тенденция сокращения использования воды, за исклю-

чением колебаний в сторону небольшого возрастания в отдельные годы. Снижение хо-

зяйственно-питьевого водопотребления, включая лечебные цели, произошло на 32 %, 

а на промышленные нужды (с учетом бутилирования, производства напитков, энерге-

тических и прочих целей) – на 39 %. Снижение потребления воды, преимущественно 

поверхностной, на промышленные нужды привело к сокращению забора поверхност-

ных вод и увеличению доли подземных вод. При этом хозяйственно-питьевые нужды 

(включая лечебные) являются приоритетной целью в общей структуре водопользова-

ния, на которые расходовалось от 46 % (2000 г.) до 43 % (2019 г.) воды. Нужды про-

мышленности до 2016 г. оставались вторым направлением по объемам потребления во-

ды, доля использования которой не существенно колебалась и составляла 28–31 %.  

В 2016–2019 гг. с учетом изменения отчетности в структуре водопользования доля ис-

пользования воды на нужды промышленности снизилась до 15 %. 

Значительная часть воды тратилась на нужды рыбоводства, где доля ее использо-

вания колебалась, но имела общую тенденцию роста с 13,5 % в 2000 г. до 21 % в 2019 г. 

На протяжении рассматриваемого периода на цели сельскохозяйственного оро-

шения и водоснабжения расходовалось меньше всего воды, доля использования кото-

рой, как правило, изменялась в пределах 8–9 %. 
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Таким образом, анализ динамики водозабора в Республике Беларусь за период 

2000–2019 гг. выявил тенденцию постоянного сокращения добычи воды, более 50 % 

которой извлекается из подземных источников. Наибольшее сокращение использова-

ния воды произошло для хозяйственно-питьевых и промышленных целей. 

Основным водопотребителем является хозяйственно-питьевое водоснабжение, 

для обеспечения которого на 70–100 % используются подземные воды. 

Главным водопользователем выступают рыбные хозяйства, в меньшей степени – 

энергетика, на долю которой приходится немногим более 6 % от общего объема ис-

пользованной воды. 

Причины сокращения использования воды на том или ином временном этапе 

могли быть обусловлены следующими факторами: 

– в хозяйственно-питьевом водоснабжении: убылью населения, внедрением и 

расширением приборного учета использования воды в жилом секторе городов и разви-

тием тенденций, направленных на сбережение воды в сфере жилищно-коммунального 

хозяйства; 

– в промышленном водоснабжении: сокращением производственных мощностей 

водоемких предприятий, снижением доли водоемких производств в промышленности, 

внедрением водосберегающих технологий. 
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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ЗАРАСТАНИЯ ПОЙМЫ Р. ЯСЕЛЬДА 
 

На всей территории Беларуси в результате существенного сокращения сеноко-

шения и выпаса скота происходит зарастание лугов и нарушенных болот древесно-

кустарниковой растительностью и крупнотравьем. В данной работе исследована дина-

мика за 2015–2020 гг. зарастания тростником и ивняками прибрежной полосы р. Ясель-

да шириной 100 м на территории биологического заказника «Споровский», от впадения 

канала Винец до оз. Споровское. Заказник «Споровский» расположен на территории не-

скольких районов Брестской области, имеет международный статус охраны Рамсарско-

го угодья. Основу заказника составляет комплекс низинных пойменных болот – Спо-

ровские болота, расположенные по обе стороны русла Ясельды и являющиеся одним из 

крупнейших на Полесье массивом малонарушенных низинных болот. Ширина при-

брежной полосы выбрана равной минимальной ширине водоохранной зоны р. Ясельда.  
Работа выполнена по снимкам спутников серии Sentinel-2, которая представлена 

двумя околополярными находящимися на одной орбите спутниками-близнецами. Все 
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использованные снимки являются безоблачными на территории исследования и попа-
дают в интервал 20 дней августа с датами съемки: 2015-08-08, 2016-08-25, 2017-08-12, 
2018-08-10, 2019-08-25 и 2020-08-14. В работе использованы каналы с пространствен-
ным разрешением 10 и 20 м, последние приведены к разрешению 10 м согласно [1]. 
Атмосферную коррекцию выполнили с помощью программы обработки Sen2Cor [2]. 
Из дальнейших расчетов исключили пиксели с искаженными или вышедшими на 
насыщение значениями.  

Для коррекции субпиксельного смещения геопривязки снимков выполнили по-
следовательную корегистрацию каждого снимка Sentinel-2 на снимок предыдущего го-
да съемки, т. е. снимок за 2016 г. корегистрировали на снимок за 2015 г., за 2017 – 
на снимок за 2016 г. и т. д. Коррекцию смещения выполнили только в тех случаях,  
когда это приводило к увеличению сходства снимков в пределах окна их сравнения.  

Подспутниковые исследования выполнили 29.07.2015 г. на участке расположен-
ного в пойме р. Ясельда торфяного месторождения Песчанка. Растительность исследу-
емого участка месторождения представлена осоковыми, осоково-гипновыми и трост-
никовыми фитоценозами. Площадь участка составила 68 га. Результаты наземного об-
следования далее уточняли и экстраполировали по спутниковым снимкам сверхвысоко-
го пространственного разрешения на всю картографируемую пойму р. Ясельда. Наибо-
лее эффективное разделение и компактную локализацию тростниковых и осоковых фи-
тоценозов на диаграмме рассеяния обеспечила комбинация Трансформированный раз-
ностный индекс растительности (TDVI) [3] – канал 5 мультиспектрального прибора 
Sentinel-2, которую и использовали при создании итоговой обучающей выборки для 
указанных тематических классов.  

Полученную обучающую выборку дополнили участками c открытыми почвами 
и антропогенными объектами, открытой водной поверхностью, сомкнутой древесной 
растительностью, полигоны с которыми создали непосредственно по спутниковым 
снимкам разного пространственного разрешения. Также к тростниковым фитоценозам 
добавили древесно-кустарниковую форму ивняков. Таким образом, обучающая выбор-
ка представляла пять тематических классов: 1) тростник и древесно-кустарниковая 
форма ивняков (19,1 га); 2) осоковые фитоценозы (96,2 га); 3) сомкнутая древесная рас-
тительность (139,2 га); 4) открытые почвы и антропогенные объекты (76,1 га); 5) от-
крытая водная поверхность (126,6 га). 

Итоговая обучающая выборка содержала 45 724 пикселя, центры которых  
попали внутрь 36 полигонов. В свою очередь каждый пиксель содержал 10 значений, 
используемых в работе спектральных каналов.  

Тематическое картографирование прибрежной полосы р. Ясельда выполнили с 
помощью метода опорных векторов. Для определения оптимальных значений парамет-
ров C и γ радиальной базисной функции при оценке точности классификации исполь-
зовали коэффициент Каппа (κ) [4]. Оценка точности основывалась на 10-кратной пере-
крестной проверке на достоверность результатов классификации обучающей выборки.  

Для применения результатов обучения метода опорных векторов по снимку 
Sentinel-2 за 2015 г. к снимкам Sentinel-2 за остальные годы выполнили их радиометри-
ческую нормализацию к снимку за 2015 г. путем расчета линейных зависимостей между 
каналами снимков на основе псевдоинвариантных пикселей. Выделение псевдоинвари-
антных пикселей провели на парах соответствующих каналов фрагментов снимков, со-
держащих территорию исследования, с использованием метода главных компонент со-
гласно [5]. Оптимальная ширина буферной зоны определялась путем итерационного ее 
изменения с расчетом значения коэффициента линейной корреляции для попавших в 
буферную зону пикселей. Результаты расчетов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты расчетов псевдоинвариантных пикселей 
 

Дата съемки 
Число псевдоинвариантных 

пикселей 

Доля псевдоинвариантных 

пикселей, % 

2015-08-08 – – 

2016-08-25 56558 3,89 

2017-08-12 63508 4,36 

2018-08-10 61019 4,19 

2019-08-25 97429 6,69 

2020-08-14 82558 5,67 

 

Общая точность классификации составила 99,9956 %, а значение коэффициента 

Каппа оказалось равным 0,999942. Поскольку в обучающую выборку по всем темати-

ческим классам отбирались преимущественно типичные их представители, полученные 

оценки точности классификации относятся преимущественно к разделению данных ти-

пичных представителей тематических классов.  

По результатам классификации снимков за 2015–2020 гг. рассчитали площади и 

их доли от суммарной площади для каждого тематического класса поверхности при-

брежной полосы р. Ясельда (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Динамика поверхности прибрежной полосы р. Ясельда  

за 2015–2020 гг. 
 

Год 

Фитоценоз 
2015 2016 2017 2018 2019 2020 

1 

Площадь, 

га 
319,24 337,64 332,61 333,58 319,31 315,91 

Доля, % 57,04 60,32 59,42 59,6 57,05 56,44 

2 

Площадь, 

га 
196,37 185,74 191,06 187,1 187,72 189,7 

Доля, % 35,09 33,18 34,13 33,43 33,54 33,89 

3 

Площадь, 

га 
37,65 26,21 25,88 28,04 41,92 43,96 

Доля, % 6,73 4,68 4,62 5,01 7,49 7,85 

4 

Площадь, 

га 
6,39 10,15 10,19 11,02 10,79 10,17 

Доля, % 1,14 1,81 1,82 1,97 1,93 1,82 

Примечание – 1 – тростник и древесно-кустарниковая форма ивняков; 2 – осоко-

вые фитоценозы; 3 – сомкнутая древесная растительность; 4 – открытые почвы и ан-

тропогенные объекты. 

 

В настоящее время уровень грунтовых вод на Споровских болотах зависит от 

использования воды расположенными выше по течению р. Ясельда водохранилищем 

«Селец» и рыбхозом. В годы с недостатком воды на заполнение прудов и водохрани-

лища из р. Ясельда забирается ее большее количество, что приводит к еще большему 

снижению уровня воды на территории заказника. В годы с избытком воды ситуация 

обратная. В результате пойма р. Ясельда на территории заказника зарастает устойчи-

выми к колебанию уровня грунтовых вод тростником и ивняками.  
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Начальный год исследования характеризовался аномальной засухой, что, пред-

положительно, вызвало интенсификацию зарастания поймы Ясельды устойчивыми к 

понижению уровня грунтовых вод ивняками. В таблице 2 видно существенное увели-

чение их площади между 2015 и 2016 гг., при этом площади осоковых фитоценозов и 

сомкнутой древесной растительности уменьшились. В дальнейшем происходило по-

степенное уменьшение площади класса «тростник и древесно-кустарниковая форма ив-

няков», предположительно, вследствие перехода части древесно-кустарниковой формы 

ивняков в класс «сомкнутая древесная растительность», площадь которого увели- 

чивалась.  

Данные выводы являются предварительными, высокая мозаичность поверхност-

ного покрова требует увеличения пространственного разрешения спутниковых сним-

ков. При этом степень фрагментации поверхностного покрова, вероятно, заметно уве-

личилась после аномальной засухи 2015 г. Кроме того, в течение 2015–2017 гг. в пойме 

р. Ясельда проводилась регулярная промышленная заготовка фитомассы.  
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ОЦЕНКА ПЛАВАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ DAPHNIA MAGNA  

В УСЛОВИЯХ НАЛИЧИЯ ИЛИ ОТСУТСТВИЯ ОСВЕЩЕНИЯ  

ПРИ ПОМОЩИ ТЕХНОЛОГИИ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 

 

Освещение является одним из важнейших факторов, регулирующих деятель-

ность водных экосистем. Продолжительность светового дня определяет жизненные 

циклы гидробионтов: вертикальные миграции, процессы размножения, пищевые взаи-

моотношения. Для изучения влияния освещенности применяют технологию компью-

терного зрения, но в данный момент приборы не всех фирм позволяют проводить 

наблюдения одновременно, как в условиях присутствия света, так и его отсутствия.   

В России единственной системой является «TrackTox», разработанная на кафедре при-

кладной экологии Института экологии и природопользования КФУ, реализующая алго-

ритмы компьютерного зрения. Однако в текущей модификации она не позволяет про-

водить наблюдения в ночное время, в связи с чем целью данной работы было оценить 

плавательную активность Daphnia magna в условиях наличия или отсутствия освеще-

ния при помощи технологии компьютерного зрения. 

При проведении работы были поставлены следующие задачи: 

1. Модифицировать анализатор «TrackTox» для работы в условиях низкой осве-

щенности. 

2. Охарактеризовать параметры плавательной активности D. magna в условиях 

наличия освещения при помощи технологии компьютерного зрения. 

3. Охарактеризовать параметры плавательной активности D. magna в условиях 

отсутствия освещения при помощи технологии компьютерного зрения. 

Объектом исследования является D. magna Straus – вид планктонных ракообраз-

ных из надотряда ветвистоусых (Cladocera). Предмет исследования – плавательное  

поведение дафний в условиях отсутствия и наличия освещенности.  

Материалы и методы. В рамках основной задачи была выполнена модерниза-

ция «TrackTox»: установлена подсветка 5 ИК-светодиодов (850 нм) и видеокамера,  

т. к. стандартная модификация текущей подсветки не позволяла проводить наблюдения 

в ночное время. Была поставлена USB-камера повышенной светочувствительности  

(рисунок 1). 

Также дополнительно подбирали освещение, которое было бы оптимально для 

отсутствия бликов, наблюдаемых на кювете. Анализировалось расположение подсветки 

сбоку, сверху и снизу. В результате мы выяснили экспериментально, что наилучшее 

изображение достигается при расположении подсветки снизу (рисунок 2).  

Плавательную активность изучали по схеме, представленной на рисунке 3. В ка-

честве основных характеристик плавательной активности использовались данные по 

скорости плавания дафний и проплываемое ими расстояние. 
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Рисунок 1 – Внешний вид анализатора TrackTox и его компонентов 

 

 
Рисунок 2 – Съемка дафний в условиях наличия и отсутствия освещения 

(1500 лк – White-LED / 0 лк – IR-LED) 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема проводимого эксперимента в условиях освещенности  

и ее отсутствия 
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Результаты. В ночных условиях дафния плавает медленнее и находится в при-

донных слоях камеры, в то время как в условиях освещенности дафния плавала быст-

рее. Полученные данные в скоростях отражаются в пройденном расстоянии дафниями. 

На рисунке 4 видно, что в темноте дафния проплывала 17–23 см в минуту (5,17 м), в то 

время как при наличии освещения – 34–42 см в минуту (10,32 м). При отсутствии 

освещенности скорость дафний менялась от 0,19 до 0,41 см/с, в среднем 0,29 см/с, при 

этом характер плавания отличался высокой однородностью.  
 

 
Рисунок 4 – Скорость плавания дафний (см/с)  

в условиях отсутствия и наличия освещения 
 

В условиях с освещением среднее расстояние, которое проплыла дафния, соста-

вило 34,9 см (высокий разброс значений – от 18 см до 64 см). При отсутствии освеще-

ния, как мы видим на рисунке 5 слева, показатели проплываемого расстояния дафния-

ми держатся на средних значениях, при этом отсутствует резкий разброс значений. 
 

 
Рисунок 5 – Проплываемое расстояние дафниями (см за мин.) 

в условиях отсутствия и наличия освещения 
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Выводы. 1. Модернизированный анализатор «TrackTox» позволяет осуществ-

лять наблюдение двигательной активности дафний в условиях наличия и отсутствия 

освещения (0 лк).  
2. Характер плавания отличался высокой однородностью. Так, скорость плавания 

увеличивалась почти в два раза, в среднем составляя 0,57 см/с.  
3. В темноте дафния проплывала 23 см/мин (5,17 м), в то время как при наличии 

освещения – 42 см/мин. (10,32 м). 
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ПОЛУЧЕНИЕ СОРБЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  

ИЗ ЛИГНИНСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ  

СТОЧНЫХ ВОД  

 

К одной из ведущих отраслей лесного комплекса относится целлюлозно-

бумажная промышленность. Самым распространенным методом получения целлюлозы 

является сульфитная варка.  

Процесс варки целлюлозы сульфитным и бисульфитным способом из древесной 

щепы сопровождается образованием отработанного раствора сульфитного щелока, со-

держащего лигносульфонаты (около 60 % масс) и их производные, продукты гидролиза 

и дальнейших химических превращений гемицеллюлоз, водорастворимых, экстрактив-

ных и других соединений, в том числе серосодержащих и меркаптанов [1]. 

Технический лигносульфонат в российской промышленности был получен впер-

вые в 1937 г., а изучение химии лигнина началось около ста лет назад. Всего выделяют 

три основных этапа изучения этого соединения. На начальном этапе (1838–1899) про-

исходило накопление знаний о свойствах природного лигнина, о его происхождении и 

способе получения. На втором этапе (1900–1989) интенсивно исследовалось химиче-

ское строение и химические свойства лигнина. На третьем этапе (1990–2015, настоящее 

время) началось применение лигнина в качестве сырья химической и биотехнологи- 

ческой промышленности, в качестве основы для создания новых функциональных ма-

териалов. Вначале изучалось применение как чистого вещества, затем началось изуче-

ние применения в качестве составной части композиционных материалов, вещества для 

создания пластиков [2]. 

Сам технический лигносульфонат был получен в результате производства цел-

люлозы сульфитным методом.  

Сульфированный лигнин имеет фенольную природу и является токсичным про-

дуктом, поэтому сброс сульфитных щелоков в водоемы и складирование их на терри-

тории предприятий или на полигонах твердых бытовых отходов запрещены. Так как 

это не соответствует современным требованиям экологической безопасности, приводит 

к безвозвратному изъятию земельных ресурсов, объекты складирования являются по-

тенциальным источником загрязнения поверхностных и подземных вод, атмосферного 

воздуха, а также пожароопасны.  

 

mailto:anna95mix@yandex.ru
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Анализ научно-технической информации показал, что в настоящее время одним 

из перспективных путей реального использования лигнинсодержащих отходов является 

получение активных углей для очистки сточных вод от органических примесей.  

Известно, что во всех способах получения сорбентов из лигнина в качестве сырья ис-

пользуют гидролизный лигнин – побочный продукт жесткого кислотного гидролиза 

растительного сырья, содержащий остатки минеральных кислот и комплекс смолистых 

и лигногуминовых веществ [3]. 

Целью настоящей работы являлась разработка способа получения углеродных сор-

бентов методом термохимического пиролиза в присутствии гидроксида калия для очист-

ки сточных вод из лигнинсодержащих отходов целлюлозно-бумажного производства. 

В качестве объекта исследования были использованы упаренные щелока, обра-

зующиеся при получении целлюлозы высокого выхода из щепы березы на предприятии 

ЦБП. Упаренные щелока получаются при бисульфитной варке целлюлозы. 

Результаты анализа исследуемых образцов лигносульфонатов по основным тех-

ническим показателям представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Свойства исследуемого образца упаренного щелока 
 

Наименование показателей 
Лигносульфонаты 

технические жидкие 

Лигносульфонаты 

технические 

порошкообразные 

Внешний вид, цвет 
Вязкая, карамельного  

цвета 

Порошок коричневого 

цвета 

Массовая доля сухих веществ, 

% 
50,30 90,70 

Массовая доля золы к массе  

сухих веществ, % 
20,1 24,06 

Концентрация ионов водорода 

раствора лигносульфонатов, рН 
6,1 6,1 

Плотность, кг/м
3
 (T – 20

о
 С)  1277 – 

 

Получение углеродных сорбентов из лигносульфоната (УСЛ) в присутствии 

гидроксида калия осуществляли следующим образом. Жидкий лигносульфонат смеши-

вали в определенном соотношении с порошкообразным гидроксидом калия и подверга-

ли гранулированию методом экструзии, затем подсушенные гранулы пиролизовали в 

лабораторной печи муфельного типа (скорость нагрева – 10 ºС/мин) при T = 600 ºС и 

800 ºС в течение 30–60 мин. Полученные образцы сорбентов промывались 1 М раство-

ром соляной кислоты, а затем дистиллированной водой до нейтральной рН промывной 

воды, далее образцы были высушены при T = 105 ºC до постоянной массы. Исследова-

лось влияние температуры и дозы реагента на сорбционные свойства полученных об-

разцов углеродных сорбентов [4]. 

Технические и сорбционные характеристики получаемых углеродных адсорбен-

тов определяли по следующим параметрам: адсорбционная активность по йоду (ГОСТ 

6217-74 «Уголь активный древесный дробленый») и красителю метиленовому голубо-

му (ГОСТ 4453-74 «Уголь активный осветляющий древесный порошкообразный»). 

В работе проведены исследования возможности переработки упаренных лигно-

сульфонатов с получением углеродных сорбентов методом термохимического пиролиза 

в присутствии гидроксида калия (таблица 2).  
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Таблица 2 – Влияние температуры процесса и дозы КОН на сорбционную активность 

образцов углеродных сорбентов из лигносульфоната 
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Т = 600
 °
С 

УСЛ-1 20 : 1 12,5 381 11,20 76 24 

УСЛ-2 10 : 1 32,5 508 10,90 69 31 

УСЛ-3 5 : 1  70,0 508 11,40 68 32 

Т = 800
 °
С 

УСЛ-4 0 80 520 11,20 79 21 

УСЛ-5 20 : 1 120 630 11,10 60 41 

УСЛ-6 10 : 1 255 1079,5 10,80 71 29 

 

Проведенные исследования позволили разработать способ получения гранули-

рованного углеродного сорбента термохимическим пиролизом жидких лигносульфона-

тов по техническим характеристикам, не уступающим промышленным образцам АУ, 

предназначенным для очистки сточных вод.  

Особенностью углеродных сорбентов из лигносульфонатов является их высокая 

анионообменная способность, что позволяет использовать их в качестве сорбента для 

очистки воды от органических соединений. 

Установлено, что добавление активатора гидроксида калия повышает значение 

площади удельной поверхности, объем микропор, поверхность микропор.  

Таким образом, разработаны условия получения композиционных материалов на 

основе жидких лигносульфонатов: в присутствии активатора гидроксида калия в соот-

ношении ЖЛГ : КОН = 10 : 1, температура пиролиза – 800 °С, время пиролиза – 60 мин. 
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МОНИТОРИНГ ПРОЦЕССОВ ВОДНОЙ ЭРОЗИИ  

КАК ОСНОВА ПОЧВООХРАННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 
Водная эрозия почв – один из самых распространенных деградационных про-

цессов в мире. По данным ФАО, водной эрозии подвержено до 40 % территории Азии, 
30 % земель в Африке, 25 % в Европе и 35 % в Америке. Для Украины проблема вод-
ной эрозии также является одной из острейших. Причем это не только экологическая, 
но и экономическая проблема, поскольку только ежегодный недобор сельскохозяй-
ственной продукции в результате эрозии в Украине оценивается в 1 млрд долларов. 
Общая площадь сельскохозяйственных угодий, подвергшихся влиянию водной эрозии, 
составляет 13,3 млн га (32 %), в том числе эродировано 10,6 млн га пахотных земель. 
Площадь средне- и сильносмытых почв в Украине составляет 4,5 млн га, в том числе 
полностью утратили гумусовый горизонт почвы на 68 тыс. га. 

Деградация почв не только приводит к потерям сельскохозяйственной продук-
ции и повышению ее себестоимости, но и снижает общее качество жизни населения в 
результате снижения способности почв выполнять свои экологические функции, что 
приводит к общему ухудшению экологической ситуации.  

Процессы деградации почв чаще всего развиваются в комплексе. Как правило, 
на одной территории диагностируется одновременно несколько различных деградаци-
онных процессов, из которых один является первичным (причиной), а остальные – вто-
ричными (следствием). В большинстве случаев водная эрозия выступает именно пер-
вичным процессом, вызывающим, кроме непосредственного негативного воздействия 
на почву, еще и дополнительное развитие сопутствующих (вторичных) видов деграда-
ции. Такими вторичными по отношению к эрозии почв видами деградации являются 
следующие: 

– дегумификация, вызванная механическим удалением верхнего, наиболее гуму-
сированного слоя почвы; 

– физическая деградация, проявляющаяся в неблагоприятных изменениях струк-
турного состояния почв (глыбистости, распыления, коркообразования, снижения водо-
устойчивости агрегатов) и переуплотнении пахотного слоя; 

– уменьшение фильтрационной способности почвы как следствие вышеописан-
ных процессов физической деградации; 

– снижение биологической активности почв в результате дегумификации и 
ухудшения водного и воздушного режимов; 

– подтопление низинных земель;  
– вторичная аридизация склоновых ландшафтов за счет увеличения доли по-

верхностного стока и непродуктивных потерь влаги.  
Очевидно, что борьба с последствиями эрозии, если не преодолена их причина, 

будет бессмысленным расточительством. Таким образом, предупреждение водной 
(равно как и ветровой) эрозии – это один основных и необходимых направлений борь-
бы с деградацией почв и сохранения их плодородия в условиях интенсивного сельско-
хозяйственного использования земель. 
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Мониторинг риска эрозии рассматривается нами как отслеживание пространст- 

венно-временных изменений определенного набора «маркеров», характеризующих сте-

пень эрозионной опасности для конкретной территории. Если в ходе мониторинговых 

наблюдений выявлен значительный риск развития эрозии и особенно если отмечается 

увеличение риска со временем, это свидетельствует о необходимости срочной коррек-

ции текущего характера использования земель с разработкой и внедрением индивидуа-

лизированной для каждого конкретного случая системы противоэрозионных мероприятий.  

Следует отметить, что мониторинг эрозионных процессов и мониторинг риска 

эрозии – это принципиально различные вещи. В первом случае отслеживают результа-

ты процессов эрозии, которые имели место за определенный промежуток времени, 

например рост овражной сети, увеличение площади смытых почв или степени их эро-

дированности, которое диагностируется на основании нарастающего снижения содер-

жания органического углерода (гумуса) в почве. Для таких мониторинговых наблюде-

ний наиболее перспективным является использование данных дистанционного зонди-

рования. Невзирая на имеющиеся сложности, велик соблазн автоматизировать процесс 

дешифрирования проявлений линейной и плоскостной эрозии и, соответственно, ее ко-

личественную пространственную оценку. Поэтому исследования в этом направлении 

повсеместно ведутся, хотя заметных успехов удалось добиться только при выявлении 

сильно смытых почв и грубой оценке овражно-балочной сети. 

Во втором случае (мониторинг риска) оценивают потенциальную возможность 

развития эрозии почв. Поэтому в данном случае задача мониторинга не в отслеживании 

последствий эрозии, а в своевременном выявлении критических изменений показате-

лей, определяющих развитие эрозии.  

Следовательно, важно не только определиться с перечнем показателей для мо-

ниторинга, но и установить интервальные шкалы, по которым будет оцениваться сте-

пень опасности выявляемых изменений относительно потенциальной возможности раз-

вития эрозии почв. Набор мониторинговых показателей должен удовлетворять следу-

ющим требованиям: простота и скорость определения; адекватность оценки; чувстви-

тельность и лабильность. Выбираются показатели, которые быстро реагируют на изме-

нение эрозионной опасности, и эта реакция должна адекватно отражаться в оценке рис-

ка эрозии, например путем изменения весовых коэффициентов. 

По нашему мнению, факторы, обусловливающие риск эрозии, можно разделить 

на III группы с различным режимом мониторинга и мониторинговым маркерами:  

I группа – консервативные факторы, не изменяющиеся или слабо меняющиеся 

во времени. Это в первую очередь рельеф местности (учитывается однократно путем 

построения ЦМР, уточнение которой целесообразно делать лишь раз в 10–15 лет и в 

случае образования явных линейных размывов) и климатические параметры (при про-

гнозных оценках методом математического моделирования необходимо корректиро-

вать используемые в моделях климатические параметры, с учетом результатов метео-

рологических наблюдений и доказанных трендов изменения среднемноголетних значе-

ний интенсивности и длительности  ливней различной обеспеченности, температурных 

показателей, объема стока).  

Маркер – образование и рост линейных размывов, которые заравниваются при 

обработке почвы, изменения среднемноголетних значений климатических показателей.  

II группа – лабильные факторы, параметры которых изменяются постепенно  

и закономерно. Это в первую очередь свойства почв, такие как содержание органиче-

ского вещества и показатели структуры, и (для природных ландшафтов и многолетних 

насаждений) плотность проективного покрытия растительности. Именно эта группа 

факторов может быть объектом почвенного мониторинга.  
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Маркеры – 1) содержание органического вещества (Сорг) в пахотном слое поч-
вы; 2) коэффициент структурности; 3) содержание водоустойчивых агрегатов в пахот-
ном слое почвы; 4) проективное покрытие растительности.  

III группа (антропогенные факторы) – параметры, изменение которых происхо-
дит независимо от течения природных процессов, в результате хозяйственной деятель-
ности человека. Эта группа делится на подгруппы:  

III а – факторы годовой и многолетней динамики агроландшафтов (севообороты, 
годовая динамика осуществления сельскохозяйственных операций) – нивелируется при 
оценке многолетней динамики риска эрозии путем проведения моделирования для 
условий чистого пара либо учета усредненных показателей эрозионной устойчивости 
культур севооборота.  

Маркер – структура севооборотов (уменьшение среднего коэффициента почво-
защитной эффективности севооборота).  

III б – факторы перестройки агроландшафта путем изменения пространственной 
структуры земель и/или характера их использования, изменения либо создания новых 
объектов полевой инфраструктуры, гидротехнических сооружений, агролесомелиора-
тивных насаждений и т. п. – учитывается в случае необходимости путем создания об-
новленной картографической основы для моделирования, и, соответственно, простран-
ственной модели водной эрозии.  

Маркер – изменение пространственной структуры агроландшафта (в том числе 
изменения площадей и контуров полей, разрушение или создание гидротехнических 
сооружений, линейных объектов, агролесомелиоративных насаждений).  

Оценка риска эрозии сельскохозяйственных почв может осуществляться на 
трех уровнях:  

– локально-водосборном (подробная пространственная количественная оценка 
риска эрозии с целью проектирования противоэрозионных мероприятий). Риск эрозии 
определяется анализом почвенно-орографических условий и структуры землепользова-
ния конкретного хозяйства;  

⎯ административно-территориальном (для принятия решений на региональном и 
общегосударственном уровне, распределения бюджетных средств, законодательных 
инициатив и т. д.). Мониторинговые критерии в этом случае избираются обобщающие, 
преимущественно расчетные;  

⎯ глобально-континентальном – на уровне отдельных континентов и мира в це-
лом путем обобщения оценок, сделанных на уровне отдельных государств и регионов. 
Примером такого подхода может служить, например, общеевропейская оценка риска 
эрозии, проведенная в 2000–2003 гг. (проект PESERA). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АБОРИГЕННЫХ РАСТЕНИЙ ФЛОРЫ БЕЛАРУСИ  

В ОЗЕЛЕНЕНИИ ГОРОДСКИХ ПРОСТРАНСТВ 

 
При интенсивном загрязнении населенных пунктов и транспортных магистралей 

значительно возрастает роль растений как неотъемлемого элемента озеленения терри-
торий, так как они не только выполняют эстетическую функцию, но и играют огром-
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ную санитарно-гигиеническую роль. Значение растительного покрова велико и разно-
образно. Зеленые насаждения выполняют такие функции, как пыле- и газопоглощение, 
химическая и биологическая очистка воздуха, смягчение микроклимата, снижение 
уровня шума и т. п. Они являются также активным градоформирующим фактором, по-
скольку играют важную роль в создании архитектурно-художественного облика насе-
ленных пунктов и прилегающих магистралей. 

В течение ряда лет во всем мире наблюдается тенденция к максимально актив-

ному привлечению видов аборигенных флор в процессы озеленения. Причем наиболее 

активно используются многолетние виды, которые на протяжении трех и более лет мо-

гут сохранять высокую декоративность в посадках, а значит позволяют значительно 

сократить расходы на закупку и работы по уходу. Кроме этого, использование много-

летних видов декоративных красивоцветущих растений позволяет сократить частоту 

кошения до 1–2 раз в год, что может быть использовано для решения задач, поставлен-

ных президентом перед озеленителями [4].   

Однако при отборе растений для озеленения в условиях антропогенной нагрузки 

ключевым фактором будет являться устойчивость к засолению и загрязнению почв тя-

желыми металлами. Загрязнение почв, прилегающих к транспортным магистралям, свя-

зано в значительной степени с применением в зимнее время противогололедных реа-

гентов в целях быстрого освобождения дорожных покрытий от снега. Большинство ре-

агентов, которые широко используются в течение многих лет, содержат токсичный для 

растений ион хлора и обладают существенной фитотоксичностью. Техническая соль, 

песчано-солевые смеси, галитовые отходы, почти на 97 % состоящие из хлористого 

натрия, остаются основным средством борьбы с обледенением дорог в зимний период. 

Ежегодно на автомагистралях Беларуси для борьбы с наледями используется до 

100 тыс. т противогололедных материалов, вследствие длительного применения кото-

рых происходит постепенное засоление почв, наблюдается резкое ухудшение состоя-

ния зеленых насаждений вдоль автотранспортных магистралей [7]. 

Засоление – один из самых неблагоприятных факторов для антропогенных эко-

систем. Реакцией растений на солевой стресс, так же как стрессы иной природы, явля-

ется подавление ростовых функций, уменьшение длины корней, что связано, по мне-

нию ряда авторов, со снижением интенсивности фотосинтеза [1; 2; 10].  

Пигментный комплекс растительного организма относится к числу систем, отли- 

чающихся чувствительностью к изменяющимся условиям среды. При воздействии на 

растительный организм хлорид-ионов, в том числе в составе противогололедных мате-

риалов, происходит снижение концентрации пигментов, за исключением каротина и 

хлорофилла b. При действии остаточных количеств противогололедных материалов 

происходит усиление распада белков, что объясняется изменением проницаемости био- 

мембран, в частности тонопласта, при этом цитозольные белки становятся более до-

ступными для вакуолярных ферментов. Для синтеза белков создается пул аминокислот, 

являющийся более пригодным для метаболизма в условиях техногенного воздействия, 

что играет существенную роль в адаптации растений к экстремальным условиям среды [10]. 

Развитие сети автомобильных дорог и рост числа автотранспорта привели к то-

му, что транспорт стал одной из главных причин, определяющих загрязнение город-

ской среды тяжелыми металлами, особенно свинцом и кадмием [5; 10]. Для городов ис-

точниками загрязнения почв являются также промышленные производства, сжигание 

топлива (стационарными объектами и передвижными средствами) и коммунально-

бытовая деятельность. У растений под воздействием свинца и кадмия наблюдаются 

признаки угнетения (хлороз листьев, уменьшение листовой поверхности, торможение 
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роста). Содержание тяжелых металлов в растениях уменьшается с удалением от основ-

ных дорог [11].  

Одним из наиболее сильных загрязнителей окружающей среды, связанных с вы-

бросами автотранспорта, является свинец и его соединения. Исследования придорож-

ных экосистем показывают, что повышенная свинцовая нагрузка на растения, вызван-

ная в основном поверхностными осаждениями, может превышать фоновые уровни в 

условно чистых (незагрязненных) сельскохозяйственных культурах в 5–20 раз, в травах –  

в 20–200 раз, в деревьях – в 100–200 раз [6].  

Кадмий в биогеоценозы придорожных полос поступает в основном при разру-

шении автомобильных покрышек. Он представляет собой безбарьерный токсикант ку-

мулятивного действия с выраженными канцерогенными свойствами. Проведенные ис-

следования свидетельствуют о сложности экологического состояния земель придорож-

ных полос автомагистралей [5; 6].   

Высокая степень действия этих факторов на почвы приводит к изменению со-

става и состояния растительных сообществ. Отмечено, что на обследованных придо-

рожных участках трассы Москва – Минск наблюдается уменьшение количества видов 

растений более чем в два раза и сокращение численности каждого вида в 4–5 раз по ме-

ре приближения к полотну дороги [9]. Данные свидетельствуют о том, что флора обо-

чин, как правило, представлена небольшим видовым составом. Наиболее часто встре-

чаются в придорожных геосистемах виды из семейств Asteraceae, Rosaceae, 

Polygonaceae, Poaceae [8]. Постоянные доминанты в придорожных полосах отсутству-

ют, но в одних и тех же типах урочищ у давно эксплуатируемых дорог на открытых 

участках сохраняется относительная стабильность видового состава [10].  

Отбор растений, устойчивых к засолению почвы и, более того, успешно разви-

вающихся в стрессовых условиях, является предметом исследований последних лет 

[1–3]. Однако существует ряд факторов, затрудняющих прогресс в этой области. Это 

связано с тем, что растения проявляют различную степень устойчивости к засолению и 

загрязнению поллютантами в зависимости от видовой принадлежности и на различных 

стадиях онтогенеза. Дополняющими традиционные способы получения форм растений, 

способных успешно расти в неблагоприятных условиях среды при воздействии одного 

или нескольких стрессовых факторов, являются биотехнологические методы размно-

жения микроклонов на селективных средах. Клеточная селекция – это экологически 

безопасная технология создания адаптивных форм растений, использующая природные 

резервы их изменчивости. Технологии клеточной селекции хорошо зарекомендовали 

себя при получении растений, толерантных к засухе, засолению, высоким концентра-

циям тяжелых металлов. У ряда видов отобраны солеустойчивые клоны [2; 3]. Регене-

ранты, полученные от них, также, в основном, толерантны к засолению, однако после 

регенерации солеустойчивость сохранятся не всегда [1; 3]. В большинстве случаев в 

клеточной селекции на солеустойчивость используют хлорид натрия, однако могут 

быть применимы и другие агенты. Использование хлорида натрия как селективного 

агента имеет ряд преимуществ, поскольку дает возможность отбирать солеустойчивые 

клеточные линии независимо от механизма, обеспечивающего адаптацию. 

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (грант № Б20РА-018). 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СОЮЗА  

CIRSIO-BRACHYPODION PINNATI НА ТЕРРИТОРИИ  

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН И ЮЖНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ 

 

Полусухие (ксеромезофитные) луга – ценные природные экосистемы, богатые 

редкими, находящимися под угрозой исчезновения видами. Однако высокий уровень 

антропогенной нагрузки стал причиной прогрессивной деградации данных местооби-
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таний, что приводит к их исчезновению. Для эффективной охраны требуется не только 

инвентаризация типов сообществ, но и оценка состояния их сохранности, а также ана-

лиз направлений сукцессии. Данные о присутствии степных сообществ, в том числе 

союза Cirsio-Brachypodion pinnati, на территории Республики Татарстан и Южного 

Предуралья структурированы лишь частично, что не позволяет установить достовер-

ную границу ареала союза. 

Цель работы – определить места потенциальных местообитаний сообществ  

союза Cirsio-Brachypodion pinnati на территории Республики Татарстан и Южного Пре-

дуралья. Задачи: 

– выполнить геоботанические описания; 

– ввести данные геоботанических описаний (данные о регистрации сообществ 

союза), проведенных в исследуемом районе, в БД ФЛОРА; 

– из всего массива данных ФЛОРА при помощи экспертных систем отобрать геобо- 

танические описания, характеризующие сообщества союза Cirsio-Brachypodion pinnati; 

– на основе готового набора предикторов построить модель потенциального 

распространения союза Cirsio-Brachypodion pinnati на территории Республики Татар-

стан и Южного Предуралья методом максимальной энтропии (алгоритм программы 

MaxEnt). 

Объекты исследования – степные сообщества союза Cirsio-Brachypodion pinnati. 

Район исследования – Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Самар-

ская область, Оренбургская область, Ульяновская область. 

Материалы и методы исследования. В рамках исследования было использова-

но 12 000 геоботанических описаний. Из всего массива данных с помощью экспертных 

систем были отобраны те описания, которые относятся к союзу Cirsio-Brachypodion 

pinnati. Для построения модели использовалась информация о параметрах среды в из-

вестных местонахождениях моделируемого союза (19 слоев, источниками которых яв-

ляются WorldClim, ALOS World 3D, SoilGrids, TERRA NORTE 3/0). По принятой шкале 

AUC построенная модель имеет оценку «отлично» (AUC (training) = 0,948, AUC (test) = 

0,935) (рисунок  1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Модель потенциального распространения союза Cirsio-Brachypodion  

pinnati на территории Республики Татарстан и Южного Предуралья 
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Результаты исследования – факторы, оказывающие наибольшее влияние на про-

странственное распределение союза Cirsio-Brachypodion pinnati:  

Wc_tmax07 – наибольшая температура июля (процент вклада фактора среды – 

15,5; важность фактора среды при пермутации – 24) (рисунок 2). Наибольшая вероят-

ность нахождения сообщества в диапазоне температуры > 28°С. В диапазоне 22–28 °С 

вероятность нахождения данного типа сообщества более 90 %.  

 

 
 

Рисунок 2 – Кривая зависимости модели вероятностного распространения союза  

Cirsio-Brachypodion pinnati от биоклиматического параметра – наибольшая температура 

июля 

 

Wc_bio06 – минимальная температура самого холодного месяца (процент вклада 

фактора среды – 6,7; важность факторы среды при пермутации – 19,1). Вероят- 

ность нахождения данного типа сообщества больше при больших отрицательных зна-

чениях переменной (от –17 до –20,5 °С) (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Кривая зависимости модели вероятностного распространения союза 

Cirsio-Brachypodion pinnati от биоклиматического параметра – минимальная  

температура самого холодного месяца 
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Еще одним результатом исследования является дополнение данных о присутст-

вии сообществ союза Cirsio-Brachypodion pinnati, что не было описано в статье 

W. Willner et all. Formalized classification of semi-dry grasslands in central and eastern Eu-

rope (рисунок 4).  

 

 
 

Рисунок 4 – Карта присутствия союза Cirsio-Brachypodion pinnati (1) – отмечены  

красным (Willner, W. еt all. Formalized classification of semi-dry grasslands in central and 

eastern Europe. – Preslia 2019 91: 25–49) и Модель потенциального распространения  

союза Cirsio-Brachypodion pinnati на территории Республики Татарстан  

и Южного Предуралья (2) 

 

Районами с наибольшей вероятностью встречи союза являются часть Уфимского 

плато на северо-западной границе Республики Башкортостан, Бугульминско-

Белебеевская возвышенность, северная часть Самарской области, южная часть Орен-

бургской области. 

Вывод. Данное исследование показало, что на территории Республики Татар-

стан и Южного Предуралья могут присутствовать сообщества союза Cirsio-

Brachypodion pinnati. Это доказывает работа экспертных систем и алгоритм MaxEnt. 

Полученная модель позволила выявить четыре основных района распространения  

сообществ союза: 

1) часть Уфимского плато на северо-западной границе Республики Башкортостан; 

2) Бугульминско-Белебеевская возвышенность; 

3) северная часть Самарской области; 

4) южная часть Оренбургской области.  
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ОЦЕНКА МИГРАЦИИ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

ПО ПРОФИЛЮ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ 

ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ  

 

Во всем мире отходы предприятий животноводства используют в качестве орга-

нических удобрений. Поступление в почву тяжелых металлов с рекомендуемыми доза-

ми жидких отходов животноводства заметно не меняет природных уровней их содер-

жания в почвах и не представляет опасности с точки зрения загрязнения. Более напря-

женный баланс складывается при интенсивном внесении этих удобрений [1; 2]. Боль-

шая часть тяжелых металлов, поступивших в почву, закрепляется в верхнем, наиболее 

гумусированном слое. Включаясь в существующие миграционные циклы, они связы-

ваются гумусовыми веществами с образованием как нерастворимых органоминераль-

ных соединений, так и подвижных, которые, мигрируя по профилю почв, могут созда-

вать техногенные геохимические аномалии. В последние годы в республике исследова-

ний по установлению миграции тяжелых металлов по профилю почв, прилегающих к 

животноводческим комплексам, не проводилось. 

Цель исследований – изучить влияние регулярных дозовых нагрузок жидкого 

навоза КРС и стоков свиней на миграцию тяжелых металлов по профилю дерново-

подзолистых почв. 

Для установления миграции подвижных форм тяжелых металлов по профилю 

почв были заложены разрезы на пахотных землях в зоне влияния свинокомплекса в 

Столбцовском районе на супесчаной почве и комплекса по откорму КРС в Браславском 

районе на суглинистой почве. Для отбора почвенных образцов без нагрузки жидкого 

навоза КРС и свиных стоков и при их внесении выбирали участки, расположенные, 

по возможности, недалеко друг от друга, в сходных условиях рельефа и в пределах того же 

типа почв. Образцы почв отбирали по генетическим горизонтам в пяти точках по стен-

ке разреза. Для экстракции подвижных форм тяжелых металлов из почв использовали 

ацетатно-аммонийный буфер (ААБ, рН 4,8).   

Установлено, что при наличии общих тенденций в распределении подвижных 

форм тяжелых металлов по генетическим горизонтам с почвами без нагрузок 

длительная утилизации жидких побочных продуктов животноводства на почвы способ-

ствовала появлению более ярко выраженных максимумов их накопления и элювиально-

иллювиальной дифференциации почвенных профилей. Под воздействием свиных 

навозных стоков в дозе 500–600 т/га в течение 26 лет аккумуляция подвижных форм Cu 

в горизонте Апах супесчаной почвы достигла 0,36 мг/кг, Zn – 3,05 мг/кг, Mn – 16,41 мг/кг, 

что превышало аналогичные показатели, где удобрение не вносили, на 100, 199 и 60 % 

соответственно (рисунок 1).  

При дозовой нагрузке жидкого навоза КРС 900–1000 т/га на суглинистую почву 

уровень содержания подвижных соединений Cu через 26 лет был на 200 % выше, чем в 

почве без нагрузок; Zn – на 351 %, Mn – на 162 % (рисунок 2).  
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Рисунок 1 – Распределение подвижных форм Cu, Zn и Mn по профилю супесчаной  

почвы при дозовой нагрузке свиных стоков 500–600 т/га, мг/кг почвы 

 

   
 

Рисунок 2 – Распределение подвижных форм Cu, Zn и Mn по профилю суглинистой 

почвы при дозовой нагрузке жидкого навоза КРС 900–1000 т/га, мг/кг почвы 

 

Довольно значительное накопление этих элементов отмечено также для гори- 

зонта А1: в супесчаной почве прирост по Cu составил 75 %, Zn – 219 %, Mn – 39 %; 

в суглинистой – 178, 414 и 66 % соответственно. В элювиальном горизонте исследуе- 

мых почв отмечено весьма резкое снижение аккумуляции изучаемых элементов, однако 

уровень их содержания был выше относительно почв без нагрузок (Cu – на 30–50 %,  

Zn – на 40–79 %, Mn – на 25–35 %). Начиная с глубины около 60 см в исследуемых 

почвах, точно также как и в почвах без нагрузок, наблюдался постепенно возрастаю- 

щий характер накопления Cu, Zn и Mn в нижележащих горизонтах.  
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В супесчаной почве при дозе свиных стоков 500–600 т/га второй максимум 

содержания подвижных форм Cu и Zn наиболее выражен в горизонте В2 (Cu – 0,21 мг/кг, 

Zn – 1,72 мг/кг против 0,13 и 0,87 мг/кг в почве без нагрузок); для Mn более высокий 

показатель (3,72 мг/кг) получен в горизонте В1. В относительном выражении в 

горизонте В2 супесчаной почвы прибавка в содержании подвижных форм Cu составила 

62 %, Zn – 98 %, Mn – 85 %. В горизонте В2g суглинистой почвы, подвергающейся воз-

действию жидкого навоза КРС в дозе 900–1000 т/га, аккумуляция подвижных соедине-

ний меди на 77 % превышала уровень их содержания в почве, где это удобрение 

не вносили. По Zn и Mn данные показатели составили 237 и 43 % соответственно. 

Таким образом, при длительной утилизации жидких побочных продуктов жи-

вотноводства на супесчаную и суглинистую почвы содержание подвижных форм Zn, 

Cu и Mn увеличилось по всему профилю при биогенно-аккумулятивном характере 

распределения, сохраняя основные тенденции, установленные для почв без нагрузок. 

Наибольшее увеличение содержания подвижных форм тяжелых металлов в исследуе-

мых почвах наблюдалось в горизонтах Апах и А1: Cu – на 75–200 %, Zn – на 199–414 %, 

Mn – на 39–162 %. Минимум в приросте отмечен в элювиальном горизонте супесчаной 

и суглинистой почв (Cu – 30–50 %, Zn – 40–79 %, Mn – 25–35 %); глубже 60 см прибав-

ка по Cu составила 33–77 %, Zn – 46–237 %, Mn – 27–85 %. Под воздействием интен-

сивных нагрузок жидкого навоза КРС и свиных стоков наибольшая миграционная спо-

собность по профилю дерново-подзолистых почв характерна для подвижных форм Zn. 

По интенсивности миграции изучаемые тяжелые металлы располагаются в следующий 

нисходящий ряд: Zn > Cu > Mn. 
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АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ СТЕБЛЯ  

НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА ПАСЛЕНОВЫЕ 

 

Комплексное использование растительных ресурсов должно быть основано на 

знании не только полезности сырья, но и его структуры, обусловливающей технологию 

переработки, а также сферу применения. Покрытосеменные растения широко исполь-

mailto:boikobio@yandex.by


79 

зуются как витаминоносные растения, для получения лекарственных препаратов и в 

целях озеленения парков, приусадебных участков.  

Изучение анатомического строения однолетнего стебля древесных и кустарни-

ковых растений имеет большое значение в целях диагностики и уточнения границ так-

сонов, для решения вопросов филогении, а также для проведения научной и кримина-

листической экспертиз.  

Семейство Пасленовые – это крупное семейство, состоящее из 90 родов и более 

2900 видов. Чаще всего это травянистые растения, но встречаются также кустарники и 

полукустарники, очень редко – деревья. Виды данного семейства распространены в 

тропических и субтропических областях.  

Из однолетних стеблей готовили микрообразцы, которые использовали для по-

лучения срезов. Толщина срезов составила 10–30 мм. Изготавливали их вручную, с по-

мощью лезвия «Спутник». Срезы выполнялись в трех направлениях: поперечном, ради-

альном и тангентальном. Затем они окрашивались регрессивным способом, помещая в 

сафранин и нильский синий, после окраски срезы проводили через растворы спиртов 

разных концентраций (50-, 70-, 90 %-ный и абсолютный спирт). На следующем этапе 

они обрабатывались карбол-ксилолом и ксилолом, после чего помещались в канадский 

бальзам. Препараты анализировали при помощи окуляр – микрометра МОВ-1-15. 

Физалис декоративный имеет следующую топографию тканей на поперечном 

срезе однолетнего стебля: снаружи орган покрыт эпидермой, которая граничит с кол-

ленхимой, внутрь от последней располагается первичная кора, а ближе к центру нахо-

дится кольцо механических элементов. Самое внутреннее расположение в коре занима-

ет вторичная флоэма, граничащая со вторичной ксилемой. Проводящие ткани разделе-

ны камбием. В центре стебля располагается сердцевина. 

Эпидерма представлена овальными клетками, образующими трихомы. Ткань 

граничит с колленхимой, имеющей равномерное утолщение клеток. Ткань можно отне-

сти к типичной округлой. 

Первичная кора гетерогенная, так как помимо типичных клеток встречаются еще 

и брахисклереиды.  

Кольцо механических элементов на поперечном срезе представлено 1–2 слоями 

волокон. Оно прерывистое, так как сложено группами.  

Вторичная флоэма состоит из проводящих и запасающих элементов. Ситовид-

ные трубки в поперечнике имеют форму пяти-, шестиугольников. Их радиальный раз-

мер составляет 8–10 мкм, а тангентальный – 10–12 мкм. Длина члеников ситовидных 

трубок составляет 75–105 мкм. Лучи однорядные, их ширина колеблется от 13 до 

17 мкм, слойность составляет 16–26 клеток. Вертикальная паренхима образована тяжа-

ми из 2–4 клеток. 

Древесина рассеяно-сосудистая, ткань состоит из сосудов, волокнистых трахеид 

и запасающей паренхимы (горизонтальной и вертикальной). 

Сосуды в поперечнике имеют овальную форму. Их радиальный размер состав-

ляет 40–70 мкм, а тангентальный – 35–55 мкм. Длина члеников сосудов достигает  

90–150 мкм. Диаметр трахеид составляет 15–19 мкм. Форма их поперечников пяти-, 

шестиугольная, длина достигает 150–210 мкм. Лучи однорядные, их ширина колеблет-

ся от 12 до 15 мкм, а слойность составляет 12–22 клеток.  

Сердцевина гетерогенная, представлена клетками, которые в поперечнике имеют 

шестиугольную форму. Наружные клетки образуют перимедуллярную зону. У отдель-

ных клеток оболочка одревесневает. Такие клетки образуют типичные брахисклереиды. 

Перец овощной. Стебель снаружи покрыт эпидермой. Участками по периферии 

стебля располагается колленхима.  
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Эпидерма однослойная, представлена клетками овальной формы. Тангенталь-

ный размер этих клеток составляет от 20 до 35 мкм, а радиальный колеблется в преде-

лах от 15 до 18 мкм. Наружные тангентальные стенки слегка выгнуты к периферии 

стебля и покрыты слоем кутикулы, которая достигает 2 мкм. 

Редко встречаются многоклеточные трихомы, состоящие из трех клеток, и их 

диаметр может достигать 60 мкм. 

Участки колленхимы обычно состоят из 2–3 слоев клеток, и ширина этой ткани 

на поперечном срезе имеет размеры до 80 мкм. Тангентальный размер составляет от 

20 до 30 мкм. Клетки равномерно утолщены, придавая протопластам овальные очертания. 

Под колленхимой располагается первичная кора. Ткань является гомогенной. 

Клетки тонкостенные и имеют форму пяти-, шестигранников. Диаметр клеток колеб-

лется в пределах от 18 до 35 мкм. 

Кольцо механических элементов представлено группой волокон, которые в по-

перечном сечении четырѐх-, пятиугольной формы. Радиальный размер волокон состав-

ляет 15–18 мкм, а тангентальный достигает 30 мкм. Толщина клеточной стенки состав-

ляет 3–4 мкм, а длина волокон – 190–260 мкм. Клетки заострены на концах. 

Вторичная флоэма имеет ширину от 50 до 70 мкм и представлена проводящими 

и запасающими элементами. Членики ситовидных трубок на поперечном срезе четы-

рех-, пятиугольной формы, их радиальный размер достигает 17 мкм, а тангентальный 

колеблется в пределах от 18 до 22 мкм. Длина члеников составляет 60–70 мкм. На по-

перечном срезе членики ситовидных трубок образуют слабовыраженные радиальные 

ряды. Лучи однорядные, их ширина достигает до 20 мкм. Слойность колеблется в пре-

делах от 18 до 20 клеток. Высота лучей на продольном срезе составляет 270–350 мкм.  

Клетки вертикальной паренхимы имеют овальную форму. Тангентальный раз-

мер клеток составляет около 20 мкм, а радиальный – 10 мкм. 

Вторичная ксилема на поперечном срезе имеет ширину около 1000 мкм. Ткань 

является рассеяно-сосудистой и представлена запасающими, проводящими и механиче-

скими элементами. Радиальный размер поперечного сечения сосудов находится в пре-

делах 20–40 мкм, а тангентальный – 20–35 мкм.  

Волокнистые трахеиды уложены радиальными рядами. В поперечном сечении 

они имеют форму четырѐх – пятиугольников. Тангентальный размер составляет не бо-

лее 10–15 мкм, а радиальный – 19–22 мкм. Лучи однорядные и имеют ширину до 

20 мкм, слойность составляет от 17 до 23 клеток. 

Сердцевина имеет диаметр от 1500 до 2000 мкм, форма клеток шестиугольная. 

Их диаметр составляет от 30 до 60 мкм. По периферии сердцевины клетки образуют 

перимедуллярную зону, среди клеток которой по периферии встречаются отдельные 

сосуды первичной ксилемы диаметром до 25 мкм. Сердцевина является гомогенной 

тканью, и в ней располагаются слизевые вместилища. Стебель образован на основе 

прокамбиальных пучков. 

Томат (сорт сливка московская). Снаружи однолетний стебель покрыт эпидер-

мой, которая защищена слоем кутикулы толщиной 3–4 мкм. Клетки эпидермы округлой 

и овальной формы. Наиболее утолщена наружная тангентальная стенка, которая слегка 

вытянута к периферии органа. Радиальный размер клеток составляет от 25 до 40 мкм, 

а тангентальный – от 25 до 50 мкм. В ткани обнаружены многоклеточные трихомы иг-

ловидной формы.  

Под эпидермой располагается коровая паренхима, ширина которой на попереч-

ном срезе составляет примерно 140 мкм. Ткань сложена клетками, которые подобно 

мезофиллу листа образуют столбчатую и губчатую ткань. Клетки субэпидермального 
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слоя располагаются перпендикулярно к эпидерме, их радиальный размер около 38–40 мкм, 

а тангентальный – 18–24. 

Под этим слоем располагаются паренхимные клетки округлой формы диаметром 

16–22 мкм, их оболочки волнистые. По-видимому, это колленхима, так как клетки 

имеют утолщения по всему периметру.  

Первичная кора гетерогенная, изредка встречаются брахисклереиды. Брахискле-

реиды овальной формы, тангентальный размер их составляет 25–30 мкм, а радиальный – 

15–20 мкм. Толщина стенки достигает 5 мкм.  

Внутрь от первичной коры располагается кольцо механических элементов. Ши-

рина ткани на поперечном срезе составляет 30–40 мкм. Кольцо практически сплошное, 

но иногда прерывается паренхимными клетками. Волокна на поперечном срезе имеют 

форму от шестиугольной до округлой. Их тангентальный размер составляет от 18 до  

22 мкм, а радиальный – 17–25 мкм. Длина волокон достигает 230 мкм. 

Вторичная флоэма состоит только из запасающих и проводящих элементов. 

Ширина ткани на поперечном срезе составляет 40 мкм. Членики ситовидных трубок в 

поперечнике имеют четырех-, пятиугольную форму. Их радиальный размер составляет 

10–12 мкм, а тангентальный – от 13 до 15 мкм. Длина члеников ситовидных трубок ко-

леблется в пределах 70–80 мкм. Сердцевинные лучи имеют размер от 25 до 35 мкм. 

Они чаще однорядные, их высота колеблется от 150 до 280 мкм, а слойность составляет 

15–20 клеток. В паренхимных клетках флоэмы также изредка встречаются призматиче-

ские кристаллы оксалата кальция. 

Вторичная ксилема является рассеяно-сосудистой тканью. Ширина на попереч-

ном срезе достигает 160–180 мкм. Тангентальный размер сосудов – около 30–35 мкм, 

а радиальный достигает 30–40 мкм. Высота члеников сосудов равна 90–120 мкм. Име-

ются волокнистые трахеиды, тангентальный размер которых – от 18 до 20 мкм, а ради-

альный – 20–22 мкм. Высота трахеид составляет 120 мкм. Лучи однорядные, реже бы-

вают двурядными. Их ширина достигает от 18 до 30 мкм, слойность – от 18 до 20 кле-

ток, а высота колеблется в пределах от 180 до 250 мкм. 

В центре стебля находится гомогенная сердцевина. Ее клетки округло-овальной 

формы, диаметр которых составляет от 60 до 80 мкм. Редко встречаются друзы оксала-

та кальция. Стебель сложен на основе прокамбиальных пучков. 
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АКТИВИЗАЦИЯ ОВРАЖНОЙ ЭРОЗИИ НА МИЗОЧСКОМ КРЯЖЕ 

 

Мизочский кряж – своеобразная морфологическая скульптура в Ровенской обла-

сти Украины, которая протягивается вдоль южного обрамления Волынской лессовой 

возвышенности с востока на запад южнее пгт Мизоч вдоль речки Свитенька в пределах 

Дубенского, Здолбуновского и Острожского административных районов.  

Рельеф кряжа имеет ассиметричное строение: на относительно выровненных се-

верных склонах абсолютные отметки достигают 260–280 м, а высокие и крутые склоны 
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южной и западной частей с отметками высот более 300 м (самая высокая – 352 м) 

в районе с. Гирныки создают выразительный облик на фоне равнины Малого Полесья. 

Длина кряжа – 50 км, ширина – от 6 до 13 км. Отмечается общий уклон рельефа с севе-

ро-запада на юго-восток, где наблюдается интенсивное проявление овражной эрозии.  

В геологическом строении кряжа принимают участие морские осадки верхнего 

мела, известняки сарматского яруса неогена, которые повсеместно перекрываются лес-

совидными суглинками неоплейстоцена, которые легко размываются атмосферными 

осадками, что способствует образованию оврагов (рисунок) [1]. 
 

 
Рисунок – Геоморфологическая схема Мизочского кряжа 

В пределах Острожского гослесхоза в 1983 г. организован геологический заказ-

ник «Мизочский кряж», где на площади 317 га под охраной находятся останцы неоге-

новых выходов. 

Важнейшими показателями активизации овражной эрозии в пределах Мизочско-

го кряжа являются морфотектонический режим, степень заовраженности территории, 

размеры оврагов, скорость их роста, характер взаимодействия эрозионного и склоно-

вых процессов. 
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Известно, что при незначительных, но длительных атмосферных осадках на 
склонах рельефа образуются струйки воды, которые формируют площадной смыв 
почвенного горизонта. Ежегодно за счет дождевой эрозии почвы Украины теряют 
19 млн т гумуса. 

Выделение Мизочского кряжа в отдельную морфоскульптуру обусловлено диф-
ференцированными блоковыми неотектоническими движениями, что подтверждается 
перепадами гипсометрического положения поверхности сарматских отложений, кото-
рые совпадают с протяженными линеаментами [2]. Планомерное и системное изучение 
проявления овражной эрозии на Мизочском кряже авторами началось в 1986 г. созда-
нием у его западной части, на которой находится значительное количество оврагов, 
участка «Кунин». Овраги классифицируются по определенным типам: стареющие, ста-
билизированные с донной эрозией (интенсивной, средней, слабой), без донной эрозии, 
с линейной эрозией и овраги в активной стадии развития. По временному принципу ис-
следования проводились в четыре периода: 1986–1990; 1991–1995; 1996–2000; 2001–
2006. Количество исследованных оврагов возрастало от 146–148–150–154 соответственно.  

В количественном отношении три вида оврагов разной степени активности до-
стигли близкого равновесия. Стареющие – 28,7 %, овраги с эрозионными процессами –  
32,8 %, овраги активной стадии развития – 28,3 %. 

В результате активизации овражной эрозии отмечается линейный рост по от-
дельным отвершкам, проявляется активизация донной эрозии разной интенсивности: 
а) слабая – глубина промоин по тальвегу – до 0,5 м; б) средняя – 0,5–1,0 м; в) интенсив-
ная – глубина промоин – более 1,0 м. Зафиксировано образование промоин выше вер-
шины оврага; формирование суффозионных колодцев; уничтожение защитного обвало-
вания [3]. Средний линейный рост оврагов в первом и втором периодах составляет 3,1 м 
при максимуме 15 м и 3,3 м при максимуме 20 м. Также прослеживается прямая зави-
симость роста количества оврагов, которые активизировались, от увеличения среднего-
дового количества осадков за теплый период. 

Разрушение защитного обвалования произошло на трех активных оврагах. 
В результате анализа наблюдений с начального периода проведения исследова-

ний можно сделать выводы о том, что для каждого пятилетнего периода установлен свой 
пик, при котором происходила интенсивная активизация овражной эрозии по всем видам. 

В первом периоде (1988–1989 гг.) самая большая активизация оврагов с донной 
эрозией наблюдалась в 1988 г. Значительное количество оврагов с линейной эрозией 
активизировалось в 1989 г. За эти два года уничтожено защитное обвалование на  
шести оврагах. 

Во втором периоде (1993–1994 гг.) пик активизации овражной эрозии отмечает-
ся в 1994 г. В этот период активность проявили стареющие овраги, в пределах которых 
возросло количество суффозионных колодцев. Разрушение защитных инженерных со-
оружений произошло на трех оврагах. 

В третьем периоде (1997–1998 гг.) активизации овражной эрозии и ее зависимо-
сти от атмосферных осадков можно проследить на примере оврага № 198, исследова-
ния на котором проводились в июле и сентябре 1998 г. При летнем обследовании эро-
зия отмечена на вершине оврага. Активный участок был шириной 10 м и глубиной 
15 м. При осеннем обследовании длина эрозионного участка составила 20 м, ширина – 
16 м, глубина – 8 м. Конус выноса пролювиального материала вытянулся к пойме речки. 
За этот период выпало 284 мм дождя, а 23 июля отмечен ливень в течение 12 мин. с ин-
тенсивностью 31,9 мм, что и обусловило активизацию. 

Авторам удалось установить прямую зависимость скоростей роста оврагов от 
количества осадков за теплый период года. Например, по данным метеостанции 
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г. Дубно, максимальное количество осадков в теплый период 2001 г. способствовало 
максимальной скорости роста оврагов на участке «Кунин». Этот теплый период разде-
лился на две части: 3,8 месяца со средней интенсивностью осадков 71,7 мм и 3,2 месяца – 
79,8 мм, что способствовало приросту площади оврага на 9,0 м

2
 и 11,5 м

2
. 

Динамике роста оврагов соответствует и его скорость. Самая высокая скорость 
роста оврага за тот же период 2001 г. составила 5,5 м

2
/месяц. Линейный рост оврагов 

этого года на различных створах составил 0,45 м, 0,57 м и 1,31 м. Собственно в этот пе-
риод выпало 528 мм дождя. 

Таким образом, динамика линейного роста оврагов в общем плане соответствует 
динамике площадного прироста и зависит от количества осадков за теплый период года 
и техногенного влияния инженерных сооружений на оврагах [4]. 

Анализ динамики роста оврагов за весь период исследований свидетельствует о 
том, что среднегодовая скорость в песчаных отложениях сарматского яруса составляет 
18 м

2
/год, а линейный рост оврагов –1,2 м. 

Динамика процесса овражной эрозии зависит не столько от геологического  
разреза и геоморфологических условий территории, сколько от определяющей роли 
метеофакторов. 

Необходимо отметить, что на интенсивность роста длины и объема оврага вли-
еют различие длины склонов. Средние скорости линейного роста за весь цикл овраго-
образования на длинных склонах больше, чем на коротких. Скорость роста объема на 
всех этапах выше на более крутом склоне, однако в ходе развития оврага это  
состояние изменяется. 

При многолетнем изучении оврагообразования на участке «Кунин» Мизочского 
кряжа наблюдается следующая закономерность: при одинаковой средней крутизне ско-
рость роста на выпуклом склоне на коротком первом этапе в 2–3 раза выше, а в течение 
всего последующего длительного времени примерно вдвое ниже, чем на прямом склоне. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

В ПОЧВАХ МАЛЫХ ГОРОДОВ УКРАИНСКОГО ПОЛЕСЬЯ 

 

Полесье – наименее трансформированный техногенной деятельностью регион, 

занимающий пятую часть Украины. В то же время эта территория наиболее уязвима 

к загрязнению и воздействию неблагоприятных факторов. Определение критериев пре-
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вышения эколого-геохимической устойчивости ландшафтов Полесья особенно акту-

ально для фоновых и селитебных территорий. 

Территория Украинского Полесья широко исследована с биологических, зооло-

гических, геологических позиций. Однако почвы преимущественно изучались с точки 

зрения ведения сельского хозяйства, а не как основная депонирующая среда, которая 

противостоит антропогенному воздействию. Отсюда вытекает ряд современных задач, 

не нашедших комплексного решения: способность почв к накоплению или рассеива-

нию элементов; геохимическая барьерность почв (особенно на техногенно загрязнен-

ных территориях); механизмы миграции микроэлементов и др. Это обусловило акту-

альность проведенных исследований. 

Целью данной работы было установление основных особенностей распределе-

ния микроэлементов на техногенно загрязненных (урбанизированных) и условно чи-

стых территориях Украинского Полесья (объекты природно-заповедного фонда). 

Полевые исследования проводились в 2019–2020 гг.; включали в себя отбор 

проб почв, растительности и природных вод на полесских условно чистых территориях 

и территориях умеренной антропогенной нагрузки (малые города). Для определения 

особенностей латерального распределения микроэлементов пробы отобраны из по-

верхностных почвенных отложений (0–5, 5–10 см) методом конверта. Отбор проб поч-

вы проведен в соответствии с требованиями ДСТУ 4287:2004. В зонах потенциального 

влияния промышленных предприятий интервал отбора проб сгущался. Для определе-

ния содержания микроэлементов в почвах, растительности и природных водах исполь-

зовались следующие методы: эмиссионный спектральный анализ, атомно-абсорбцион- 

ный метод, высокочувствительный метод ICP-MS. 

Волынское Полесье имеет наибольшую площадь торфяных болот и, соответ-

ственно, наибольшую заболоченность (до 11 %) среди всех полесских территорий. 

В пределах г. Ковеля распространены дерново-подзолистые и дерново-подзолистые 

оглеенные почвы, характеризующиеся малой мощностью гумусового горизонта (до 18 см) 

с содержанием гумуса до 1,3 %. Природные почвы г. Луцка относятся к оподзоленным 

черноземам. Результаты предыдущих исследований [1; 2] показали, что почвы городов, 

даже таких условно чистых, как Ковель и Луцк, испытывают техногенное влияние, ко-

торое проявляется в увеличении содержания в них тяжелых металлов по сравнению с 

условно чистыми территориями. 

Для исследования форм нахождения были отобраны пробы луцких почв как 

наиболее загрязненных тяжелыми металлами среди других волынских городов, а также 

почвы Шацкого национального природного парка (с преобладанием торфяников и тор-

фяно-болотных почв). Для исследований форм нахождения использовалась методика 

А. И. Самчука [3]. Установлено уменьшение фиксированных форм миграции в почвах, 

находящихся под антропогенными нагрузками [1]. Это соответствует представлениям о 

природных геохимических барьерах в ландшафтно-геохимических условиях Украин-

ского Полесья. 
В пределах Новгород-Северского Полесья впервые исследовался лесной заказ-

ник местного значения «Богдановский». Почвы заказника дерновые, слабо- и средне-
подзолистые. Экспериментально установлены гранулометрический состав почв, физи-
ко-химические свойства, химический состав и содержание микроэлементов. Низкое со-
держание органического вещества (1,61 %) и гумуса соответственно, незначительное 
количество коллоидов в составе почв заказника (12 %) вызывают его низкую сорбци-
онную емкость (11,5 мг•экв / 100 г). Выявлен комплексный геохимический барьер для 
всех исследуемых элементов на глубине 15–25 см, вызванный, скорее всего, сорбцией 
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органическим веществом. Мы считаем, что полученные характеристики латерального и 
радиального распределения тяжелых металлов в почвах заказника можно использовать 
в дальнейшем в качестве фоновых для сравнения с подобными ландшафтами малых 
городов Новгород-Северского Полесья. 

Г. Шостка в советские времена был важным химическим промышленным цен-
тром по выпуску кино- и фотопленки, авиационных реагентов, следы деятельности ко-
торого фиксируются до сих пор. Максимальные концентрации металлов приурочены к 
промышленным районам города и распространены согласно розе ветров. Суммарный 
показатель загрязнения (Zc) поверхностного слоя почвы (0–10 см) металлами (Cr, Cu, 
Ag, Pb, Zn, Co, V, Zn и Ni) колеблется в пределах от 4 до 77, средний показатель – 26. Это 
соответствует, по классификации Ю. Ю. Саета, умеренно опасному уровню загрязнения. 

Обобщенная геохимическая ассоциация для г. Шостка представлена в таблице. 
Спецификой города являются значительные геохимические аномалии никеля и серебра, 
что связано, прежде всего, с прежней деятельностью ОАО «Акционерная компания 
“Свема”».  

 

Таблица – Среднее содержание тяжелых металлов (мг/кг) и показатель суммарного  
загрязнения объектов Украинского Полесья 

 

Территории Ni Co Cr Cu Pb V Zn Zc 
Геохимические 

ассоциации 

Объекты природно-заповедного фонда 

Богданов-
ский  
заказник 

19 3 10 21 11 20 40 2,1 Ni4 

Шацкие  
озера 

5 1 7 20 19 17 10 3,1 – 

Малые города Полесья 

г. Шостка 36 5 51 148 42 35 177 26 
Ni12 > Ag5,6 > Cu4,9 > 

Pb4,7 > Cr = Co3,5 

г. Бровары 37 5 57 120 45 51 106 24 
Cu14 > Pb4 > Ni = V3 > 

Zn2,5 

г. Нежин 23 4 46 42 58 37 79 9,5 Pb4 > Cu3,6 

г. Луцк 32 5 30 60 55 37 50 18,8 
Cu5,4 > Pb5 > Zn4,5 > 
V3,3 > Ni2,9 > Cr2,7 

г. Ковель 7 2 7 39 21 25 10 5,7 Cu3,5 
 

Также исследовалось влияние антропогенной деятельности на состояние компо-
нентов ландшафтов (почвы и природные воды) типичного для Черниговского Полесья 
населенного пункта г. Нежин. В черте города и его окрестностей преобладают черноземы 
и болотные почвы. На территории центральной части города это черноземы оподзоленные, 
в восточной части – лугово-черноземные, а в западной – лугово-болотные и болотные. 

Почвы г. Нежина характеризуются низкой степенью загрязнения тяжелыми ме-
таллами (Zc 1,1–11,4). Содержание микроэлементов в центральной и лесопарковых зо-
нах города почти соответствует фоновым значениям. Незначительное повышение со-
держания микроэлементов зафиксировано в пределах промышленной части города 
(среднее Zc – 6,06, что также соответствует допустимому загрязнению). Для почв про-
мышленной зоны характерно накопление Cu (Кк – 4–10), Pb (Кк – 3–7) и V (Кк – 2–4). 
Итак, Нежин имеет наименьшие показатели геохимической трансформации урболанд-
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шафтов среди ландшафтов Черниговского Полесья. В целом, несмотря на развитие 
строительной и легкой отраслей производства и автотранспорта, компоненты окружа-
ющей среды г. Нежина выдерживают антропогенное давление. 

Бровары – крупнейший город Киевской агломерации после Киева, территори-
ально находится на южной границе Черниговского Полесья. С 70-х гг. в городе начи-
нают интенсивно работать предприятия химической, деревообрабатывающей, пищевой 
промышленности, машиностроения. Природный почвенный покров представлен мало-
гумусными дерновыми слабо- и среднеподзолистыми оглеенными супесчаными и су-
глинистыми почвами.  

Для многих микроэлементов (Co, V, Cr, Nb, Pb, Zn, Sn, Ga, Ba, Li) содержание в 
верхнем слое почвенного покрова соответствует или меньше среднего значения по го-
родам. Для некоторых элементов превышает средние значения – Ni, Cu, Sc, Y. На тер-
ритории г. Бровары зафиксирован ряд локальных повышений содержания химических 
элементов в компонентах окружающей среды, что связано с большим промышленным 
развитием города, значительными автотранспортными нагрузками. Учитывая интен-
сивную трансформацию бывших промышленных зон г. Бровары в селитебные зоны, 
в дальнейшем следует провести более детальный почвенно-геохимический мониторинг. 

В целом микроэлементный состав исследованных почв Волынского, Киевского, 
Черниговского и Новгород-Северского Полесья соответствует естественному регио-
нальному фону. 

Определено, что исследуемые малые города Украинского Полесья характеризу-
ются в среднем умеренно опасным уровнем загрязнения. Содержание тяжелых метал-
лов в почвах возрастает при наличии в структуре города предприятий химической про-
мышленности (г. Бровары, г. Шостка). 
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ОЦЕНКА СОСТАВА САПРОПЕЛЯ ОЗЕРНО-БОЛОТНОГО  

КОМПЛЕКСА «КОЛДЫЧЕВСКОЕ-КОРЫТИНО» ДЛЯ ВЫБОРА 

НАПРАВЛЕНИЙ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

В пределах месторождения сапропелевая залежь отличается значительной вари-
абельностью влаги, зольности, органического вещества (ОВ), минеральных веществ и 
других показателей состава. Актуальной проблемой является оптимизация выбора 
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участка озера или торфяного месторождения для селективной разработки сапропелево-
го сырья под выпуск конкретной продукции, что показано нами на примере репрезен-
тативного месторождения сапропеля в оз. Колдычевское на торфяном месторождении 
Корытино Барановичского района Брестской области, которые сформированы одно-
временно и образуют единый озерно-болотный комплекс (рисунок 1). Изученное ме-
сторождение является типичным для разработки сапропеля, так как представляет собой 
мелководный, сильно заиленный древний водоем, требующий восстановительных ме-
роприятий по углублению.  

 

 

 

 

– граница залежи торфа; 

– граница залежи сапропеля; 

– граница озера; 

– пункты зондирования с глубиной во-

ды (в), мощностью торфа (т) и сапро-

пеля (с) 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Озерно-болотный комплекс «Колдычевское-Корытино»  

 

Месторождение озерного сапропеля Колдычевское расположено в центре тор-

фяного месторождения Корытино площадью 1205 га, из которых 675 га подстилаются 

сапропелем. Сапропель под торфом представлен только карбонатным типом, его сред-

няя мощность составляет 1,83 м, а объем запасов – 12 352,5 тыс. м
3
. По данным деталь-

ной разведки 1989 г., площадь озерного месторождения составляет 58 га, средняя глу-

бина воды – 0,64 м, сапропеля – 7,37 м, при максимальной 12,20 м. Объем сапропеле-

вой залежи равен 4275 тыс. м
3
, что в 12 раз больше, чем объем воды. Запасы сапропеля 

условной влажностью 60 % составляют 2735 тыс. т. Они представлены карбонатным 

(2624 тыс. т) и силикатным типами. 

По данным определения относительного возраста озерные отложения начали 

накапливаться в точках с максимальными глубинами водоема 12,3 ± 0,5 тыс. лет назад 

[1], под торфом на окраинах залежи – на 2–3 тыс. лет позже. Торф на месторождении 

существенно выработан ОАО «Торфопредпиятие “Колпеница”», что открывает доступ 

к ресурсам сапропеля. 

В исследовании использованы данные изысканий на торф и сапропель разных 

лет. Для анализа пространственного распределения состава сапропеля по разрезам за-

лежи применяли программное обеспечение ArcView GIS с аналитическим модулем 

Spatial Analist, с помощью которого построены изолинии влажности, зольности, ОВ и 

элементов валового состава сапропеля по всему озеру. В качестве примера приводится 

разрез центральной части озера с запада на восток через пункты зондирования 4, 6 и 8 с 

выделенными слоями сапропеля для различного использования (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Разрез залежи сапропеля озера Колдычевское с изолиниями зольности (а), 

оксидов кальция (б) и железа (в) и выделением слоев, пригодных для добычи сырья  

для кормового сапропеля (г), удобрений органо-кремнеземистого (д)  

и органо-известковистого (е) вида, лечебных грязей (ж) 

 

В озере зольность сапропеля увеличивается от верхних горизонтов залежи, где 

она составляет 22–40 % на сухое вещество (СВ), до 75–83 % в придонных горизонтах 

(рисунок 2, а). В местах впадения притоков поверхностный слой сапропеля имеет золь-

ность 49–51 %, в центре месторождения – 36–37 %, а в южной части, где происходит 

сток воды, зольность минимальна – 22 %. На начальных этапах формирования залежи в 

условиях глубокого и слабо заболоченного водоема шло формирование высокозольных 

кремнеземистых сапропелей, зольность которых особенно высока на прибрежных 

участках и обусловливается как привносом песчаных частиц с водосбора, так и хемо-

генным накоплением карбонатов кальция. Снижение зольности в средних частях разре-

зов связано с заболачиванием прибрежных участков водосбора и снижением поступле-

ния обломочного материала. На современном этапе развития, когда озеро полностью 

окружено сплавиной, терригенный фактор осадконакопления сведен до минимума, од-

нако накопление органического сапропеля происходит слабо по причине заметного 

– ограничения по СаО 

– ограничения по Fe2O3 

– ограничения по зольности 
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проявления хемогенных процессов, приводящих к осаждению карбонатов кальция и 

формированию смешанного типа сапропеля. 

Наибольшими содержаниями ОВ и железа отличается сапропель в центре озера 

(рисунок 2, а–в). Содержание ОВ в верхних слоях залежи составляет порядка 55 %, 

в нижних снижается до 15 %. В прибрежной части залежи содержание ОВ и железа 

уменьшается. Обратная зависимость наблюдается для содержания в донных отложени-

ях кальция – наибольшими значениями характеризуются южная часть озера, где на 

глубине 2–6 м выявлена аномалия СаО с содержанием 30–34 % на СВ. В центральном 

пункте выделяется аномалия в содержании железа, где его количество на глубине 3–5 м 

доходит до 10 % и в среднем составляет 6 %. В разрезах выделяются области с доста-

точно однородным содержанием влажности, зольности, ОВ, СаО и Fe2O3. Так, доволь-

но постоянны по глубине отложений значения влажности и ОВ в пунктах, которые со-

средоточены в центральной части озера, значения зольности на севере и в центре, зна-

чения СаО – на юге озера. 

Широкий спектр применения сапропеля определяет различные требования к сы-

рьевой базе. Для оценки пригодности сапропеля озерно-болотного комплекса «Колды-

чевское-Корытино» для практического использования из всего многообразия областей 

его применения выбраны наиболее распространенные – в качестве кормовой добавки, 

сапропелевых удобрений (органических, органо-кремнеземистых и органо-известко- 

вистых), а также лечебных грязей в соответствии с ТУ РБ 03535026.287-97, ТУ РБ 

100217946.001-2000, ТУ 10.02.000284493.345-93.  

С учетом требований нормативных документов по содержанию элементов выде-

лены слои сапропелевой залежи, пригодные для добычи сырья по производству кормо-

вого сапропеля, сапропелевых удобрений (СУ) органо-кремнеземистого и органо-

известковистого вида, лечебных грязей (рисунок 2, г–ж). В качестве ограничивающих 

параметров принято содержание ОВ, оксидов кальция, железа и общая зольность. Со-

держание остальных макроэлементов не выходит за пределы норм и стандартов на сы-

рье. Значения тяжелых металлов в сапропеле озерно-болотного комплекса, определен-

ные атомно-абсорбционным методом, в образцах из озера и под торфом находятся в 

норме и в среднем составляют для никеля 1,91 мг/кг СВ, меди – 2,9, цинка – 16,5, хрома – 

17,9, мышьяка – 1,27 мг/кг. Содержание ртути, кадмия, свинца и кобальта незначитель-

но (ниже чувствительности прибора). Удельная активность цезия 137 составляет менее 

10  Бк/кг. 

Таким образом, пространственный анализ качественного состава сапропеля поз-

воляет выделить наиболее рациональные направления его использования. Показано, 

что залежь в оз. Колдычевское целесообразнее всего разрабатывать на кормовые добав-

ки (верхняя и средняя части) и удобрения органо-известкового вида (средняя и нижняя 

части залежи). Добыча лечебных грязей и удобрений органо-кремнеземистого вида 

возможна из верхних слоев в ограниченном объеме. Сапропель, залегающий под слоем 

торфа, наиболее целесообразно использовать как сырье для производства органо-

известковистых видов удобрений и кормовых добавок. 
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  

ТЕРРИТОРИИ ВИТЕБСКА 

 

История развития территории Витебска неизбежно связана с техногенными 

изменениями структуры и компонентов окружающей природной среды и, в первую 

очередь, с изменениями литогенной основы или геологической среды, формирую-

щей совокупность экологических функций, которые определяют и отражают роль и 

значение этой геосистемы, включая ее состав, объем, динамику функционирования, 

геохимические и геофизические поля, в жизнеобеспечении человека и других орга-

низмов [1]. 

Проведенная нами оценка изменений в состоянии геосистемы города или степе-

ни ее нарушенности позволила выявить три категории земель (рисунок). Неизмененных 

или ненарушенных земель на территории Витебска нет. Слабоизмененные (слабона-

рушенные) участки характеризуются наследованием состава, структуры и специфики 

проявления экологических функций геологической среды, близким ее естественному 

состоянию. Зона техногенных воздействий по сравнению с другими районами города 

здесь маломощна и прерывиста. Площадь распространения этих участков незначитель-

на, они выделены лишь на отдельных территориях. Данные участки расположены во 

всех функционально-территориальных зонах Витебска и приурочены главным образом 

к лесопаркам, паркам, лесным и заболоченным массивам и другим экосистемам, части- 

чно к жилым усадебным и дачным типам застройки [2]. Для них характерна высокая и 

средняя степень устойчивости геосистемы города, способствующая весьма слабому 

про-явлению поверхностного и подземного загрязнения компонентов геологичес- 

кой среды.  

На слабонарушенных территориях получили распространение преимущественно 

естественные геологические процессы: плоскостной смыв, овражная и речная эрозия, 

крип, оползни, суффозия, подтопление и заболачивание. Из существующих экологиче-

ских функций геосистемы трансформации здесь отчасти может подвергаться геохими-

ческая функция, выраженная формированием геохимических зон со слабым уровнем 

загрязнения почв и грунтов зоны аэрации. На отдельных участках речных долин в па-

водковый период существует определенная опасность возникновения биологического 

загрязнения. 

Среднеизмененные (или средненарушенные) территории в городе характеризу-

ются чуть большим, по сравнению со слабоизмененными участками, площадным рас-

пространением. Характер преобразования геологической среды здесь в значительной 

степени зависит от вида хозяйственного освоения территорий. При этом если слабона-

рушенные участки, как правило, не меняют своей устойчивости к техногенным воздей-

ствиям, то средней степени нарушения иногда сопровождаются ее снижением. 
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Рисунок – Схематическая карта измененности геологической  

среды Витебска под влиянием техногенных воздействий. Территории:  

1 – слабоизмененные; 2 – среднеизмененные; 3 – сильноизмененные 

 

Средненарушенные геосистемы присутствуют во всех типах строения геологи-

ческой среды и функционально-территориальных зонах Витебска [2; 3]. В пределах 

данных территорий расположены участки преимущественно с жилым усадебным и 

дачным типами застройки, в отдельных случаях (главным образом на конечно-

моренной возвышенности) гаражные постройки. Рельеф здесь подвержен незначитель-

ной планировке. Несмотря на это, устойчивость средненарушенных земель к техноген-

ному загрязнению может изменяться от низкой до высокой степени при преобладании 

среднего ее уровня. На отдельных участках возможно возникновение химического за-

грязнения почв, поверхностных и подземных вод, что является выражением трансфор-

мации геохимической функции геосистемы. Кроме того, из-за наличия приусадебных 

хозяйств в пределах указанных типов застройки существует также опасность возникно-

вения биологического загрязнения компонентов геологической среды. Среди совре-

менных экзогенных процессов, выражающих геодинамическую экологическую функ-

цию геосреды, здесь также получили развитие (локально, на небольших площадях) 
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преимущественно естественные геологические процессы: плоскостной смыв, эрозия 

овражная и речная, крип, оползни, суффозия и подтопление. 

Особого внимания заслуживают сильноизмененные (или сильнонарушенные) 

территории, занимающие порядка 70 % площади города. Зона техногенных воздей-

ствий здесь достигает значительной мощности и характеризуется относительным по-

стоянством. Как и предыдущие категории земель, эти территории присутствуют во всех 

типах строения геологической среды и функционально-территориальных зонах Витеб-

ска [2; 3]. В их пределах расположены участки всех типов застройки. Это практически 

вся многоквартирная жилая и общественная застройка в различных своих сочетаниях, 

все промышленные и коммунально-складские объекты, транспортные магистрали, 

большая часть жилой усадебной и дачной застройки. Рельеф на этих территориях 

большей частью спланирован. Устойчивость геосистемы здесь низкая и средняя, что 

нередко приводит к существенной трансформации ее экологических функций. Здесь 

зафиксированы значительные по площади участки шумового воздействия, теплового, 

химического и биологического загрязнения, достигающих среднего и умеренно опасно-

го уровней. Загрязненными часто оказываются почвы, поверхностные и подземные во-

ды. Сильной нарушенности земель здесь также способствует активное проявление эк-

зогенных геологических и особенно инженерно-геологических процессов, среди кото-

рых выделяются овражная эрозия, суффозия, подтопление, заболачивание и торфона-

копление.  

Таким образом, проведенный анализ свидетельствует, что слабоизмененными 

или слабонарушенными в пределах города остаются лишь небольшие участки, насле-

довавшие состав, структуру и особенности проявления экологических функций при-

родной геологической среды, близкой ее естественному состоянию. Основная же часть 

геосистемы города испытывает существенные изменения. Инженерно-хозяйственная 

деятельность приводит к значительной трансформации и снижению качества экологи-

ческих функций геосистемы, способствуя тем самым возникновению физического, хи-

мического и биологического загрязнений компонентов геологической среды. 

Полученные результаты могут быть использованы при комплексной оценке гео-

экологического состояния территории Витебска, а карта измененности использована в 

качестве основы при создании картографической модели геоэкологической обстановки. 
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В целях экологической оценки и прогнозирования динамики геосистем нами 

было предложено понятие ландшафтно-экологический тенденции, под которой пони-

мается направленность пространственно-временных изменений экологического состоя-

ния геосистем. 

Следует различать долговременные и современные тенденции. Долговременная 

тенденция – это изменения ландшафтов во временном масштабе от нескольких десяти-

летий до первых столетий. Современная тенденция – от нескольких лет до первых де-

сятилетий. Долговременные и современные тенденции проявляются на разных уровнях 

иерархии геосистем – от локального до глобального. 

Ландшафтно-экологическая тенденция зависит от соотношения процессов де-

градации и восстановления геосистем более низкого уровня иерархии. Увеличение глу-

бины и пространственного охвата деградационных процессов сопровождается сниже-

нием способности геосистем выполнять средо- и ресурсовоспроизводящие функции, со-

хранять экологическое равновесие, поддерживать биопродуктивность и биоразнообразие. 

Отбор показателей для индикации ландшафтно-экологических тенденций осу-

ществляется на основе следующих требований: простота измерения; известная реакция 

на конкретные воздействия; низкая вариабельность реакции на воздействие; должны 

показывать достаточно точные и воспроизводимые результаты; интегративность – пол-

ный набор индикаторов, должен охватывать реакции разных компонентов геосистемы; 

прогнозность – индикаторы должны быть способны прогнозировать изменения; 

не должны зависеть от типа растительности. 

Для оценки антропогенного воздействия служат площадные характеристики  

неблагоприятных экологических процессов: загрязнения, пожары, эрозии, засоления  

и т. д. Как правило, учитывают процессы, ареалы которых сопоставимы с масштабом 

оцениваемых геосистем. В совокупности сумма ареалов всего спектра этих процессов 

служит показателем дигрессивной динамики геосистем в пределах какой-либо террито-

рии. Для оценки восстановительных процессов предложено использовать удельные 

площади территорий, на которых сукцессия задерживается на той или иной стадии, 

и территорий, на которых восстановительные сукцессии протекают в нормальном режиме. 

Коэффициент экологической стабильности рассчитывался по формуле 

Кс = Σsi × ki × g, где si – удельная площадь вида землепользования; ki – экологическая 

значимость этого вида землепользования (частный коэффициент стабильности); g – ко-

эффициент геолого-геоморфологической устойчивости рельефа (1 – стабильный рель-

еф; 0,7 – нестабильный рельеф: склоны, оползни, движущиеся пески и т. д.). 

Особую группу формируют динамические индикаторы (индикаторы тренда), 

представляющие собой показатели, определяемые на разных временных срезах. Одно 

из главных требований, предъявляемых к этим индикатором, – данные о них должны 

быть сопоставимы на всем изучаемом временном отрезке. Нами предложено использо-
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вать наиболее универсальные показатели, определяемые на основе дистанционных ме-

тодов: изменения лесистости (удельной площади лесного покрова, в %) и изменения 

вегетационных индексов. 

В качестве индикатора современной дигрессивной динамики нами предложен 

относительный показатель:  

DDF = (SLF / SF) × 100, 

где SLF – площадь вырубленных, застроенных, сгоревших и т. д. лесов за предыдущие 

10 лет; SF – площадь лесов в год оценки. 

Это показатель рассчитывается на основе данных проекта Global Forest Change 

[3], который показывает изменения лесного покрова планеты за период 2000–2019 гг. 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) рассматривается как количе-

ственный показатель фотосинтетически активной биомассы [1; 2]. В различных иссле-

дованиях установлена корреляция между NDVI и первичной продукцией – чистой и 

валовой [2]. 

Индикатор тренда биопродуктивности ландшафта – динамика NDVI (dNDVI), 

который рассчитывается за определенный период времени по данным MODIS (продукт 

MOD13Q1): 

dNDVI = NDVI1 – NDVI2, 

где NDVI1 и NDVI2 – значение вегетационного индекса для оцениваемой геосистемы,  

соответственно, в моменты времени 1 и 2. 

Существенным преимуществом указанных показателей является то, что они ос-

нованы на открытых базах данных космических съемок, которые охватывают практи-

чески всю планету и постоянно обновляются. Недостаток – продолжительность рядов 

наблюдения до 20 лет. 

Поскольку привести к единой системе измерения все используемые индикаторы 

невозможно, то используется балльная оценка. Предлагается выделять четыре оценоч-

ные категории тенденций: «нормальная», «удовлетворительная», «критическая» и 

«кризисная» (таблица). 

 

Таблица – Критерии оценки ландшафтно-экологической тенденции на локальном 

уровне 
 

Показатель 

Напряженность ландшафтно-экологической 

тенденции 

Нормаль-

ная 

Удовле-

твори-

тельная 

Критиче-

ская 

Кризис-

ная 

1 балл 2 балла 3 балл 4 балла 

Коэффициент экологической  

стабильности 

>0,67  0,51–0,66 0,34–0,50 <0,33 

Средняя площадь лесного массива, 

км
2
 

>10 5–10 1–5 <1 

Площадь территорий  

с дигрессивной динамикой, % 

<5 5–25 25–50 >50 

Площадь территорий, на которых 

сукцессия задерживается на абио-

тической и пионерной стадиях, % 

<1 1–5 5–25 >25 
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Продолжение таблицы 

Площадь территорий, на которых 

сукцессия задерживается  

на нелесных стадиях, % 

<5 5–25 25–50 >50 

Индикатор тренда деградации  

лесного покрова (DDF), % 

<2,5 2,5–5 5–10 >10 

Индикатор тренда  

биопродуктивности (dNDVI) 

Увеличе-

ние NDVI 

Измене-

ния в пре-

делах ста-

тистиче-

ской по-

грешности 

Снижение 

NDVI  

(<5 %) 

Значи-

тельное 

сниже-

ние 

NDVI  

(>5 %) 

НЛЭТ <1,50 1,51–2,50 2,51–3,50 >3,51 

 

При нормальной тенденции процессы самовосстановления растительности ком-

пенсируют антропогенные воздействия как в настоящем, так и в будущем (даже при 

условии роста нынешнего уровня антропогенной нагрузки). 

Удовлетворительная тенденция соответствует «зоне риска», в которой процессы 

самовосстановления и деградации находятся в состоянии относительного равновесия, 

и рост антропогенной нагрузки (в том числе появления новых антропогенных факто-

ров) может вызвать ухудшение экологического состояния ландшафтов. 

Критическая тенденция – антропогенное воздействие не компенсируется восста-

новительными процессами, снижается способность растительности выполнять почво-

защитные, водорегулирующие, ресурсовоспроизводящие и другие функции, имеет ме-

сто «ползучая» деградация растительного покрова, которая в будущем будет только 

возрастать. 

Кризисная тенденция – потенциал самовосстановления растительности значи-

тельно нарушен, растительный покров не способен выполнять почвозащитные, водоре-

гулирующие, ресурсовоспроизводящие и другие функции, в будущем можно прогнози-

ровать резкое ухудшение экологического состояния территории. 

Для интегральной оценки предложено использовать показатель НЛЭТ, определя-

емый как средняя бальная оценка по группе индикаторов: 

 

      ∑    , 

 

где Нi – оценка i-го индикатора, балл; n – число используемых индикаторов. 
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ОТХОДОВ (НА ПРИМЕРЕ Г. КИЕВА) 

 

В крупных городах Украины чрезвычайно остро стоит проблема утилизации 

твердых бытовых отходов. В Киеве лишь небольшое их количество отправляется на 

переработку или сжигание. Большая часть складируется на полигонах твердых быто-

вых отходов (ТБО). Полигон ТБО № 5, расположенный в южных окрестностях столи-

цы, несколько десятков лет принимает мусор г. Киева. В теле полигона образуется ор-

ганически загрязненный фильтрат.  

Целью наших исследований являлось изучение влияние полигона ТБО № 5 на 

содержание тяжелых металлов в объектах окружающей среды зоны его влияния. Для 

этого начиная с 2018 г. учеными НАН Украины (Институт геохимии, минералогии и 

рудообразования, Центр аэрокосмических исследований Земли, Институт географии) 

проводился ряд совместных эколого-геохимических исследований, результаты которых 

представлены в работах [1; 2].  

Целью исследований являлось изучение особенностей распределения форм ми-

грации тяжелых металлов в почвах зоны влияния полигона ТБО № 5. 

Нами исследовались пробы почв, отобранные в 2020 г. в натурных условиях 

вдоль поперечного-продольного профиля на пяти основных площадках исследования, 

приуроченных к различным ландшафтно-геохимическим условиям. Отбор проб осу-

ществлялся по требованиям ДСТУ ISO 10381-2:2004. Для анализа проб почв использо-

вались атомно-абсорбционный метод (спектрография «Сатурн-3»), метод масс-спектро- 

метрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS анализ). Формы нахождения тяжелых 

металлов в почвах изучались по методике [3] с дополнениями А. Самчука [4].  

На рекогносцировочном этапе [1] было установлено, что на территории исследо-

ваний фоновыми почвами являются темно-серые почвы преимущественно на лессовых 

породах, а также черноземы оподзоленные на лесах. Для этих типов почв характерны 

значительная гумусность, сравнительно высокая насыщенность кальцием, структур-

ность и реликты деятельности степной фауны.  

Обменные катионы исследуемых почв представлены на рисунке. Коэффициент 

буферности рассчитывался по методике [4]. Установлено, что в среднем Сорг% темно-

серых почв составляет 3,2, коэффициент буферности – 9,3; для черноземов оподзолен-

ных Сорг% – 5,18, коэффициент буферности – 30,2. В загрязненных антропогенно изме-

ненных почвах полигона ТБО № 5 (150 проб) резко уменьшается количество Сорг% до 

0,72, коэффициент буферности составляет 4,3. 
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Рисунок – Содержание обменных катионов в почвах, мг-экв/100 г. 

 

Было установлено, что максимальная сорбционная емкость природно-

поглощающего комплекса характерна для черноземов оподзоленных на лесах. Следует 

отметить, что почвы на участках техногенного загрязнения имеют наиболее низкую 

сорбционную емкость по сравнению с аналогичными почвами природных ландшафтов. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что, чем выше содержание ор-

ганических кислот и содержание обменных катионов в почве, тем выше сорбционная 

емкость природно-поглощающего комплекса и коэффициент буферности, что соответ-

ствует нашим представлениям о геохимической барьерности ландшафтов. Из рисунка 

видно, что черноземы оподзоленные на лессах и темно-серые оподзоленные имеют 

лучшие буферные свойства, чем загрязненные почвы в пределах полигона ТБО № 5. 

Это обусловливает лучшие защитные свойства первых по отношению к воздействию 

техногенных металлов. Защитные свойства почв проявляются в ограничении образова-

ния мобильных форм токсичных элементов, как следствие, ограничивают их миграцию 

в грунтовые воды и препятствует поглощению растениями. 

Также была установлена зависимость содержания подвижных форм тяжелых 

металлов Cu, Zn, Co и Ni от физико-химических свойств исследуемых почв с использо-

ванием метода регрессионного анализа, результаты которого представлены в таблице.  

 

Таблица – Результаты регрессионного анализа зависимости содержания подвижных 

форм Cu, Zn, Co, Ni от физико-химических свойств загрязненных почв  
 

Содержание элемента в почве, мг/кг 

(диапазон значений) 
Уравнение регрессии 

Подвижные 

формы 

Валовое  

содержание 

Загрязненные почвы в пределах полигона ТБО № 5 

10,8–24,8 150–700 Znподв = 0,19 гл. + 0,78 гм. (R = 0,85)  

11,2–19,8 100–150 Cоподв = 6,07 + 0,03 Coвал + 0,84 pH + 0,23 гм. 

(R = 0,92) 

4,2–8,3 40–100 Niподв = 2,88 + 4,24 pH + 0,04 Niвал + 0,75 гл.  

(R = 0,90) 

6,7–21,2 100–600 Cuподв = 0,02 Cuвал + 1,42 pH – 0,28 гл. + 0,67 

гм. (R=0,92) 

Примечание – содержание глинистой фракции обозначено гл., гумуса – гм,  

R – коэффициент множественной регрессии. 
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Используя метод постадийных вытяжек [3; 4], выявили, что в почвах на терри-

тории полигона отмечается высокая концентрация тяжелых металлов, связанных с 

фракцией легкообменных ионов, а также повышенное содержание водорастворимых 

форм. В фоновых почвах исследуемой территории содержание подвижных форм тяже-

лых металлов уменьшается. 

Было выяснено, что содержание подвижных форм Zn в темно-серых оподзолен-

ных почвах (так же как и в загрязненных почвах в пределах полигона ТБО № 5) зави-

сит, главным образом, от содержания глинистой составляющей и гумуса, при этом вли-

яние его валового содержания и рН почвенного раствора несущественно. Глинистая 

составляющая не оказывает влияния на содержание подвижных форм Co и Ni.  

Поскольку низкая концентрация фульвокислот усиливает адсорбцию Ni при рН 5,5–6,0, 

а высокая – уменьшает ее за счет комплексообразования в растворах, мы считаем, что в 

органогенных горизонтах основной вклад в распределение Ni принадлежит комплекс-

ным соединениям, которые связаны с органическим веществом. 

Используя метод математического моделирования и специализированный про-

граммный комплекс MINTEQA 2, установили миграционные формы макро- и микро-

элементов с органическими и минеральными компонентами почвенных растворов [5]. 

Расчет осуществлен с использованием информации о термодинамических данных ком-

плексных соединений металлов с органическим веществом. Установлено, что повыше-

ние концентрации металлов в почвенных растворах существенно влияет на распределе-

ние их миграционных форм. Проведенные расчеты показали, что при увеличении кон-

центрации металлов содержание фульватных и гуматных комплексов металлов значи-

тельно уменьшается, при этом повышается содержание их свободных гидратированных 

катионов. 

Таким образом, почвенные отложения территории исследуемого полигона ха-

рактеризуются значительным изменением физико-химических свойств, увеличением 

содержания подвижных форм тяжелых металлов и, соответственно, увеличением ми-

грационной способности в сопредельные среды. 
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В ЧЕРТЕ Г. БРЕСТА 

 

Пойма – это достаточно сложный природный комплекс, компоненты которого 

взаимосвязаны и имеют высокую степень зависимости друг от друга. Для нее харак-

терна определенная геолого-геоморфологическая структура, которая в свою очередь 

детерминирует особенности почвенного и растительного покрова.  

Городские территории на современном этапе испытывают высокую антропоген-

ную нагрузку, в результате чего отмечается загрязнение всех компонентов природного 

комплекса – почвы, водных объектов, биоты. Основными загрязнителями являются 

промышленные предприятия, автотранспорт, тепловые электростанции, свалки, добыча 

полезных ископаемых. Следует учесть, что происходит не только загрязнение, но и 

нарушение структуры и целостности почвенного покрова, биоты. Одними из основных 

загрязняющих веществ являются тяжелые металлы (ТМ) и нефтепродукты. 

Брест не является крупным промышленным центром, причем практически все 

промышленные мощности сконцентрированы в пригородной зоне либо на окраине го-

рода. Основное влияние на пойменную территорию р. Мухавец оказывают жилая за-

стройка и транспорт. Следует отметить, что в непосредственной близости к самому 

руслу, параллельно ему, расположены две автомобильные дороги, которые круглосу-

точно имеют высокие нагрузки. Это связано с транзитным и приграничным положени-

ем. Также в пределах исследуемой территории расположены одна железнодорожная 

ветка и пересекающий русло железнодорожный мост. 

Определение содержания органического вещества, а также показателей влажно-

сти, зольности, кислотности проводилось в 50 образцах почвенных проб, отобранных в 

выделенных фациях поймы р. Мухавец в черте г. Бреста (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема отбора почвенных образцов в пойме р. Мухавец г. Бреста 

 

Данные химико-аналитических исследований образцов показывают варьирова-

ние pHKCl почв от 3,59 до 7,77, т. е. от сильно кислых до слабощелочных. Показатель 

кислотности – слабощелочной (pHKCl – 7,1–8,0), у 15 отобранных почвенных образцов 

(30 %) средний показатель кислотности – 6,09 (нейтральный). Согласно [4; 9], для не-

нарушенных почв Беларуси фоновый показатель реакции почвенной среды составляет 

4,21–5,8. Величина кислотности корнеобитаемого слоя городских почв колеблется в 

широких пределах, но преобладают почвы с нейтральной и слабощелочной средой [2–5]. 
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В большинстве случаев реакция среды антропогенных почв выше, чем природных [1; 2; 6]. 

Высокую щелочность почв большинство авторов [4; 5; 7] связывают с попаданием в 

почву через поверхностный сток и дренажные воды хлоридов кальция и натрия, а также 

других солей, которыми посыпают тротуары и дороги зимой. Другой причиной являет-

ся высвобождение кальция из различных обломков, строительного мусора, цемента, 

кирпича и пр., имеющих щелочную реакцию, а также поступление в почвы взвешенных 

частиц из воздуха (пыли). 

Содержание органического вещества в городских почвах варьирует в широком 

диапазоне и зависит от содержания органических остатков в почве, а также от способа 

их эксплуатации и ухода за ними [7]. Изменение количества органического вещества в 

почве происходит с глубиной и может быть как постепенное, так и скачкообразное.  

Интервал колебаний содержания органического вещества в верхних слоях го-

родских почв – от 1 % до 8 % и более [2]. Согласно проведенным исследованиям поч-

венных образцов из пойменных ландшафтов г. Бреста, процентное содержание органи-

ческого вещества в почвах варьирует от 0,33 % до 19,6 %, среднее значение – 4,39 %. 

Минимальное значение содержания органического вещества наблюдается в образцах 

по гранулометрическому составу песчаных и супесчаных (вблизи ж/д и а/д насыпей, 

возвышения и песчаные насыпи и др.), максимальное – у почвенных образцов, ото-

бранных на заболоченных территориях или на территориях с луговой растительностью, 

а также на участках с древесно-кустарниковой растительностью лиственных пород. 

Определение валовой концентрации тяжелых металлов и массовой доли нефте-

продуктов производилось в 18 почвенных образцах, отобранных в пойме (рисунок 2). 

Выбор участков исследования был обусловлен их размещением относительно источни-

ков воздействия. Для пойменной территории Бреста это близость линейных инженер-

ных сооружений (железнодорожные мосты и дороги, автомобильные мосты и дороги), 

жилая застройка (многоквартирная и усадебная) и места массового отдыха. Количество 

крупных промышленных предприятий в пределах поймы незначительно. В первую 

очередь это «Брестская ТЭЦ», а также речной порт г. Бреста и ОАО «Цветотрон» (про-

изводство электроники; реорганизация и частичное закрытие предприятия). Также был 

произведен отбор в местах массового отдыха населения. В качестве контрольной точки 

был выбран участок на территории биологического заказника местного значения 

«Брестский» (точки № 13, 14). 

Анализ полученных данных показывает, что концентрация кадмия в исследо-

ванных образцах не превышает санитарно-гигиенический норматив [38] и находится в 

пределах фоновых значений. В 28 % образцов (участки отбора № 5, 6, 8, 14, 15) кон-

центрации кадмия превышают фон в 1,5–2,7 раза. При этом в 5 из 18 отобранных об-

разцов содержание металла ниже чувствительности метода. 

Из 18 образцов у трех (№ 6, 7, 18) наблюдается превышение, по сравнению с 

ПДК, концентрации свинца, в 1,4, в 7,3 и в 4 раза соответственно, что свидетельствует 

о низкой степени загрязнения почв на данных участках. Загрязнение почв в образце № 

18 (128,8 мг/кг) объясняется его расположением на территории ОАО «Цветотрон» (вы-

пуск электроники). Превышение концентрации в образце № 7 (232,65 мг/кг) объясняет-

ся близостью железнодорожного полотна и особенностями рельефа (точка отбора рас-

положена на пониженном участке, относительно железнодорожного полотна). В образ-

це № 6 (44,54 мг/кг) превышение незначительное и нетипично для данной территории 

(усадебная застройка, огород). Превышение относительно фона в 1,1–21,4 раза наблю-

дается в 61 % отобранных проб. 
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Рисунок 2 – Схема отбора почвенных образцов в пойме р. Мухавец г. Бреста 

 

Цинк является одним из основных загрязняющих веществ почвы поймы р. Му-

хавец. Оценка полученных данных показала, что превышение концентрации цинка 

наблюдается в трех образцах из 18 (№ 6, 7, 8) в 1,3 раза, в 1,0 и 1,9 раза соответственно. 

Эти точки имеют непосредственную близость к старой усадебной застройке или распо-

ложены в локальном понижении рельефа относительно окружающей территории с уса-

дебной застройкой. Сравнение содержания цинка в исследованных образцах с показа-

телем фонового значения показывает увеличение его содержания в 66,7 % образцов при 

превышении фона в 1,2–9,8 раза. 

Показатели валового содержания меди практически во всех образцах находятся 

в пределах гигиенических нормативов, при этом в 66,7 % образцов содержание данного 

элемента ниже фоновой величины. Исключение составляют почвенные образцы № 6 и 

№ 8, содержание меди в которых превышает ОДК в 1,1 раза и 1,9 раза соответственно, 

что объясняется близостью к железнодорожному полотну. Превышение фонового пока-

зателя в 1,0–11,5 раза отмечено в шести исследованных образцах, источником загряз-

нения которых является автомобильная дорога, находящаяся на существенном повы-

шении рельефа. Загрязняющие вещества вместе с поверхностным стоком и аэрогенным 

переносом попадают на нижележащие пойменные территории. 

Концентрация никеля относительно показателя ПДК не превышена ни в одном 

из образцов. По сравнению с фоном, накопление элемента отмечено в образцах № 5 и 

№ 8 из восемнадцати, превышение составило 1,5 раза и 3,2 раза соответственно, при 

этом в последнем случае превышение объясняется близостью гаражного кооператива 

большой площади. 

Оценка содержания в почвах нефтепродуктов выявила их накопление в 77,8 % 

отобранных образцов, при этом превышение над фоном составило от 1,1 до 3,2 раза. 

Загрязнение нефтепродуктами отмечено только в образце № 7, где их концентрация 

превысила ПДК в 1,1 раза. Это обусловлено тем, что данный образец был отобран на 

участке поймы вблизи железной дороги. 

На трех исследованных участках отмечено полиэлементное загрязнение почв с 

низкой степенью загрязнения. На участке № 6 вблизи расположения усадебной за-

стройки ассоциация элементов-загрязнителей представлена: Pb1,4 – Zn1,3 – Cu1,1. 

На участке № 7, попадающем в зону воздействия железнодорожного транспорта, за-

грязнение почв сформировано следующей ассоциацией загрязняющих веществ:  
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Pb7,3 – НП1,1 – Zn1,0. Участок № 8 характеризуется следующей ассоциацией элемен-

тов: Zn1,9 – Cu1,9. На участке в зоне воздействия ОАО «Цветотрон» основным элемен-

том – загрязнителем пойменных почв является свинец, концентрация которого достига-

ет 4,0 ПДК. 
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ИЗУЧЕНИЕ ТРЕНДОВ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  

АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ НА ТЕРРИТОРИИ Г. МИНСКА 

 

Необходимость изучения атмосферных осадков и снежного покрова обусловлена 

рядом факторов. Химический состав осадков является интегральной характеристикой 

загрязнения приземного слоя атмосферы. Атмосферные осадки составляют основную 

часть атмосферных выпадений (нагрузок), определяя состояние почвенного покрова, 

экосистем и, во многом, поверхностных вод; через эти компоненты они оказывают вли-

яние на здоровье человека. Атмосферные осадки являются эффективным индикатором 

загрязнения атмосферного воздуха, позволяющим существенно повысить простран-

http://www.ecoinfo.by/uploads/archive/
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ственную плотность информации о состоянии воздушной среды, полученную с помо-

щью отбора проб воздуха на стационарных постах. 

В зимний период атмосферные осадки выпадают в твердом виде. Снежный по-

кров обладает рядом свойств, делающих его удобным индикатором загрязнения 

не только самих атмосферных осадков, но и атмосферного воздуха, а также последую-

щего загрязнения вод и почв. Отбор проб снежного покрова прост и не требует сложно-

го оборудования по сравнению с отбором проб воздуха [1].  

Объекты и методы. В 1999 г. Институтом природопользования НАН Беларуси 

организована площадка наблюдения за химическим составом атмосферных осадков и 

снежного покрова. Экспериментальная площадка располагается в черте г. Минска на 

территории института (рисунок).  

 

 
 

Рисунок – Расположение экспериментальной площадки  

по изучению атмосферных осадков 

 

Задачи наблюдений – изучение динамики компонентов химического состава  

атмосферных осадков и снежного покрова во взаимосвязи с метеоусловиями, оценка 

интенсивности атмосферных выпадений. 

При выборе площадки учитывались рекомендации ГСА (Глобальной службы 

атмосферы) [2] и программы ЕМЕП (Совместной программы мониторинга и оценки 

дальнего атмосферного переноса загрязняющих веществ в Европе) [3], предъявляемые 

к размещению станций мониторинга. Участок ровный, покрыт естественной зеленью, 

на расстоянии от зданий и сооружений для исключения эффектов сквозняка и ветровой 

тени. Кроме того, учитывалось расстояние от крупных источников выбросов и автодо-

рог, поскольку проба должна характеризовать химический состав осадков на большой 

территории.  

На площадке параллельно проводятся наблюдения за метеоусловиями, количе-

ством выпадающих осадков, изучается динамика мощности снежного покрова, прово-

дится контроль химического состава атмосферных осадков и снеговых вод. Отбирают-

ся суммарные и единичные пробы атмосферных осадков. Суммарная проба включает 

осадки, объединенные за некоторый промежуток времени: месяц, неделю, сутки. Ос-

новной период, за который отбираются пробы осадков, в соответствии с рекомендаци-

ями программы ЕМЕП – неделя. 

Методом отбора единичных проб опробуются отдельные дожди и снегопады. 

Если осадки выпадали с небольшим перерывом (менее 1 часа) и при неизменной об-

лачности, их отбирали в один сосуд; при перерыве более 1 часа осадки собираются как 

отдельные пробы.  

Эксперименталь-

ная площадка 

Обсерватория 
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Опробование атмосферных осадков проводится при помощи осадкомера кон-

струкции NILU. Для исключения значительного влияния испарения в период накопле-

ния пробы в теплое время года использовался летний вариант осадкосборника.  

Химический состав снежного покрова определяется путем отбора проб в зимний 

период 1–3 раза в неделю на территории опытной площадки. Пробы снега отбираются 

послойно и параллельно. Параллельные пробы относятся к одинаковому периоду, каж-

дая проба из группы отобрана в случайно выбранной точке исследуемой площадки. По-

слойный отбор проб снежного покрова позволяет получить динамику загрязнения за 

зимний сезон, а проба по всей толщине дает представление о загрязнении в период от 

образования устойчивого снежного покрова до момента отбора пробы. 

Химико-аналитические испытания проб. При проведении химических испы-

таний проб осадков использованы действующие технические нормативные правовые 

акты Республики Беларусь (ТНПА) и методики выполнения измерений (МВИ), про-

шедшие аттестацию и предназначенные для применения в сфере законодательной мет-

рологии, а также средства измерения и испытательное оборудование, прошедшее по-

верку и калибровку. Контроль качества выполняемых измерений проводился в соответ-

ствии с принятой в лаборатории процедурой внутреннего контроля качества и реко-

мендациями программ ГСА и ЕМЕП (на основе вычисления ионного баланса), а также 

участвуя в лабораторных сличительных (сравнительных) испытаниях, проводимых 

Центром обеспечения качества и научной деятельности ГСА [4]. 

Содержание хлоридов определялось титриметрическим методом с нитратом се-

ребра (СТБ 17.13.05-39-2015), гидрокарбонат-ионов – титриметрически с использова-

нием тетраборнокислого натрия (ГОСТ 31957-2012), сульфатов – турбидиметрически 

(СТБ 17.13.05-42-2015), натрия и калия – методом пламенной фотометрии (МВИ.МН 

2140-2004), кальция и магния – титриметрически (СТБ 17.13.05-46-2016) и методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии, величина рН определялась потенциометриче-

ским методом (СТБ ISO 10523-2009), удельная электропроводность – с использованием 

кондуктометра.  

В некоторых пробах также выполнялось определение тяжелых металлов (методами 

ICP-MS и AAS), формальдегида (фотометрическим методом с фенилгидразинхлоридом). 

Всего за период исследований с 1999 по 2020 г. на экспериментальной площадке 

во дворе Института природопользования НАН Беларуси отобраны и проанализированы 

990 проб атмосферных осадков и 194 пробы снежного покрова (за период с 2005 

по 2020 г.).  

Обработка данных и результаты. Данные результатов химического анализа 

проб атмосферных осадков и снежного покрова, а также наблюдений за метеоусловия-

ми и состоянием снежного покрова были сформированы в базу данных. База данных 

создана в MS-Access 2007 и MS Excel.  

На основании результатов химико-аналитических испытаний рассчитаны сред-

негодовые и среднемесячные концентрации компонентов химического состава атмо-

сферных осадков и выпадения за период исследований, общее изменение содержания 

компонента и выпадений за указанный период, а также средняя скорость изменения со-

держания. Рассчитаны также потенциал закисления среды и его изменение. Полученные 

результаты коррелируют с данными, полученными ближайшей метеостанцией Минск. 

Оценена связь содержания компонентов химического состава атмосферных 

осадков с объемом выпавших осадков. Выявлена обратная зависимость содержания ос-

новных ионов от количества осадков; наиболее тесная связь характерна для сульфат-

ионов, наименьшая – для ионов аммония. 
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Охарактеризованы тенденции изменения уровней содержания основных компо-

нентов химического состава атмосферных осадков на территории г. Минска за 20-

летний период на основе анализа результатов мониторинга химического состава атмо-

сферных осадков на экспериментальной площадке. В частности, выявлен нисходящий 

тренд содержания серы и азота, сочетающийся с восходящим трендом кислотности 

осадков. Сокращение поступления закисляющих соединений ведет к снижению потен-

циала закисления среды.  
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ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ
 

 

Актуальность. В настоящее время в результате активной антропогенной дея- 

тельности происходит загрязнение окружающей среды значительным количеством 

разнообразных поллютантов. Наиболее опасными по токсичности и степени распрост- 

ранения загрязнения являются тяжелые металлы (ТМ) [1].  

Особую роль в очищении почвы от токсикантов играет фиторемедиация, исполь- 

зующая метаболический потенциал растений и микроорганизмов. Применение 

биологических методов восстановления почвы обеспечивает экологическую безопас- 

ность и экономическую выгоду. В связи с этим актуальным является изучение 

процессов восстановления загрязненных почв с использованием различных растений-

фиторемедиантов [2]. 

Цель исследования – оценить накопительные способности растений при 

выращивании их на почвах при умеренном загрязнении ТМ из отходов аккуму- 

ляторного предприятия. Работа выполнена в рамках проекта БРФФИ-БРЕСТ Х19Б-003 

https://s3.us-east-2.amazonaws.com/envirovantage/GAW-PrecipChemManualNo160_
https://s3.us-east-2.amazonaws.com/envirovantage/GAW-PrecipChemManualNo160_
mailto:kolbas@brsu.by
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«Фиторемедиация почв в условиях полиэлементного загрязнения территории тяжелыми 

металлами». 

Материалы и методы. Для проведения исследования использовали условно 

чистую почву с приусадебного участка в г. Бресте и свинцовую золу из ООО 

«Белинвестторг-сплав» г. Белоозерска с заранее определенным содержанием ТМ 

(таблица) в концентрациях 1–5 %, т. к. при этих значениях в предварительных опытах 

выживало большинство кандидатов. 

В качестве тестовых культур использовали клевер луговой (Trifolium prаtense L.), 

подсолнечник однолетний (Heliаnthus аnnuus L., мутантная линия 1/67-35-190-04), 

сильфию пронзеннолистную (Silphium perfoliatum L.), сорго зерновое (Sorghum bicolor 

(L.) Moench.) и фестулолиум (Festulolium). Выбор объектов обусловлен высокой 

скоростью роста и индикативностью к полиэлементному загрязнению, выявленными в 

предыдущих исследованиях. 

 

Таблица – Содержание ТМ в почве и свинцовой золе 
 

Проба 
Содержание относительно ПДК 

Pb Cd Cu Zn Ni Mn 

Свинцовая зола 2465,6 474,4 60,8 51,5 16,2 0,7 

Условно чистая почва 0,2 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 

Примечание –
 
ПДК – предельно допустимая концентрация. 

 

Растения выращивались в горшочечном эксперименте в климатизированном 

помещении Зимнего сада Центра экологии БрГУ имени А. С. Пушкина [3]. Побеги и 

корни каждого растения были промыты в дистиллированной воде, была измерена масса 

и длина органов. На приборе SOLAAR MkII M6. DoubleBeam AAS в Государственном 

научном учреждении «Полесский аграрно-экологический институт Национальной 

академии наук Беларуси» методом атомно-абсорбционной спектрометрии было 

определено содержание ТМ. 

Также был протестирован ряд почвенных мелирантов и их смесей, а также 

регуляторы роста стероидной и гуминовой природы. 

Результаты исследований. Наилучшим образом эффективность фитоэкстрак- 

ции показывает параметр минераломассы растений (ММ) – произведение массы расте- 

ний и концентрации ТМ в них. Ввиду крайне малых значений ММ по разным куль- 

турам на графике мы не приводим данные по Cd, Ni, Co, Cr. Анализ данного показателя 

выявил, что лидирующее положение по накоплению как надземными, так и под- 

земными органами принадлежит подсолнечнику, далее следует сильфия (рисунок 1).  

Следует отметить значительный вынос подземными органами Fe, а надземными 

органами – Zn, Mn, Fe – важнейших элементов минерального питания растений. Pb – 

преобладающий по количеству элемент свинцовой золы – выносится достаточно слабо, 

что связано с его слабой биофильностью. Отмечается способность подсолнечника и 

других биомассовых культур перемещать в надземные части значительные количества 

Zn и Mn.  
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Рисунок 1 – Вынос ТМ (минералломасса) надземными органами (в мкг/раст) 

 

Рейтинг по суммарному выносу металлов (рисунок 2) подтвердил, что лучший 

показатель имеет подсолнечник. Также подсолнечник имеет тенденцию к большему 

накоплению элементов в корнях и обладает возможностью переноса их в побеги. 

Наименьшую способность к выносу ТМ показало сорго. 

Было отмечено, что при высоком внешнем уровне ТМ, чувствительные к ТМ 

растения содержат больше металлов в побегах, чем устойчивые к ТМ растения, что бы-

ло нами отмечено и ранее [3]. Это позволяет высказать мнение, что чувствительные 

растения транспортируют больше ионов из корней в побеги, чем толерантные.  

 

 

Рисунок 2 – Суммарный вынос металлов (ММ) надземными и подземными  

органами (мкг/раст) 
 

Этот ограниченный транспорт ТМ в побеги толерантных растений может объяс-

нить их устойчивость.  
Относительно применения почвенных добавок при умеренном полиэлементном 

загрязнении почв прослеживаются тенденции к большей отзывчивости биомассовых 
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культур к монодобавкам (компост, дефекат) и в меньшей степени к смесям (компост и 
доломит). В то же время при среднем уровне загрязнения роль смешенных добавок 
возрастает у фестулолиума и сорго). 

При использовании регуляторов роста для трав, выращиваемых на участках с 
низким уровнем загрязнения, хорошую эффективность показали большинство стимуля- 
торов, максимальные приросты (более 150 %) зафиксированы для сульфопроизводного 
эпибрассинолида 960 и гуминовых соединений. При использовании регуляторов на 
землях со средним уровнем загрязнения большую стрессоустойчивость растениям 
придавали эпин и его производное 960. Клевер оказался отзывчив ко всем обработкам 

Заключение. Была проведена предварительная оценка накопления растениями ТМ 
при выращивании их на почвах, загрязненных ТМ. Анализ выноса элементов по ММ 
выявил, что лидирующее положение по накоплению как надземными, так и подземными 
органами принадлежит подсолнечнику, далее следует сильфия. Данные растения могут 
быть рекомендованы для фитоэкстракции ТМ при полиэлементном загрязнении почв для 
их эффективной фиторемедиации. Клевер и фестулолиум могут быть рекомендованы как 
культуры, пригодные для фитостабилизации. Также выявлены почвенные мелиоранты и 
регуляторы роста, увеличивающие эффективность фиторемедиации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта БРФФИ-БРЕСТ Х19Б-003 
«Фиторемедиация почв в условиях полиэлементного загрязнения территории тяже-
лыми металлами» № 20200202. 
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Сохранение флористического разнообразия является одной из наиболее важных 

проблем современности. Прогрессирующие показатели динамики уничтожения расте-
ний сопровождаются элиминацией их популяций и фрагментацией ареалов. Вследствие 
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этого бесследно исчезает значительное количество ценных видов растений, консортив-
но связанных с другими компонентами экосистем. Гибель этих видов имеет катастро-
фические последствия для биосферы. Поэтому поиск и использование системных меха-
низмов сохранения редких видов растений являются ключевым заданием современной 
науки по охране природы [1]. 

Особое внимание уделяется редким и исчезающим лекарственным видам расте-

ний. Сокращение их природных запасов происходит в связи с прогрессирующим ухуд-

шением экологических условий и разных форм антропогенного воздействия на при-

родные фитоценозы, в том числе и заготовка лекарственного сырья. К таким растениям 

принадлежат виды рода Carlina L., два из которых занесены в Красную книгу Украины 

(2009) и имеют статус уязвимых, а именно: колючник татарниколистный – Carlina 

onopordifolia Besser ex Szafer, Kulcz. et Pawł и колючник осотоподобный – Carlina 

cirsioides Klokov. Сокращается ареал и регионально редкого вида Carlina аcaulis L. [2; 3]. 

В корнях этих видов растений синтезируются ценные с фармакологической точ-

ки зрения биологически активные вещества (БАВ), имеющие хорошо выраженные бак-

терицидные и фунгистатические свойства, препятствующие развитию ряда микроорга-

низмов [4]. Благодаря этим БАВ препараты на основе колючников используют в меди-

цине для лечения нарушений функций нервной деятельности. Особенность этих препа-

ратов состоит в том, что они не вызывают побочных эффектов, а их воздействие на 

нервную систему подобно влиянию витамина В2 [5].  

Вследствие сокращения ареалов лекарственных видов рода Carlina актуальным 

является их введение в культуру in vitro. Использование биотехнологических методов и 

подходов позволит сохранить их генофонд и получить альтернативный источник их 

лекарственного сырья в виде культур тканей. 

Целью исследования было разработать биотехнологические методы введения в 

культуру in vitro растений видов рода Carlina, а также изучить динамику прорастания 

их семян на протяжении года. Согласно поставленной цели необходимо было реализо-

вать следующие задания: разработать схему стерилизации семян; изучить динамику 

прорастания семян на протяжении года; подобрать условия для эффективного их про-

ращивания; получить стерильные растения C. onopordifolia, C. cirsioides и C. аcaulis. 

Для введения в культуру in vitro растений этих видов использовали семена 

C. cirsioides и C. onopordifolia, собраные на г. Голица (с. Гутиско, Бережанский район, 

Тернопольськая область, Украина, 295 м н.у.м), и семена C. acaulis (с. Лазещина, Ра-

ховский район, Закарпатская область, Украина, 714 м н.у.м.). Для получения асептиче-

ских растений из семян видов C. аcaulis, С. onopordifolia и С. cirsioides разработана 

следующая схема их стерилизации: обработка раствором детергента на протяжении 

30 мин.; промывание проточной водой; предпосевное замачивание в растворах, стиму-

лирующих прорастание семян (гиббереллиновой кислоте (ГК3), концентрация – 100–

1000 мг/л, индолилмасляной кислоте (ИМК), концентрация – 1000 мг/л) на протяжении 

2–24 часов; промывание проточной водой; предварительная стерилизация 96 %-ным 

этанолом на протяжении 10 с; 2-кратное промывание дистиллированной водой; замачи-

вание в 15 %-ном растворе Н2О2 на протяжениии 35 мин.; 2-кратное промывание сте-

рильной дистиллированной водой. Простерилизованные семена высаживали в стериль-

ные чашки Петри на агаризованную питательную среду Мурасиге – Скуга (МС) [6] 

с уменьшенным в два раза содержанием макро- и микросолей (МС/2) без регуляторов 

роста. Проращивали семена при освещении 2000 лк, температуре +20 – +22 С, влаж- 

ности 80 %. 



111 

Согласно литературным данным, время года влияет на всхожесть семян. Зако-

номерные изменения физических явлений (освещение, температура, влажность и т.п.) 

на протяжении года эволюционно закрепляют годовой биологический ритм прораста-

ния семян [7; 8]. Вследствие формирования такой адаптации виды приспособились к 

прорастанию в наиболее благоприятное время года. При этом отдельные исследователи 

отмечают, что в природных условиях семена колючников могут прорастать без периода 

покоя [8]. В лабораторных условиях свежесобранные семена изученных видов не про-

растали. Для повышения показателей всхожести семен в условиях in vitro их часто об-

рабатывают ГК3 [9]. Согласно полученным нами результатам исследований, предпо-

севная обработка семян исследуемых видов раствором ГК3 (100–1000 мг/л) не повыша-

ет их коэффициенты всхожести и показатели энергии прорастания, по сравнению с 

контролем. Более положительные результаты получены при использовании раствора 

ИМК (1000 мг/л). Предпосевное выдерживание семян в растворе ИМК на протяжении 

2–4 часов позволяет увеличить уже в октябре коэффициент их всхожести до 87,5 % 

(у видов С. cirsioides и C. аcaulis) и 91 % (вид С. onopordifolia) (рисунок). Несмотря на то 

что каждый вид характеризуется своими биологическими ритмами прорастания семян 

на протяжении года, их объединяет общая закономерность – более низкие показатели 

прорастания семян в зимний период: для С. cirsioides – 42,9 %, С. onopordifolia – 66,7 %, 

а для C. аcaulis – 57,1 %. Кроме того, в этот период увеличивался процент инфицирова-

ния семян до 7,8 %, а первые всходы появляются лишь на 12–16-е сутки после высажи-

вания. В весенний и осенний периоды семена всех видов прорастали уже на 7–9-е сутки. 

Более длительная стерилизация (40 мин.) 15 %-ным раствором Н2О2 в зимний период 

уменьшала показатель контаминации семян на 2,1 %, но сопровождалась снижением 

коэффициента всхожести на 9,2 %. 

 

 
 

Рисунок – Динамика прорастания семян видов С. cirsioides, С. onopordifolia  

и C. acaulis in vitro 

 

Результаты наших исследований биологических ритмов прорастания семян ви-

дов рода Carlina подтверджают данные, полученные другими учеными [7]. Согласно их 

данным, существуют значительные колебания показателей всхожести семян всех видов 

Carlina на протяжении года. Наиболее высокие коэффициенты отмечают в ранневесен-

ние и осенние месяцы, а наиболее низкие – в летний и зимний периоды. 

Таким образом, нами подобраны условия для проращивания семян растений 

С. onopordifolia, C. аcaulis и С. cirsioides. Показано, что оптимальным периодом для 

прорастания семян всех видов рода Carlina являются весенние и осенние месяцы. 
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Наиболее высокие показатели всхожести семян С. onopordifolia и С. аcaulis были в ок-

тябре – 91 % и 87,5 % соответственно, а для растений С. cirsioides – в марте (97 %).  

Выявлено существование общей закономерности для исследованых видов – более низ-

кие показатели прорастания семян в зимний период, не превышающие: для С. cirsioides – 

42,9 %, С. onopordifolia – 66,7 %, а для C. аcaulis – 57,1 %. В этот период возрастает и 

количество инфицирования посевного материала до 7,8 %, что в комплексе указывает 

на нецелесообразность проращивания семян видов рода Carlina в это время года. 
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Выделение Припятского Полесья как региона опирается на интегральное при-

родно-хозяйственное районирование, в котором за основу принимается физико-

географическое районирование и по выделенным таксонам характеризуется хозяйство. 
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Смысл такого районирования – показать связь производства и населения с природными 

условиями и размещением природных ресурсов. Анализ динамики социально-

демографических процессов в Припятском Полесье за последние десятилетия свиде-

тельствует о том, что причинами трансформационных процессов населения являются 

не только изменения в социально-экономической системе, но и значительное антропо-

генное воздействие на регион, которое в той или иной степени оказало влияние на его 

развитие. В этой связи можно выделить причины как регионального характера (послед-

ствия осушительной мелиорации, загрязнение территории радионуклидами), так и ло-

кального (функционирование военного полигона в Столинском районе). Относительная 

независимость данных процессов требует более детального их рассмотрения. 

Мелиоративные работы на территории Белорусского Полесья начали проводить-

ся во второй половине XIX в., их осуществляла Западная экспедиция во главе с И. И. Жи- 

линским (1873–1902 гг.) [1, с. 11]. В частности, в границах современного Пинского 

района мелиоративные работы проводились на Молодельчицкой казенной даче, возле 

сельских населенных пунктов Поречье и Жолкино. О проведенных мелиоративных ме-

роприятиях на территории нынешнего Столинского района свидетельствует также тот 

факт, что в р. Ствига впадают несколько старых мелиоративных каналов, которые были 

построены еще в начале XX в. и находятся на территории Ольманских болот. Крупно-

масштабная мелиорация, проводимая в 60-х гг. прошлого столетия, не только повлияла 

на экологическое состояние природных экосистем, но и дала определенный социально-

экономический эффект – на мелиорированных землях появились новые совхозы. Это 

стало причиной ускоренного развития некоторых сельских населенных пунктов, а также и 

появления новых. На территории Пинского и Столинского районов были созданы сов-

хозы «Парохонский» и «Бережцы» с административными центрами в одноименных 

сельских населенных пунктах соответственно, на территории Лунинецкого района – 

«Совхоз имени Ленина» (центр д. Большие Чучевичи) [1, с. 75]. Это повлияло на воз-

растно-половую структуру данных населенных пунктов (доля лиц дотрудоспособного 

возраста была выше в сравнении с соседними селами), показатели естественного дви-

жения населения (в некоторые годы фиксировался естественный прирост населения).  

Достаточно значительным фактором, повлиявшим на социально-демографи- 

ческую обстановку в регионе, стало загрязнение территории региона радионуклидами 

вследствие аварии на ЧАЭС. Проведенный анализ демографической ситуации в сель-

ской местности на территории западной части Припятского Полесья позволил выявить 

одну из причин уменьшения количества сельских населенных пунктов, которая была 

связана с отселением людей из населенных пунктов, подвергшихся радиоактивному 

загрязнению (отселены были д. Озерецкая  Лунинецкого района и д. Ольшанские Ка-

ленки Столинского района) [2, с. 86]. Также стоит обратить внимание, что загрязнение 

радионуклидами территории Белорусского Полесья в целом и Припятского Полесья 

в частности было зафиксировано еще в 1960-х гг. При проведении исследований 

накопления радионуклидов максимальные значения уровней цезия-137 и стронция-90 в 

рационе сельских жителей БССР и УССР наблюдались на территории Белорусско-

Украинского Полесья [3, с. 89]. Одним из косвенных подтверждений такого факта яв-

ляется зафиксированный уровень содержания цезия-137 в молоке.  

Строительство военных объектов – ракетных баз, стратегических аэродромов, 

полигонов – выступает в качестве причины исчезновения сельских населенных пунк-

тов. В этом случае мы можем говорить о так называемой принудительной миграции. 

Примером может служить отселение жителей деревень Колки, Мерлин, Рубрин, Хра-
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пунь в связи со строительством в начале 60-х гг. XX в. военного полигона на террито-

рии Столинского района [4, с. 44]. Переселение людей происходило как в населенные 

пункты непосредственно Столинского района, так и близлежащих, в частности Луни-

нецкого района (н.п. Полесское). Некоторые жители вынуждены были мигрировать в 

Казахстан на освоение целинных земель. Функционирование военного полигона суще-

ственно повлияло на плотность населения некоторых частей Столинщины, способство-

вало укрупнению отдельных сельских населенных пунктов (Ольманы, Белоуша, Оль-

шаны и др.) Также значительно усилилась антропогенная нагрузка на Ольманские бо-

лота. В этой связи создание в 1998 г. Республиканского ландшафтного заказника «Оль-

манские болота» будет способствовать сохранению уникальных ландшафтов Припят-

ского Полесья, редких и исчезающих видов растений и животных, занесенных в Крас-

ную книгу Республики Беларусь. 

Прогнозируя дальнейшую демографическую ситуацию в регионе, следует преж-

де всего учитывать влияние трансформации возрастной структуры, связанной с эффек-

том «демографических волн». Количество сельского населения и, соответственно, его 

удельный вес будут иметь тенденцию к уменьшению. К сожалению, некоторые сель-

ские населенные пункты в ближайшее десятилетие либо останутся без жителей, либо 

будут представлены населением только старшего трудоспособного возраста в связи с 

миграционными процессами по направлению «село – город» и естественной убылью 

населения. В этой связи данный факт может существенно уменьшить воздействие на 

окружающую среду региона и таким образом способствовать ее определенному 

улучшению. 

Таким образом, социально-демографическая ситуация в западной части Припят- 

ского Полесья изменялась не только в результате трансформации социально-

экономической системы, но и в результате антропогенного воздействия на регион – 

осушительной мелиорации, загрязнения радионуклидами, строительства военных объ-

ектов. Для дальнейшего устойчивого развития региона необходима разработка ком-

плексной программы, включающая мероприятия экономического, социально-

демографического, экологического характера для каждого конкретного администра- 

тивного района.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРАНСФОРМАЦИИ ПОЧВ 

КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ И РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

 

Почва всегда была фактором расположения населенных пунктов и развития 

сельскохозяйственного потенциала регионов. На протяжении всего голоцена на терри-

тории двух регионов происходила активная антропогенная трансформация почв, вы-

званная деятельностью человека с самых ранних этапов его проживания. Полученные 

данные о развитии трансформации в Калужской области и Татарстане позволят более 

точно решать задачи прогнозирования и оперативного управления почвами в будущем, 

а сравнивая два разных региона, мы выявим связь влияния человека разными способа-

ми на почву.  

Вообще антропогенная трансформация почв – это изменение характеристик под 

влиянием антропогенных факторов [1]. Поэтому под трансформацией почв следует по-

нимать изменения их свойств в сравнении с изначальным состоянием (естественный 

ландшафт) при неспособности к полному восстановлению этих свойств после прекра-

щения нагрузок.  

Два субъекта – два исторических центра, где трансформация шла с самого нача-

ла, как человек пришел на данную местность. Спустя тысячелетия человек научился 

обрабатывать почву механическими приспособлениями, открыл атом и разработал 

множество способов добычи нефти. Многие достижения человечества, особенно в XX в., 

отразились на почвенных характеристиках и ландшафтах. Задачи нашего исследования – 

изучить всю доступную информацию о трансформации почв, как естественной, так и 

антропогенной, сделать выводы влияния человека на почвы за всю историю его нахож-

дения на рассматриваемой территории. Актуальность исследования заключается в со-

поставлении трансформаций почв регионов и уточнении информации об изменениях 

ландшафтов за последние 100 000 лет. 

Первой частью нашего исследования стал поиск по трансформации почв на тер-

ритории данных регионов до антропогенного воздействия. Основными работами стали 

работы И. И. Федосеева, Г. И. Рычагова. 

Естественная трансформация почв в Калужской области и Татарстана имеет как 

некоторые отличия, так и сходства. Территория Калужского региона не раз находилась 

в зоне действия ледников. Валдайское оледенение не дошло до территории Калужской 

области, но оказало большое влияние на расселение и образование современных долин [2]. 

В Татарстане влияние на естественные ландшафты ледника минимально. С точ-

ки физико-географических процессов нельзя объяснить движение ледников в сторону 

центральной России по широте Брянск – Курск. По физическим свойствам ледника он 

должен был двигаться как раз в сторону Приволжской возвышенности, но скорее всего 

он не смог преодолеть Вятские увалы и смог пройти только западнее, дойдя до средне-

го течения Дона [2]. 

Рассмотрев естественное воздействие на ландшафты до расселения человека на 

север, мы приступили к исследованию антропогенного влияния на почвы Республики 

Татарстан и Калужской области. Основными источниками стали итоги археологиче-
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ских исследований и анализ расселения племен. Территория Калужской области не по-

страдала от Валдайского оледенения, но чередующиеся потепления, потоки воды от 

льдов, размывая осадочные породы, сформировали долину р. Оки. 10–12 тыс. лет назад 

в речной долине образовались плодородные надпойменные террасы [3]. После очеред-

ного потепления 10–8 тыс. лет назад установился сухой, теплый климат, приближен-

ный к современному, что способствовало заселению на данных территориях. По дан-

ным исследователей, происходили выжигание лесов и распашка территорий, которые в 

археологических находках явно отражаются. Мы пришли к выводу, что антропогенное 

воздействие вначале было существенным за счет обильного выжигания и распашки. 

В Татарстане была аналогичная ситуация. Древний каменный век сменила эпоха 

мезолита (VIII–V тыс. до н. э). Антропогенное влияние незначительное. Люди расселя-

лись, объединялись в группы, но из-за кочевого образа жизни почвы не подвергались 

воздействию. Но постепенно волосовцы (народ, населявший территорию современного 

Татарстана) переходили к земледелию и скотоводству, стали осваивать металл.  

И к началу нашей эры началось антропогенное действие на почвы. 

Следующим этапом нашего исследования стало изучение развития сельского хо-

зяйства в Средневековье и Новое время. Сравнивая разницу в десять веков, можно ска-

зать, что сельское хозяйство практически не развивалось. Население в сельской мест-

ности росло, больше территорий стали обрабатываться, но существенного влияния на 

ландшафты не было. В XIX в. произошло сокращение площадей сельскохозяйственно-

го фонда как в Калужской области, так и в Татарстане. Основными данными стали до-

клады и документы развития сельского хозяйства.   

Антропогенное воздействие на почвы в начале XIX в. достигло таких масшта-

бов, что почва перестала быть плодородной. Этот факт отмечается в описании сельско-

го хозяйства не только Калужской области, но и Татарстана. Начался кризис. Большое 

количество площадей не обрабатывалось, и начали разрабатываться новые территории. 

Одни ландшафты начали восстанавливаться, другие – видоизменяться. В начале XX в., 

несмотря на лидерство в экспорте зерна за рубеж Российской империи, площади пашни 

продолжали сокращаться в рассматриваемых регионах в связи с политическими собы-

тиями в Российской империи.    

С 30-x гг. до нашего времени произошла самая существенная трансформация 

почв. Распашка полей, развитие промышленных центров, техногенные катастрофы и 

обильное загрязнение от предприятий привели к изменению состава почв и ландшаф-

тов в данном регионе. Существенное влияние в Калужской области оказала авария  

1986 г. на ЧАЭС. За 35 лет с момента аварии на ЧАЭС радиационная обстановка и со-

стояние природной среды на загрязненных радионуклидами территориях Калужской 

области значительно улучшились.  

В Татарстане основными факторами трансформации почв на данный момент яв-

ляются нефтедобыча и нефтехимическая промышленность. Наибольшей экологической 

проблемой является разрушение почвенного покрова в юго-восточных районах Татар-

стана, где как раз бурно развита нефтедобыча [4]. Загрязненные участки чаще всего 

имеют сравнительно небольшую площадь, но они разбросаны по сельскохозяйствен-

ным угодьям.   
Мы сравнили два региона и пришли к выводу, что, несмотря на различия регио-

нов в экономике, площади, ландшафтах, трансформация почв сильно проявляется на 
одних исторических этапах и имеет прямую зависимость от политических и экономи-
ческих процессов, происходящих в государстве. XX в. внес ключевой вклад в измене-
ние многих характеристик почв. Техногенные аварии, продажа черноземных земель, 
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расширение урбанизированных территорий поменяли огромное количество ландшаф-
тов, и восстановление экосистемы на данных территориях уже практически невозможно.  
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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ПАРКА АВТОМОБИЛЬНЫХ  

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ В БЕЛАРУСИ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ОЦЕНКИ  

ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
 

Автомобильный транспорт в настоящее время является в Беларуси ключевой катего-
рией поступления в атмосферный воздух оксидов азота, неметановых летучих органических 
соединений, оксида углерода, тонкодисперсных твердых частиц, полициклических аромати-
ческих углеводородов и гексахлорбензола [3]. Выбросы от источников этой категории про-
исходят на небольшой высоте и преимущественно в районах нахождения и проживания лю-
дей, что способствует увеличению вклада в формирование качества среды обитания. 

Выбросы передвижных источников определяются совокупностью технических 
параметров транспортных средств, режима и условий вождения, характеристик исполь-
зуемого топлива. На современном этапе оценка выбросов от этой категории источников 
выполняется с использованием моделей трех уровней детализации. Наиболее упрощен-
ные модели оценки выбросов (уровня детализации Tier 1 в классификации Руководства 
ЕМЕП/ЕЕА [1]) основываются на количестве топлива в разрезе видов, израсходованно-
го на работу транспортных средств отдельных категорий (пассажирский транспорт, 
легковой транспорт, грузовой транспорт, 2-колесный транспорт). Использование мето-
дологии уровня Tier 1 осложняется недоступностью статистических данных в таком 
разрезе. Получение распределения является отдельной модельной задачей, которая мо-
жет быть решена через количество транспортных средств и среднегодовые пробег и 
удельный расход топлива. В ходе решения этой задачи собирается значительная часть 
исходной информации для моделей более высокого уровня детализации, что делает ис-
пользование менее точных моделей нецелесообразным.  

Уровень детализации Tier 2 предполагает оценку выбросов на основании пробе-
га транспортных средств в разрезе категорий и субкатегорий (по мощности двигателя и 
грузоподъемности), а также экологических классов.  
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Самый высокий доступный уровень детализации методологии оценки выбросов 

от автомобильного транспорта Tier 3 предполагает использование специальных моде-

лей, учитывающих условия (время прогрева двигателя, наклон дорог, испарение топли-

ва и технических жидкостей) в разогретом и режимы вождения (скорость движения, 

частоту остановок, наличие заторов). В Беларуси для целей инвентаризации выбросов в 

рамках международных обязательств используется модель оценки COPERT 4, являю-

щаяся эталонной для этого уровня детализации [2; 3].  

Степень точности оценки выбросов от автомобильного транспорта даже для мо-

дели высокого уровня детализации закономерно зависит от точности выходных данных. 

Существующая система учета автомобильного транспорта предполагает уровень обоб-

щения до категорий транспортных средств (легковые автомобили, грузовые автомоби-

ли, автобусы). Более детализированный учет (с указанием марки, модели, используемо-

го топлива, года выпуска) выполняется при прохождении автомобильным транспортом 

государственного технического осмотра. Однако такие данные покрывают парк лишь 

частично и неоднородно, а также требуют ресурсоемкой предварительной подготовки 

данных ввиду отсутствия стандартов заполнения сопроводительной документации. 

Кроме того, получение таких данных на регулярной основе для исследовательских це-

лей затруднительно. 

В отсутствие детального статистического учета категориальной и экологической 

структуры автомобильного транспорта для оценки этих характеристик выполнен ана-

лиз информации о вторичном рынке автомобильного транспорта и данных парка 

транспортных средств отдельных организаций. Полученные результаты сопоставлены с 

имеющейся выборочной статистической информацией и данными государственного 

технического осмотра. 

Сведения вторичного рынка используются в относительном выражении при рас-

пределении транспортных средств по обобщенным категориям и видам топлива, субка-

тегориям и экологическим классам. Доля транспортных средств на вторичном рынке 

относительно общего зарегистрированного парка транспортных средств, согласно вы-

полненной оценке, составляет около 3 % для легковых автомобилей, 2 % для грузовых 

и около 5 % для автобусов (включая пассажирские микроавтобусы). 

Для ретроспективной оценки используются кумулятивные оценки от начала базы 

до целевого года. Распределение выполняется на первом этапе раздельно для каждого 

из критериев – вид топлива, субкатегория мощности и экологический класс. Объедине-

ние распределений по всем параметрам со статистическими данными о количестве 

транспортных средств выполняется при подготовке выходных данных модели 

COPERT. Вне зависимости от пути получения собираемые данные требуют последую-

щей параметризации.  

Вид топлива, как правило, является распространенной базовой характеристикой, 

которая доступна для прямого определения. Согласно результатам анализа, в 2020 г. до-

ля легкового автотранспорта, для работы которого используется дизельное топливо, 

составляет 34,86 ± 0,13 %, бензин – 59,97 ± 0,09 %, сжатый газ (метан) – 0,52 ± 0,10 %, 

сжиженный газ (пропан-бутан) – 3,78 ± 0,03 %. Гибридные легковые автомобили со-

ставляют 0,76 ± 0,04 % количества транспортных средств этой категории. По данным 

вторичного рынка, на электрической тяге работают в настоящее время 0,11 ± 0,08 % 

легковых автомобилей. Оцененное значение ввиду небольшого числа таких транспорт-

ных средств характеризуется высокой вариабельностью. Диапазон включает оценку 

количества электромобилей в Беларуси (0,049 %) на основании представленного в [4] 

материала. 
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Для легковых автомобилей, произведенных до 2010 г. на вторичном рынке 

транспорта, доля бензиновых оценивается в 58,82 ± 0,27 %, дизельных – 35,99 ± 0,19 %, 

гибридных – 0,44 ± 0,03 %, на сжатом газе (метан) – 0,35 ± 0,01 % , на сжиженном газе – 

4,39 ± 0,03 %. Результаты анализа вторичного рынка согласуются с обобщенными ре-

зультатами технического осмотра. 

Грузовые автомобили (включая массой до 3,5 т), согласно данным вторичного 

рынка, эксплуатируемые в Беларуси, преимущественно дизельные. Доля в парке транс-

портных средств этой категории составляет 96,93 ± 2,55 %. Доля бензиновых грузовых 

автомобилей незначительна и установлена с относительно высокой неопределенностью – 

4,05 ± 0,76 %. Большая часть грузовых автомобилей с бензиновыми двигателями пред-

ставляет собой бортовые автомобили. Среди седельных тягачей использование бензина 

практически не встречается (менее 0,5 % транспорта этой субкатегории). 

Автобусы по топливу (включая пассажирские микроавтобусы) также являются 

преимущественно дизельными (93,8 ± 0,06 %). Доля автобусов, работающих на газе, 

оценивается в 2,5 ± 0,08 %. 

Углубленное изучение парка автомобильного транспорта с использованием вы-

борки вторичного рынка и отдельных транспортных предприятий требуется также для 

выделения в отдельную категорию малых коммерческих автомобилей. В статистиче-

ской отчетности транспортные средства, относящиеся к этой категории, учитываются 

как автобусы (пассажирские микроавтобусы) и грузовые автомобили (грузовые микро-

автобусы массой до 3,5 т). При этом удельные показатели выбросов оксидов азота от 

дизельных автобусов и микроавтобусов различаются в 0,6–9,9 раза, неметановых лету-

чих органических соединений – в 0,6–15 раз в зависимости от субкатегории и экологи-

ческого класса [1]. Анализ вторичного рынка показал, что пассажирские микроавтобу-

сы являются доминирующим типом транспортных средств, учитываемых статистикой 

как автобусы. Доля оценивается в 84,90 ± 3,23 %. Полученное значение согласуется с 

оценкой числа автобусов, выполняющих перевозки пассажиров (находящиеся в веде-

нии государственных организаций) [4], в 5393 единицы, что составляет 12,3 % от числа 

транспортных средств, учтенных как автобусы. Анализ парка коммерческих перевозчи-

ков также свидетельствует о невысокой доле крупных туристических автобусов. 

Удельные показатели выбросов оксидов азота от грузовых автомобилей и мик-

роавтобусов различаются в 1,5–72 раз, неметановых летучих органических соединений – 

в 0,04–1,6 раза в зависимости от субкатегории и экологического класса [1]. Доля микро-

автобусов из числа грузовых автомобилей оценивается в 25,2 ± 0,03 % в 2020 г. и  

28,43 ± 3,42 % в 2010 г. 

С использованием специально разработанных таблиц соответствия стандартных 

технических характеристик (объем двигателя, колесная база, вместимость) установлено 

распределение парка грузового транспорта и автобусов по массовым характеристикам, 

пассажирского транспорта – по объему двигателя в среднесрочном периоде. Получен-

ные значения распределения автомобильного транспорта по субкатегориям позволяют 

увеличить точность оценок выбросов от автомобильного транспорта для целей инвен-

таризации и получения ретроспективных оценок с использованием современной мето-

дологической базы. 
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ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ  

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ УКРАИНЫ  

НА ПРИМЕРЕ НАЦИОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКА  

«ПИРЯТИНСКИЙ» 

 

В последние годы исследования заповедного фонда Украины приобретают все 

более значительную актуальность для эколого-геохимической оценки изменений в 

окружающей среде. 

Несмотря на то что заповедные территории принято считать эталонными участ-

ками для оценки эколого-геохимического состояния окружающей среды, в последнее 

время встречается все больше данных о несоответствии содержания микроэлементов  

в их почвах фоновым значениям, в том числе это касается и тяжелых металлов [1; 2]. 

Целью наших исследований было установление закономерностей распределения мик-

роэлементов в почвах и растительности лесостепной зоны Украины на примере Нацио-

нального природного парка «Пирятинский» (далее – Парка) для оценки возможности 

использования их в качестве фоновых при эколого-геохимических исследованиях. 

Площадь Парка – 12 028,4 га. Из этой площади 60 % – под водно-болотными 

угодьями, 26 % – под лугами различных типов, 11 % – лесные площади, около 3 % – 

водоемы. Более 60 % общей площади расположено на речных поймах. 

Поверхность исследуемого района имеет незначительный уклон на юго-восток. 

Колебания высот: в речных поймах – 94–102 м н.у.м.; надпойменные террасы, лессовые 

террасные равнины – обычно до 110–140 м н.у.м. Наибольших высот достигают на 

междуречных равнинах в Пирятинском районе – около 160 м н.у.м. (высшая точка рай-

она – 168 м н.у.м.). Большая часть Парка расположена в долинах рек Удай и его прито-

ков – Перевод и Руда. 

Отложения антропогенового периода – аллювиальные, водно-ледниковые пес-

чаные и лессовые. В западной части встречаются гнейсы и другие метаморфические 

породы (на глубине до 400–1400 м ниже поверхности). Верхние слои, которые пере-

крывают собой палеозойские отложения, сформированные мезозойскими породами. 

http://www.government.by/up-load/docs/
mailto:tatianakoshliakova@gmail.com
mailto:zlobina@nas.gov.ua
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При этом триасовое и юрские отложения делятся на несколько слоев. Это алевролиты, 

песчаники, мрамор, реже – глаукониты, кварц и глинистые пески. 

В восточной части Пирятинского района есть и более древние палеогеновые от-

ложения. Четвертичные перигляциальные отложения значительно отличаются по своей 

глубине с обеих сторон р. Удай. Так, в западной части Парка нижний перигляциальный 

слой достигает глубины 50–80 м и возраста 1,8–0,12 млн лет. Аллювиальные отложения – 

песчаные, илистые и торфяные. 

Рельеф территории Парка относится к эрозионному типу, сформирован талыми 

водами ледника, реками, временными водотоками. В рельефе заметны разновозрастные 

речные террасы. Распространенные формы рельефа – водораздельные плато, речные 

долины, балки, овраги, степные блюдца. Искусственные формы рельефа – мелиоратив-

ные каналы, карьеры, насыпи, котлованы, водохранилища и пруды, плотины, дамбы, 

курганы, насыпи для автомобильных и железных дорог. 

Территория Парка в соответствии с Национальным атласом Украины [3] отно-

сится к Ca, H-Ca классам ландшафтно-геохимических систем. Почвы пойм: торфяные 

солонцеватые солончаковые, торфяники низменные солончаковые, луговые поверх-

ностно и глубоко солонцеватые солончаковые суглинистые на аллювии, местами – со-

лоди луговые солончаковые суглинистые. Почвы надпойменных террас и склонов: чер-

ноземы малогумусные выщелоченные или слабо смытые пылевато-суглинистые на лес-

совых породах, черноземы намытые пылевато-суглинистые на лессовидном делювии, 

дерновые песчаные и дерново-слабоподзолистые супесчаные на песках, изредка – со-

лоди дерновые солонцовые солончаковые суглинистые на аллювии [4]. 

Современный растительный покров сформировался в эпоху голоцена. Впослед-

ствии он был радикально изменен хозяйственной деятельностью человека и потерял 

свой первоначальный видовой состав. Сегодня на территории Парка насчитывается бо-

лее 1219 видов растений. В Парке охраняются речные, пойменные и зональные лесо-

степные экосистемы [1; 4]. 

Определение содержания микроэлементов в почвах выполнялось атомно-

абсорбционным методом и методом ICP-MS анализа. Пробы для ICP-MS анализа гото-

вились в соответствии с опубликованной методикой [5]. Фракционный состав почв ис-

следовался с помощью гранулометрического метода, а для определения минерального 

состава был применен рентгенофазовый метод. Физико-химические показатели поч-

венных отложений определялись по методике Е. В. Аринушкиной [6]. 

В результате проведенных исследований были установлены особенности рас-

пределения отдельных микроэлементов (Pb, Cu, Zn, Y, Ba, Cr, Ni, Mn, Co, Mo) в образ-

цах почв и растительности, отобранных на территории Парка. Для исследований были 

выбраны наиболее распространенные типы почв: черноземы типичные малогумусовые 

на лессах, черноземы оподзоленные среднегумусовые, почвы светло-серые малогуму-

совые, дерново-подзолистые почвы. 

 

Таблица – Среднее валовое содержание микроэлементов в почвах Парка 
 

Грунт 
Микроэлемент, мг/кг 

Zn Cu Ni Co Cr V Pb Mo 

Чернозем типичный малогумусовый  

на лессах (n = 20) 
35 25 10 12 80 78 10 1,4 

Светло-серые малогумусовые (n = 25) 30 19 3 7 59 38 8 1,3 
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Продолжение таблицы 

Черноземы оподзоленные среднегумусовые 

(n = 20) 
36 30 11 9 79 79 12 2,5 

Дерново-подзолистые почвы (n = 29) 20 8,3 2,3 5,3 48 16 5 11 

 

Миграционная способность металлов в светло-серых и оподзоленных почвах 

проявляется в нижнем иллювиальном горизонте. В нижней части почвенного разреза на 

глубине до 0,5 м концентрируются Ni, Cr, Zn и в меньшей степени Co, V, Cu, Pb. 

Подвижные формы металлов определяют их миграционную способность в тро-

фической цепи почва – растительность. Миграционная способность в значительной 

степени зависит от физико-химических свойств почв [7]. Результаты исследований по-

казали, что подвижность Co и Ni в черноземах находится в прямой зависимости от со-

держания почвенного гумуса, а Zn и Cu – от содержания глинистой фракции и pH поч-

венного раствора. Содержание подвижных форм Co и Ni в дерново-подзолистых поч-

вах коррелирует с валовым содержанием металлов и физико-химическими свойства- 

ми почв [1]. 

Показателем подвижности химических элементов в почвах служит потенци- 

альная буферная способность. Потенциальная буферная способность почв отражает 

возможность противодействовать изменению свойств и состава при взаимодействии 

химических веществ природного и антропогенного происхождения [7]. По отношению 

к загрязнению тяжелыми металлами в порядке увеличения потенциальной буферной 

способности исследуемые почвы Парка располагаются в следующем порядке: светло-

серые оподзоленные – дерново-подзолистые – черноземы типичные. 

С помощью метода озоления и растворения в кислотах были изучены образцы 

различной растительности, распространенной в пределах исследуемой территории. 

Среди растительности Парка исследовались ольха (Álnus), ель европейская (Pícea 

ábies), осока плетевидная (Сarex chordorrhiza), осока ржаная (Сarex secalina). 

Средние статистические значения распределения микроэлементов в исследуе-

мой растительности не превышают фоновых значений [1] (мг/кг): Pb – 5; Cu – 10; Zn – 20; 

Cr – 4; Ni – 6; Mn – 200; Mo – 2. 

Исходя из вышеизложенного можно утверждать, что территория Националь- 

ного природного парка «Пирятинский» является чистой, незагрязненной тяжелыми ме-

таллами территорией, характерной для лесостепной зоны Украины. Полученные ре-

зультаты имеют практическое научное значение с точки зрения установления фоновых 

концентраций микроэлементов для эколого-геохимической оценки в объектах окружа-

ющей среды техногенно загрязненных территорий. 
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О КРИТЕРИЯХ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ КОМФОРТНОСТИ  

ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

НАСЕЛЕНИЯ 
 

В условиях все возрастающего антропогенного пресса на природную среду во мно-
гих странах мира начиная с последней четверти XX в. большую актуальность приобрели 
исследования, направленные на установление особенностей проявления современной гео-
динамики. Проведенными ранее работами показано, что разнообразно и с разной интен-
сивностью проявляющиеся современные геологические процессы на территории Беларуси 
могут определенным образом влиять на состояние природных и природно-антропо- 
генных комплексов, а в случае их экстремального развития – приводить к существенно-
му материальному ущербу и ухудшению экологической обстановки в регионах [1–3]. 

На протяжении последних лет в лаборатории геодинамики и палеогеографии 
Института природопользования НАН Беларуси проводится изучение особенностей 
проявления современных геологических процессов по отдельным регионам страны. 
Было показано, что на исследуемой территории на современном этапе активно развива-
ется ряд геологических процессов внутренней и внешней динамики (включая техноген-
ные), которые видоизменяют облик земной поверхности и вносят определенный вклад 
в трансформацию толщи покровных отложений [4; 5]. Неравномерное по площади и 
интенсивности проявление активных в настоящее время геологических процессов слу-
жит предпосылкой для осуществления оценки территорий по степени комфортности гео-
логической среды для жизнедеятельности человека и проведения соответствующего райо-
нирования. Рассмотрим оценочные критерии, используемые при выполнении таких работ. 

При проведении оценки степени комфортности геологической среды для насе-
ления анализировались возможные неблагоприятные последствия проявления основ-
ных типов современных эндогенных, экзогенных и техногенных геологических процес-
сов, которые в экстремальных случаях приводят к разрушению природных и природно-
антропогенных комплексов, влияют на хозяйственную деятельность человека, геоэко-
логическую обстановку, наносят в разной степени выраженный ущерб экономике. Сре-
ди процессов современной геодинамики, проявляющихся на территории юго-западной 
Беларуси, неблагоприятные последствия для жизнедеятельности человека связаны 
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с интенсивным плоскостным смывом (более 2 мм/год), линейной эрозией временных 
водотоков, карстом, суффозией, затоплением и подтоплением, гравитационными, био-
генными, техногенными процессами, сейсмичностью (более 5 баллов по шкале MSK-64), 
процессами в геоактивных зонах. При изучении смежных регионов перечень и характе-
ристики развивающихся геологических процессов могут меняться. 

Выявление особенностей воздействия перечисленных выше геодинамических 
факторов на условия жизнедеятельности населения выполняется по ряду критериев: 
влияние на здоровье человека (I), условия инженерного освоения территории (II), сте-
пень нарушенности природных и природно-антропогенных комплексов (III), загрязне-
ние территории (формирование геохимических аномалий в покровных отложениях) 
(IV) и формирование аномалий геофизических полей (V). Каждый из критериев прояв-
ления оценивается с использованием балльной системы. При этом учитывается харак-
тер повторяемости определенного геологического процесса (фактора) – постоянная  
(3 балла), сезонная (2 балла), раз в несколько лет и реже (1 балл), – а также степень его 
воздействия на каждый из критериев – значительная (3 балла), умеренная (2 балла) и 
незначительная (1 балл) (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Оценка воздействия современных геодинамических факторов  
на геоэкологическую обстановку 

 

Геодинамический фактор 

Оценка последствий проявления, балл 

П
о
в
то

-

р
я
ем

о
ст

ь
 

I II III IV V 

С
у
м

м
а 

Процессы в зонах активизированных 

разрывных нарушений 3 3 3 2 3 3 17 

Процессы в зонах космо-  

и тополинеаментов 3 2 2 1 2 1 11 

Сейсмичность 

(более 5 баллов) 
3 1 1 – – – 5 

Плоскостной смыв (≥2 мм/год) 2 – – 1 1 – 4 

Овражная эрозия 2 – 2 2 – – 6 

Дефляция (интенсивность): 

высокая 

повышенная 

 

1 

1 

 

2 

1 

 

– 

– 

 

1 

1 

 

2 

1 

 

– 

– 

 

6 

4 

Карст: 

реальный 

потенциальный 

 

3 

– 

 

– 

– 

 

3 

1 

 

1 

– 

 

– 

– 

 

– 

– 

 

7 

1 

Гравитационные процессы 2 1 1 1 – – 5 

Заболачивание 2 1 3 – – – 6 

Торфонакопление 2 1 3 – – – 6 

Подтопление и затопление 2 1 2 1 – – 6 

Суммарная техногенная трансформа-

ция земной поверхности: 

менее 6000 м
3
/км

2
 

6000–10 000 м
3
/км

2
 

более 10 000 м
3
/км

2
 

 

 

3 

3 

3 

 

 

1 

2 

3 

 

 

– 

1 

2 

 

 

1 

2 

3 

 

 

1 

2 

3 

 

 

– 

– 

– 

 

 

6 

10 

14 
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Применение описанного выше подхода с учетом имеющегося фактического ма-

териала позволяет количественно охарактеризовать возможные последствия проявле-

ния основных геодинамических факторов, получить суммарные балльные оценки для 

определенных территорий и осуществить районирование по степени комфортности 

геологической среды для жизнедеятельности населения. Например, подобное райони-

рование было выполнено для территории юго-западной Беларуси. Полученные балль-

ные оценки изменяются в интервале от 9,7 до 31,2 баллов. В пределах исследуемого 

региона было выделено пять новых таксонов: с высокой (1; ˂15 баллов), повышенной 

(2; 15–20 баллов), умеренной (3 (3а – в зонах космо- и тополинеаментов); 20–25 бал-

лов), пониженной (4; 25–30 баллов) и низкой в зонах активизированных разломов 

(5; ˃30 баллов) степенями комфортности для населения (рисунок). Выделенные таксо-

ны кратко охарактеризованы в таблице 2. 

 

 
 

Рисунок – Схема районирования территории юго-западной Беларуси по степени  

комфортности геологической среды для жизнедеятельности населения  

(расшифровка легенды в тексте) 

 

Таблица 2 – Характеристика таксонов по степени комфортности геологической среды 

для населения территории юго-западной Беларуси 
 

Таксон (степень 

комфортности) 
Особенности проявления современных геологических процессов 

Высокая Локально – плоскостная и овражная эрозия, заболачивание, под-

топление, пыльные бури, суммарный показатель техногенно пе-

ремещенных грунтов (ТПГ) до 6000 м
3
/км

2
. 

Повышенная Заболачивание, подтопление, овражная эрозия, реальный карст, 

дефляция, суммарный показатель ТПГ – не более 8000 м
3
/км

2
, 

на локальных площадях – до 10 000 м
3
/км

2
. 
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Продолжение таблицы 2 

Умеренная Пыльные бури высокой и повышенной интенсивности, забола-

чивание, подтопление, локально – реальный карст, эоловая ак-

кумуляция, гравитационные процессы, суммарный показатель 

ТПГ – до 6000–8000 м
3
/км

2
, на значительных площадях – 

до 12 000 м
3
/км

2
 

Пониженная Дефляции высокой интенсивности, заболачивание, подтопление, 

на значительных площадях – реальный карст, локально – сейс-

мичность интенсивностью до 5–6 баллов, суммарный показатель 

ТПГ – до 8000 м
3
/км

2
, местами – более 12 000 м

3
/км

2
 

Низкая в зонах 

активных  

разломов 

Комплексные аномалии геофизических полей, высокие содержа-

ния ряда микроэлементов (Cr, Co, Mn, Rn и др.) в покровных от-

ложениях и почвенном воздухе, подъем минерализованных вод, 

повышение скорости вертикальных движений земной коры до  

20 мм/год и более 

 

Полученные результаты можно использовать при обосновании крупных строи-

тельных проектов, планировании и реализации природоохранных мероприятий, разра-

ботке схем рационального использования территорий. 
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В мире насчитывается более 21 тыс. лекарственных растений. В Украине лекар-

ственные виды растений занимают менее 10 % территории. При этом около 85 % ле-

карственного растительного сырья заготавливают в природных местах произрастания 
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видов. В Украине промышленной заготовкой и культивированием лекарственных рас-

тений занимаются с XVIII в. [1]. В последние десятилетия наблюдается увеличение 

спроса на лекарственные растительные средства и биологические активные вещества 

(БАВ). Это стимулирует расширение производства, усовершенствование технологий 

переработки растительного сырья, увеличение объемов его заготовки на фоне 

повышения требований к его качеству. В связи с этим ведется поиск не только 

альтернативных методов получения лекарственного сырья, но и способов сохранения и 

восстановления его природных запасов. С каждым годом расширяют площади для 

культивирования лекарственных растений, увеличивается их видовое разнообразие. 

При этом особенности биологии многих видов усложняют агротехнику их 

выращивания на искусственных плантациях [2]. Не являются исключением и виды рода 

Горечавка (Gentiana L.).  

Лекарственное сырье представителей этого рода повсеместно используется в 

официальной и народной мировой медицине. Лекарственные свойства этих растений 

обусловлены синтезом в их надземной и подземной частях широкого спектра БАВ, 

а именно: иридоидов, алкалоидов, ксантонов, флаваноидов, фенолкарбоновых кислот 

и т. п. Их эффект на организм человека проявляется в регуляции деятельности 

пищеварительной, дыхательной, выделительной систем, улучшении обмена веществ 

и т. п. [3]. Сложность семенного возобновления большинства видов горечавок, некон-

тролированная заготовка их лекарственного сырья, декоративные свойства некоторых 

представителей рода, постпастбищные и климатические демутационные изменения ви-

дового разнообразия растительных сообществ являются основными причинами сокра-

щения их ареалов и нарушения структуры популяций. В связи з этим в перечень крас-

нокнижных видов включены 7 из 10 видов рода Горечавка, из которых природоохран-

ный статус «исчезающий» определен для четырех (Gentiana lutea L., Gentiana nivalis L., 

Gentiana utriculosa L., Gentiana verna L.), «уязвимый» – для Gentiana punctata L., Genti-

ana acaulis L., статус редкого вида имеет Gentiana laciniata Kit. ex Kanitz [4]. 

Для обеспечения фармацевтической промышленности альтернативным источ- 

ником БАВ нами разработаны способы введения в условия in vitro и культивирования 

семи видов рода Gentiana: 

1. Разработан способ получения исходного асептического материала для 

биотехнологических исследований, предусматривающий стерилизацию и проращи- 

вание in vitro стратифицированного семенного материала. Способ позволяет получать 

на протяжении всего года жизнеспособные, нормального морфологического строения 

проростки семи видов рода Gentiana: G. acaulis, G. аslepiadea L., G. cruciata L., G. lutea, 

G. pneumonanthe L., G. punctata и G. verna. 

2. Разработана технология микроклонального размножения горечавок с 

использованием питательной среды Мурасиге – Скуга [5] с уменьшенным в два раза 

содержанием макро- и микросолей (МС/2). Экспериментально для каждого вида опре-

делены оптимальные соотношения регуляторов роста в составе питательной среды, 

способные стимулировать процесс микроклонирования. Разработанный способ позво-

ляет получать до 20–100 тыс. побегов в год. 

3. Подобраны условия для индукции каллусообразования и пролиферации 

каллуса для всех семи видов горечавок. Разработаны условия для длительного 

культивирования на агаризованной питательной среде культур тканей шести видов, 

за исключением G. verna. Для обеспечения процесса пролиферации этих культур необ-

ходимо использовать питательную среду МС/2, дополненную разными концентрация-

ми регуляторов роста 6-бензиламинопурина (БАП) и 2,4-дихлорфеноксиуксусной кис-
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лоты (2,4-Д). Полученные каллусные культуры способны синтезировать флавоноиды и 

ксантоны. В большинстве случаев их содержание в сухой массе превышало либо было 

близким к значениям этих БАВ в корнях растений с природы. 

4. Разработан способ двухэтапного получения и выращивания культур изолиро-

ванных корней изучаемых видов горечавок с высокими индексами роста. В большин-

стве случаев такие культуры характеризуются более высоким уровнем синтеза флаво-

ноидов и ксантонов, по сравнению с неморфогенными культурами, а также корнями 

растений с природы. Способ позволяет с 1 л питательной среды через 4–6 недель куль-

тивирования получить биомассу, соответствующую массе корней 10–12-летнего расте-

ния с природы. 

Согласно проведенным комплексным физиолого-биохимическим и генетиче- 

ским исследованиям, разработанные нами технологии способствуют накоплению в 

культурах тканей и изолированных органов БАВ в концентрации, соответствующей их 

содержанию в корнях растений с природы или превышающей ее. Это создает ряд 

перспектив для использования разработаных технологий. Во-первых, они позволяют 

использовать культуры in vitro как альтернативный источник растительного сырья для 

фармацевтической промышленности. Во-вторых, позволяют создать коллекции 

растений in vitro и культур их тканей для сохранения генофонда исчезающих видов. 

Кроме того, на примере вида G. lutea нами разработана и апробирована схема 

репатриации его деградированных популяций посадочным материалом, полученным с 

применением биотехнологических методов. Эта схема предусматривает последова-

тельное выполнение следующих этапов: 

– стерилизация семян и их проращивание на питательной среде МС/2. Сочетание 

холодовой стратификации и предпосевной обработки материала гиббереллиновой 

кислотой (ГК3) концентрацией 600 мг/л на протяжении 14 часов позволило значительно 

увеличить показатели всхожести семян. Схема стерилизации семян G. lutea включала 

следующие этапы: обработка раствором детергента на протяжении 45 мин.; промыва-

ние проточной водой на протяжении 30 мин.; предпосевное замачивание в растворе ГК3 

(600 мг/л); промывание проточной водой; предварительная стерилизация 96 %-ным 

этанолом на протяжении 10 с; 2-кратное промывание дистиллированной водой; замачи-

вание в 15 %-ном растворе Н2О2 на протяжении 45 мин.; 2-кратное промывание сте-

рильной дистиллированной водой. Семена G. lutea прорастают только в условиях 

освещения. Первые всходы появляются на 15–18-е сутки. 

– Полученные асептические растения доращивали на питательной среде МС/2, 

содержащей 0,1–0,15 мг/л кинетина (Кин). Спустя каждые три месяца растения 

черенковали (средняя длина черенков – 15–20 мм) и высаживали на свежую питатель- 

ную среду. 

– Для микроклонального размножения использовали жидкую питательную среду 

МС/2, дополненую 0,05 мг/л БАП и 0,1 мг/л Кин. В качестве эксплантов использовали 

стеблевые черенки 2–3-месячных растений. К формированию побегов из адвентивных 

почек были способны 74,5–93,4 % черенков, на каждом из них развивалось 5–6 побегов. 

– Полученные адвентивные побеги укореняли на питательной среде МС/2 

с уменьшенным в два раза содержанием NH4NO3, без витаминов и сахарозы, дополнен-

ной 3 г/л маннитола и 0,05 мг/л Кин; либо на среде МС/2 с поэтапным уменьшением в 

ней концентрации сахарозы с 10 г/л до 2 г/л и с последующим укоренением побегов в 

водопроводной воде. 

– Укорененные растения высаживали в пластиковые контейнеры с крышками, 

заполненные почвой (тип «универсальная»). Растения постепенно адаптировали к усло- 

виям ex vitro, увеличивая длительность их воздушных экспозиций с 10 до 30 мин.  
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– Адаптированные к условиям ex vitro растения высаживали в природные экото-

пы произрастания горечавки желтой. При этом выбирали участки с нарушенным травя-

нистым покрытием.  

Реализация такой схемы позволила 51 % растений, полученных с использовани-

ем биотехнологических методов, адаптироваться к природным условиям. Это свиде-

тельствует об эффективности и целесообразности использования представленного спо-

соба для восстановления популяций горечавок. 

Таким образом, нами разработаны эффективные способы введения и культиви- 

рования в условиях in vitro семи видов рода Gentiana. Эти технологии может успешно 

использовать фармацевтическая промышленность для получения растительного сырья. 

Предложенный способ репатриации популяций с использованием полученных in vitro 

растений можно успешно применять для возобновления популяций редких видов, что 

поможет решить проблему сохранения фиторазнообразия. 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Скибіцька, М. Історія вивчення лікарських рослин в Україні. Праці наукового 

товариства ім. Шевченка / М. Скибіцька // Екол. зб. – 2014. – Т. 39. – С. 163–180. 

2. Ресурсознавство лікарських рослин : посіб. для студентів спеціальності 

«Фармація» / за ред. В. С. Кисличенко. – Харків : Вид-во НФаУ, 2015. – 136 с. 

3. Грицик, А. Р. Використання рослин видів роду Тирлич (Gentiana L.) 

в медицині / А. Р. Грицик, Л. В. Бензель, Н. П. Цвеюк // Фармац. журн. – 2003. – № 2. – 

С.  91–97. 

4. Про затвердження переліків видів рослин та грибів, що заносяться до Черво-

ної книги України (рослинний світ), та видів рослин та грибів, що виключені з Червоної 

книги України (рослинний світ) : Наказ Міндовкілля від 15.02.2021 : набрав чинності 

09.04.2021 р. 

5. Murashige, T. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue 

cultures / T. Murashige, F. Skoog // Physiol. Plant. – 1962. – Vol. 15, № 13. – P. 473–497.  

 

 

УДК 662.331:878 

 

Т. И. МАКАРЕНКО, В. Б. КУНЦЕВИЧ, А. Э. ТОМСОН 

Беларусь, Минск, Институт природопользования НАН Беларуси 

E-mail: makarenko.ip@mail.ru 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ТОРФЯНОЙ ОТРАСЛИ  

РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 

Среди наиболее распространенных природных ресурсов торф всегда имел боль-

шое значение для народного хозяйства Республики Беларусь. Еще в конце 1940-х – 

начале 1950-х гг. в нашей стране было создано большое количество торфяных пред-

приятий, которые обеспечивали топливом ряд теплоэлектростанций, промыш- 

ленных предприятий и коммунально-бытовых учреждений. Уже в то время добыча 

торфа только на удобрение достигала значений около 10 млн т в год, что требовало 

ввода в эксплуатацию все новых месторождений. В связи с этим в течение 1949–1953 гг.  

осуществлены торфоразведочные работы на значительной территории БССР, в резуль- 
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тате чего количество разведанных месторождений составило 77,1 % от всего предпола-

гаемого фонда. 

В последующие годы, наряду с доразведкой торфяных месторождений, шла ин-

тенсивная добыча торфа, которая в середине 1970-х гг. достигла 35–40 млн т в год при 

условной 40 %-ной влажности. 

В результате интенсивной добычи торфа в этот период запасы его значительно 

уменьшились. Сложившаяся ситуация потребовала выработки научно обоснованного 

подхода в комплексном освоении оставшихся торфяных ресурсов. Широкий спектр 

направлений их использования необходимо было систематизировать и разработать 

единые подходы освоения, учитывающие сложившиеся приоритеты в экономическом 

развитии государства. Неотлагательными были и требования по охране окружающей 

среды. В соответствии с этой концепцией разработана Схема рационального использо-

вания и охраны торфяных ресурсов БССР на период до 2010 г. [1]. 

В Схеме уточнены данные торфяного фонда республики по состоянию на 1 января 

1988 г., а также на основании обоснованных критериев пригодности они были сгруппи-

рованы в целевые фонды: природоохранный, земельный, разрабатываемый, запасной и 

неиспользуемый. 

Разработанный документ предписывал министерствам, ведомствам и облиспол- 

комам учитывать в хозяйственной деятельности рекомендации положений Схемы. 

В этом же документе были представлены прогнозные планы добычи торфа и сапропе-

лей, намечен целый ряд мероприятий организационного, инженерного и научного ха-

рактера по рациональному использованию и охране торфяных ресурсов Республики 

Беларусь на период до 2010 г.  

В связи с окончанием срока действия указанной Схемы в 2015 г. ГНУ «Институт 

природопользования НАН Беларуси» совместно с ГНПО «Научно-практический центр 

НАН Беларуси по биоресурсам» разработали новую Схему распределения торфяников 

по направлениям использования на период до 2030 г. [2].  

Как свидетельствует статистика, в последнее время потребление топливной про-

дукции существенно снижается, что требует пересмотра стратегии использования тор-

фяных ресурсов. Не отрицая необходимости обеспечения республики местными вида-

ми топлива, приоритет все больше склоняется в сторону комплексной глубокой пере-

работки торфа и создания на его основе новых продуктов, дающих большой экономи-

ческий эффект. В первую очередь это активированные угли, гранулированные органо-

минеральные удобрения, сорбенты различного назначения, гуминовые препараты. 

В новой Схеме такая тенденция учтена, и в разрабатываемый фонд включены торфяные 

месторождения с соответствующей качественной характеристикой залежи и общими 

геологическими запасами торфа 302,3 млн т при условной 40 %-ной влажности, что со-

ставляет 7,6 % от всего фонда. Значительное внимание в Схеме уделено охране уни-

кальных торфяных месторождений. Так, площадь месторождений, подлежащих особой 

и (или) специальной охране, должна увеличиться к 2030 г. на 30 % по сравнению с 2010 г. 

и составит 684,2 тыс. га [2; 3].  

Дальнейшие добыча и использование торфа будут обусловлены потребностями в 

продукции глубокой комплексной переработки торфяного сырья, запросами энергети- 

ки, коммунального хозяйства, цементной промышленности и сельского хозяйства, 

а также конъюнктурой международного рынка топлива и торфяных субстратов. 

Новая Схема явилась основой для разработки Стратегии сохранения и рацио-

нального (устойчивого) использования торфяников, которая направлена на сбалансиро-
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ванный учет национальных интересов в экологической и промышленной сферах, а так-

же на выполнение Республикой Беларусь международных обязательств по охране ди-

кой фауны и флоры, природных сред обитания в Европе [3]. 

 Следует отметить, что в Институте природопользования НАН Беларуси нача-

лась практическая реализация новых научных разработок по глубокой комплексной пе-

реработке торфа. Так, при авторском сопровождении сотрудников Института на торфя-

ном месторождении «Туршевка-Чертово» (Минская область, Крупский район) добыт 

кусковой торф с начальным диаметром 40 мм, из которого в АО «Электростальское 

научно-производственное объединение “Неорганика”» (Россия) изготовлена опытная 

партия торфяного активированного угля АУ-ТБ (в дробленом и порошкообразном ви-

дах). По заключению специалистов ЭНПО «Неорганика», полученный на основе куско-

вого торфа активированный уголь идентичен по пористой структуре и адсорбционным 

свойствам активированному углю на основе древесного угля марки БАУ и может при-

меняться для адсорбции примесей из жидких сред, в том числе очистки питьевой воды, 

оборотных и сточных вод, очистки парового конденсата на ТЭЦ от масел и других 

примесей. В 2020 г. на экспериментальной базе института изготовлена лабораторная 

установка по производству активированного угля из кускового торфа методом паровой 

активации торфяного полукокса. В настоящее время для отработки технологии и про-

верки надежности оборудования на базе завершаются работы по изготовлению опытно-

промышленной установки производительностью 3 кг активированных углей в час. 

Здесь же организован участок по выпуску гранулированных органоминеральных удоб-

рений с годовой программой 500 т, а в перспективе – до 1000 т. В ОАО «Зеленоборское» 

(Минская область, Смолевичский район) функционирует цех по производству на осно-

ве торфа гуминовых препаратов, содержащих добавки микроэлементов. 

Важно отметить, что все перечисленные производства, в отличие от топливного 

направления, являются малотоннажными с высокой добавленной стоимостью выпуска-

емой продукции, что существенно способствует рациональному использованию торфя-

ных ресурсов. 

Несмотря на то что торфяной фонд пополняется все новыми массивами и пло-

щадь их постоянно увеличивается (вплоть до 1989 г.), запасы торфа неуклонно снижа-

ются. Это говорит о том, что объемы добычи торфа и потери его в результате осушения 

месторождений и использования их в сельском хозяйстве превышают пополнение фон-

да за счет новых разведанных массивов. 

Следует отметить, что уже на момент составления справочника в 1953 г. доля 

крупных торфяных месторождений площадью от 1000 до 5000 га и более составляла 

66,1 % от площади всех разведанных месторождений. Это явилось одной из причин, 

что с начала 1990-х гг. и по настоящее время геологоразведочные работы проводились 

в незначительных объемах на месторождениях площадью преимущественно до 500 га, 

служащих в качестве прирезок для конкретных предприятий. В этот период за счет дегра-

дированных и выработанных месторождений площадь их уменьшились на 120,6 тыс. га. 

На начало 2021 г. запасы торфа оцениваются ориентировочно на уровне 3,8–3,9 млрд т 

в пересчете на влажность 40 %. Убыль торфа происходит в основном за счет потерь его 

органического вещества при сельскохозяйственном использовании месторождений, так 

как объемы добычи торфа в последние годы не превышают 3 млн т в год, в то время как 

ежегодные потери торфа в результате сельскохозяйственного использования составля-

ют 12,8 млн т [4].  
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ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ 

ИМПАКТНОЙ ЗОНЫ ООО «БЕЛИНВЕСТОРГ-СПЛАВ» (БЕЛООЗЕРСК) 

 

Тяжелые металлы (ТМ) относятся к химическим элементам, отличающимся вы-

сокой токсичностью для всех живых организмов и способностью по пищевым цепям 

поступать в организм человека и животных, что представляет серьезную угрозу для их 

жизнедеятельности [1]. На протяжении многих десятилетий их содержание в окружа-

ющей среде (воздухе, почве, воде) неуклонно повышается, что связано с активной ра-

ботой промышленных и энергетических предприятий, увеличением количества авто-

транспорта, внесением в почву высоких доз минеральных удобрений и др. При этом 

ТМ имеют длительный период полураспада с сохранением своих токсических свойств, 

а также обладают кумулятивным действием, накапливаясь в живых организмах [2]. 

Экологическое состояние почвенного покрова является важнейшим показателем 

глубины происходящих изменений в окружающей среде. Существование прямых кор-

релятивных зависимостей между содержанием многих поллютантов в атмосферном 

воздухе и их содержанием в почвах, доступных для площадного опробования, позволя-

ет использовать эти компоненты ландшафта для оценки степени загрязнения террито-

рии и выяснения особенностей его пространственного распределения [3].  

Целью исследований являлось выяснение особенностей накопления ТМ в почвах 

импактной зоны ООО «Белинвестторг-Сплав» (г. Белоозерск). Завод начал функцио- 

нировать в 2013 г.; осуществляет рециклинг отработанных аккумуляторных батарей и 

производство марочного свинца и сплавов (порядка 10 тыс. т в год). В границах  

710-метровой санитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия, помимо промышленных и 

энергетических объектов, инженерных и транспортных коммуникаций, расположены 

также сельскохозяйственные угодья ОАО «Песковское» (север-северо-восточный сек-

тор) и фрагментарно – участки луговой и лугово-лесной растительности (юго-западный 

http://www.pravo.by/document/?guid=12551&p0=C21501111&p1=1
http://www.pravo.by/document/?guid=12551&p0=C21501111&p1=1
mailto:info@paei.by
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и юго-восточный сектора). В 2018–2020 гг. был произведен отбор проб почв как в пре-

делах СЗЗ, так и в радиусе до 2,5 км от предприятия. В целинных почвах пробы отби-

рали с глубины 0–10 см, на пашне – 0–20 см, на болотных почвах – из верхнего торфя-

ного слоя 0–20 см; во всех случаях почвы отбирались методом «конверта». Экспери-

ментальные исследования образцов почв проводили в лабораториях Полесского аграр-

но-экологического института НАН Беларуси. Подготовленные пробы анализировались 

на содержание ТМ методом атомно-абсорбционной спектрометрии на приборе 

SOLAAR MkII M6 Double Beam AAS. 

Наиболее распространенным способом оценки воздействия предприятий на 

окружающую среду является сопоставление фактического содержания какого-либо за-

грязняющего вещества с его предельно допустимыми концентрациями (ПДК). Однако 

необходимо признать, что с помощью норм ПДК можно лишь односторонне оценивать 

изменение качества окружающей среды, так как данный подход не всегда позволяет 

отличать загрязненные территории от незагрязненных, особенно в первые годы функ-

ционирования предприятий-загрязнителей. Так, согласно [3], минимальное время фор-

мирования контрастных геохимических аномалий существенно зависит от типа воздей-

ствия и в среднем составляет 5–10 лет. В этой связи санитарно-гигиенический подход, 

основанный на нормативах ПДК, является неприемлемым для экспрессной геохимиче-

ской индикации загрязнения почв, по меньшей мере, в течение первых 6–8 лет деятель-

ности предприятий. Поэтому в нашей работе особенности химического состава почв, 

подвергающихся воздействию аэральных выбросов предприятия, устанавливались пу-

тем его сравнения с показателями для фоновых территорий. 

Сравнительный анализ образцов дерново-подзолистых супесчаных почв, ото-

бранных в импактной зоне ООО «Белинвестторг-Сплав», демонстрирует довольно вы-

сокий уровень окультуренности пахотной почвы ОАО «Песковское» и огородной поч-

вы частного домовладения д. Хрисо (таблица 1). Они отличаются повышенным и высо-

ким содержанием гумуса (2,74 % и 3,04 % соответственно), очень высокой обеспечен-

ностью фосфором (485 мг/кг и 645 мг/кг), средней (169 мг/кг) и приближающейся к по-

вышенной (196 мг/кг) обеспеченностью калием, средним (1027 мг/кг) и повышенным 

(1273 мг/кг) содержанием кальция. Перечисленные показатели, как и близкая к слабо-

кислой реакция почвенной среды (рН в КСl – около 5,3), находятся в границах опти-

мальных значений и свидетельствуют о высокой буферной способности почв в отно-

шении их загрязнения ТМ. 

 

Таблица 1 – Агрохимические свойства дерново-подзолистых супесчаных почв  

в импактной зоне ООО «Белинвестторг-Сплав» (г. Белоозерск) 
 

Место отбора 

Хозяй-

ственное  

исполь-

зование 

Агрохимические показатели 

Гу-

мус, 

% 

рН в 

КСl 

Р2О5 К2О Сu Zn CaO MgO Mn S 

мг/кг 

ОАО 

«Песковское» 

(у д. Маневичи) 

Пашня 2,74 5,28 485 169 1,4 10,3 1027 78 2,6 6,4 

С33 ООО  

«Белинвестторг-

Сплав» 

Свежая 

залежь 
2,24 5,29 87 46 1,2 3,4 1022 94 2,1 5,3 
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Продолжение таблицы 

С33 ООО  

«Белинвестторг-

Сплав» 

Луг – 

много-

летняя 

залежь 

1,77 4,52 88 49 1,4 3,5 443 59 3,0 4,6 

Частное  

домовладение,  

д. Хрисо,  

ул. Южная, д. 2 

Огород 3,04 5,26 645 196 5,2 10,2 1273 162 4,3 13,8 

Сад 3,27 5,19 170 51 3,1 10,1 1124 151 3,5 10,0 

 

Учитывая низкое (на уровне фоновых значений) содержание приоритетного 
элемента-загрязнителя, каковым является Рb (таблица 2), и способность хорошо окуль-
туренных высокобуферных почв противодействовать транслокациям элемента в возде-
лываемые растения, можно сделать вывод об отсутствии в ближайшей перспективе 
опасности загрязнения сельскохозяйственной продукции в рассматриваемых локациях 
почвенно-корневым путем. Этот вывод справедлив и в отношении торфяно-болотной 
низинного типа почвы (Д) юго-восточного сектора рассматриваемой территории. Среди 
исследованных почв она отличается наиболее высоким содержанием Рb (16,21 мг/кг), 
не превышающим, однако, значений, установленных нами для фоновых почв-аналогов 
(17,86 мг/кг). В литературе имеются указания на способность торфяно-болотных почв к 
более интенсивному накоплению Рb в сравнении с минеральными дерново-подзолистыми 
песчаными и супесчаными почвами [4]. 

 

Таблица 2 – Содержание валовых форм тяжелых металлов в почвах импактной зоны 
ООО «Белинвестторг-Сплав» 
 

Место 

отбора 

Х
о

зя
й

ст
в
ен

н
о
е 

 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
е Валовое содержание элемента, мг/кг 

Pb Cd Cu Zn Ni Mn Fe Co Cr 

С
З

З
, 
ю

го
-

за
п

ад
н

ы
й

 

се
к
то

р
 Луг на 

техно-

земе 

10,95 н.о. 12,25 18,04 51,72 119,88 13 710,5 3,40 28,92 

С
З

З
, 
ю

го
-

в
о
ст

о
ч
н

ы
й

 

се
к
то

р
 

Свежая 

залежь 
7,5 0,04 1,9 7,9 4,5 71,2 3046,5 0,8 2,1 

Много-

летняя 

залежь 

8,0 0,07 1,6 6,9 2,8 26,6 1333,4 0,1 1,8 

О
А

О
 «

П
ес

-

к
о
в
ск

о
е»

 

А 

Пашня 

5,3 0,10 2,1 19,1 5,5 44,0 2051,0 1,3 2,3 

Б 3,59 н.о. 2,45 19,33 – – – – – 

В 3,46 н.о. 1,66 9,73 – – – – – 

Г 3,99 н.о. 1,85 6,28 – – – – – 

Д 16,21 0,23 4,87 8,67 – – – – – 
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Продолжение таблицы 2 

Ч
ас

тн
о
е 

 

д
о
м

о
в
л
ад

ен
и

е,
  

д
. 
Х

р
и

со
, 

 

у
л
. 
Ю

ж
н

ая
, 
д

. 
2

 
Огород 5,0 0,05 8,2 32,6 2,7 178,0 2360,8 0,9 2,4 

Сад 8,5 0,08 4,8 25,7 5,1 164,7 2577,5 1,0 2,7 

Фон для пашни [22] 5,98 0,18 2,52 12,65 1,80 115,2 – 1,10 5,55 

Примечание – А – СЗЗ, 420 м, север-северо-восток; Б – СЗЗ, 740 м, восток-

северо-восток; В – 1400 м, восток-северо-восток; Г – 2700 м, северо-запад; Д – торфяно-

болотная низинная, 1900 м, юго-восток; н.о. – ниже предела обнаружения; – – опреде-

ление не проводилось. 

 
Вместе с тем такая опасность существует и с течением времени будет усили-

ваться в отношении сырья, к примеру, лекарственных травянистых растений, собран-
ных на условно нативных луговинах (многолетняя залежь) в ближнем радиусе от пред-
приятия (до 500 м). Так, почва под мезоксерофитным вейниково-разнотравным луго-
вым сообществом, находящимся в полосе 180–340 м к юго-востоку от предприятия, ха-
рактеризуется комплексом неблагоприятных агрохимических свойств: недостаточным 
содержанием гумуса (1,77 %), низкой (88 мг/кг) и очень низкой (49 мг/кг) обеспеченно-
стью фосфором и калием, приближающейся к сильнокислой реакцией среды (рН в КСl = 
4,52), низкой (443 мг/кг) и очень низкой (59 мг/кг) обеспеченностью кальцием и магни-
ем (таблица 1). Таким образом, ряд ключевых показателей, характеризующих буфер-
ность почв, находится в области пессимальных значений и предопределяет высокую 
подвижность ТМ и их способность к транслокациям в растения. Кроме того, в отличие 
от пахотных почв, где вследствие механической их обработки происходит периодиче-
ское перемешивание слоев и «разбавление» элементов, в залежных почвах наблюдается 
более интенсивное и выраженное накопление металлов в верхнем горизонте. Так, со-
держание Pb в 0–5 см слое рассматриваемой почвы приблизилось к 8,0 мг/кг, что в  
1,3 раза выше фоновых значений (таблица 2). Подобная интенсивность накопления Pb 
за 7-летний период функционирования предприятия заслуживает особого внимания, 
фокус которого должен быть ориентирован на выяснение особенностей аэрального за-
грязнения объектов окружающей среды в импактной зоне.  

Особое место в ряду рассматриваемых почв принадлежит техноземам промпло-
щадки ООО «Белинвестторг-Сплав» и ее ближайших окрестностей. Встречающиеся 
утверждения об интенсивном загрязнении почвогрунтов промплощадки выбросами 
предприятия являются, на наш взгляд, несостоятельными. Ранжированный ряд элемен-
тов по абсолютным значениям их содержания (среднее для двух проб) для технозема 
выглядит следующим образом: Mn119,88 > Ni51,72 > Cr28,92 > Zn18,04 > Cu12,25 > 
Pb10,95 > Co3,40 > Cd; геохимическая формула (составлена на основе Кс) имеет такой 
вид: Ni28,73 > Cr5,21 > Cu4,86 > Co3,09 > Pb1,83 > Zn1,43 > Mn1,04 > Cd. Соответ-
ствующие ряды для почв вейниково-разнотравного луга, расположенного на таком же 
расстоянии и в направлении господствующих от предприятия ветров, – Mn48,90 > 
Pb7,75 > Zn7,40 > Ni3,65 > Cr1,95 > Cu1,75 > Co0,45 > Cd0,06; и Ni2,03 > Pb1,30 > 
Cu0,69 > Zn0,59 > Mn0,42 > Co0,41 > Cr0,35 > Cd0,31.  

Основываясь на полученных геохимических формулах, которые отражают по-

следовательность расположения элементов по степени их аномальности (она, по мне-

нию ряда авторов [5; 6], определяется граничным критерием Кс(крит) > 1,5), можно 



136 

сделать вывод о никель-хромовой геохимической специализации техноземов – явление, 

абсолютно несвойственное природным и природно-техногенным геосистемам юго-

запада Беларуси. Обращает на себя внимание и очень высокий уровень содержания же-

леза (до 14 000 мг/кг и более), многократно превышающий значения, фиксируемые у 

остальных почв. Учитывая, что никель, хром и железо – постоянные компоненты зо-

лошлаковых отходов объектов тепло- и электроэнергетики [7; 8], можно утверждать, 

что основу техноземов промплощадки ООО «Белинвестторг-Сплав» составляют отхо-

ды ранних стадий функционирования Березовской ГРЭС (с 1964 по 1971 г. работала на 

каменном угле) с соответствующей геохимической спецификой.  

Никель-свинцовая геохимическая специализация почв под вейниково-

разнотравным лугом имеет более сложный генезис и является результатом комбиниро-

ванного загрязнения почв выбросами Березовской ГРЭС и ООО «Белинвестторг-

Сплав». При этом первый источник в большей мере ответственен за никелевое загряз-

нение (с 1971 г. станция некоторое время работала на мазуте, при сгорании которого 

выделяется Ni), второй – за свинцовое. Этот вывод подтверждается также константным 

превышением Кс(крит) > 1,5 по никелю в возделываемых почвах ООО «Песковское» и 

частного домовладения. 

Таким образом, почвенно-геохимическая ситуация в контурах почв 

сельхозугодий СЗЗ ООО «Белинвестторг-Сплав» и на прилегающих землях в целом 

остается благоприятной в отношении загрязнения как свинцом, так и остальными ис-

следуемыми элементами. Однако необходимо учитывать, что при нахождении даже 

больших масс соединений ТМ в экосистеме и, в частности, в воздухе, их концентрация 

в почве возрастает медленно, т. к. почвы являются главной составной частью массы 

экосистемы (объемный вес почвы несопоставимо выше по сравнению с другими 

компонентами экосистем). О существующей тенденции нарастания содержания свинца 

в почвах, особенно ближнего от предприятия радиуса, свидетельствует переход 

концентраций элемента в область выше фоновых величин (около 8 мг/кг против  

5,98 мг/кг). 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПЕСТИЦИДОВ 

И СОХРАНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 

На основе наших многолетних исследований установлено, что пестициды при-

сутствуют во всех обьектах окружающей среды: подземных, поверхностных, мине-

ральных водах, почвах, породах, донных отложениях, растениях, водорослях. Изучали 

стойкие хлорорганические соединения: п,п'-ДДТ, п,п'-ДДЕ, о,п'-ДДД, α-ГХЦГ, β-ГХЦГ, 

γ-ГХЦГ, альдрин, гептахлор; фторсодержащий пестицид трефлан; фосфорорганические 

пестициды: карбофос, метафос, фозалон, фосфамид; азотсодержащие пестициды и др. 

В каждой пробе подземной воды находятся пестициды в концентрации  

10
–3

–10
–6

 мг/дм
3
 от 1–3 до 8 наименований, относящихся к разным классам химических 

соединений, суммарный эффект действия которых на организм человека не изучен. 

Попадая в подземную воду разными путями, пестициды ухудшают качество 

подземных вод. Если концентрация пестицидов в подземной воде превышает ПДК, то 

такая вода представляет опасность для жизни и здоровья людей. Если пестициды нахо-

дятся в подземной воде в концентрации ниже ПДК, то, по нашему мнению, при дли-

тельном употреблении такая вода угнетает генетическую и иммунную системы челове-

ка. За период 1960–2011 гг. на сельхозугодья Украины поступило 2 млн 85 тыс. т пе-

стицидов. Наличие пестицидов и их производных в природной геосистеме способству-

ет образованию новой грунтово-геохимической обстановки, потому изменяются усло-

вия формирования химического состава подземных и минеральных вод. В результате 

действия антропогенных загрязнителей (пестицидов) изменяется химический состав 

подземных вод. 

Содержание пестицидов в подземных водах не остается постоянным, а претер-

певает закономерные изменения как во времени, в многолетнем цикле, так и по сезонам 

года. В многолетнем цикле на разных участках отмечается в одних случаях рост, в дру-

гих – снижение концентрации отдельных пестицидов в подземных водах, что вызвано, 

возможно, сменой ассортимента и нагрузок пестицидов на разных территориях. 

Пестициды на территории Украины обнаружены в водоносных горизонтах на 

разных глубинах (до 764 м), что характеризуется разной степенью природной защи-

щенности. Как показал анализ конкретных материалов, основными источниками за-

грязнения подземных вод пестицидами являются почвы сельхозугодий, территории 

расположения складов предприятий – изготовителей ядохимикатов, места захоронения 

пестицидов, растворные узлы, загрязненные поверхностные воды и др. За 2005–2007 гг. 

в Украине было зарегистрировано (перерегистрировано) 1112 пестицидов и агро- 

химикатов.   

Сегодня  особенно актуальной является проблема предотвращения загрязнения 

пестицидами питьевой и минеральной вод, продуктов питания. Попадая разными путя-

ми в организм человека, пестициды могут вызвать нежелательные последствия.  

Несмотря на вредное влияние пестицидов, они являются основным способом борьбы с 

вредителями, болезнями сельскохозяйственных культур и бурьянами. Необходимы 

контроль и строгая регламентация объемов того или иного класса пестицидных препа-
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ратов при внесении их на сельхозугодья. Отличительная черта хлорорганических пе-

стицидов – увеличение их в последующих звеньях биологической цепи. Сохраняясь в 

пахотном слое почвы, эти соединения в зависимости от ситуационной обстановки мо-

гут перемещаться в вертикальном и горизонтальном направлениях, проникая в подзем-

ную геосистему, подземные и поверхностные воды, растения, воздух. В грунтово-

климатических условиях Украины срок жизни этих веществ составляет от нескольких 

до 100 лет и определяется множественным влиянием биотических и абиотических фак-

торов, которые влияют на процессы химического и биологического разложения: окис-

ление, гидролиз, дехлорирование и др. Существенными есть физико-химические свой-

ства пестицидов, особенности строения и состава почв, взаимодействие в системе поч-

ва – смежные среды (вода, растения, воздух). 

Почва является основным местом максимального накопления хлорорганических 

пестицидов, откуда происходит миграция их в другие среды – воду, растения (продук-

ты питания) и, в конечном счете, в организм человека. 

Выводы. 1. Содержание хлорорганических пестицидов (Σ ДДТ, ΣГХЦГ) в под-

земных водах в среднем по Украине составляет 1
.
10

–6
–1

.
10

–3
 мг/дм

3 
, в поверхностных 

водах рек и озер 1
.
10

–7
–1

.
10

–4
 мг/дм

3
.  

Многолетнее изучение содержания пестицидов в почвах и горных породах 

Украины позволило установить, что в настоящее время около 20 производных этих ве-

ществ присутствуют в почвах и породах на уровне 1 
. 
10

–8 
– 1 

. 
10

–2
 мг/кг до единиц 

мг/кг, формируя фоновое загрязнение, в том числе и биосферных заповедников, заказ-

ников, парков.  

2. Мало накапливают и легко очищаются от пестицидов (дни, месяцы) светло-

серые оподзоленые, песчаные почвы, пески и песчаники, где пестициды имеют хоро-

шие миграционные свойства. Черноземы мощные, хорошо гумусированные, некоторые 

разновидности лугово-болотных почв, черноземы дерновые, каштановые почвы хоро-

шо накапливают и удерживают пестициды. В таких почвах пестициды имеют плохие 

миграционные свойства. С позиций загрязнения гидросферы особую опасность пред-

ставляют длительно живущие в почве вещества. Они являются приоритетными загряз-

нителями всех подсистем. Для них характерна физическая адсорбция (сорбция) поро-

дами и почвами, медленная миграция по грунтовому профилю. В основном это ртуть- и 

мышьяксодержащие соединения, хлорорганические производные, симметричные триа-

зины. Они накапливаются в почвах и породах, причем в породах на 1–2 порядка выше, 

чем в почвах. 

3. Проведеные исследования по изучению миграции в зависимости от тектони-

ческой раздробленности позволяют допустить наличие зависимости между тектониче-

ской раздробленностью и содержанием стойких хлорорганических пестицидов в водо-

носных горизонтах четвертичных и эоценовых отложений Киевской области. Чем выше 

степень тектонической раздробленности, тем меньше содержание суммы ГХЦГ и его 

изомеров, особенно в воде водоносного горизонта четвертичных отложений. Наличие 

значимых корреляционных связей для более высокоподвижного пестицида ГХЦГ и 

стойкого ДДТ свидетельствует о том, что накопление пестицидов происходит в местах 

с низкой тектонической раздробленностью. Чем выше тектоническая раздробленность, 

тем лучше миграция пестицидов.  

4. Выявлены аномальные зоны миграции пестицидов в «гидрогеологических ок-

нах» северо-западной части Днепровского артезианского бассейна. В «гидрогеологиче-

ских окнах»  в воде скважин водоносного горизонта эоценовых отложений концентра-
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ции пестицидов меньше, чем на территориях с наличием слабопроницаемого слоя мер-

гелей киевской свиты эоцена, где в воде скважин идет накопление пестицидов. 

5. Изучение защищенности подземных вод основных водоносных горизонтов 

Киевской области и г. Киева показало, что в среднем с увеличением глубины опробо-

вания водоносного горизонта четвертичных отложений с 1–5 до 25–30 м загрязнение 

воды уменьшается в два раза. 

Тенденция уменьшения концентраций пестицидов с глубиной в воде эоценового, 

сеноманского и юрского водоносных горизонтов не выявлена. Таким образом, задержка 

пестицидов происходит в почвах, породах водоносного горизонта четвертичных отло-

жений и частично в ниже залегающих слоях пород. 

Воды водоносных горизонтов четвертичных, эоценовых, сеноманских и юрских 

отложений на 1–2 порядка чище, чем почвы и водовмещающие породы, что свидетель-

ствует про их значительные сорбционные характеристики. Однако существенные вари-

ации концентраций пестицидов на разных глубинах указывают на условия значитель-

ной неравномерности проникновения пестицидов на глубину и, соответственно, на до-

статочно разные защитные свойства водоносных и слабопроницаемых пород террито-

рии исследований. 

6. Изучение влияния применения и процессов миграции пестицидов на подзем-

ные воды показало, что зависимость глубины миграции пестицидов по почвенному 

профилю носит обратный характер от коэффициента адсорбции, содержания органиче-

ских веществ, величины рН. С увеличением адсорбции почвы миграция пестицидов за-

медляется. С уменьшением рН почвы адсорбция увеличивается и замедляется миграция 

пестицида [1]. 

7. Если концентрация пестицидов в подземной воде превышает ПДК, то такая 

вода представляет опасность для жизни и здоровья людей. Если пестициды находятся в 

подземной воде в концентрации ниже ПДК, то, по нашему мнению, при длительном 

употреблении такая вода может угнетать генетическую и иммунную системы человека. 

8. Среднегодовое применение инсектицидов и гербицидов в тоннах по действу-

ющему веществу сопоставимо с общей заболеваемостью ЗНО на 100 тыс. человек через 

5–9 лет [2]. 

9. С целью минимизации негативных последствий накопления пестицидов в 

подземных водах и других обьектах окружающей среды в Украине и их влияния на 

подземную геосистему необходимо проводить контроль и эколого-гигиеническую 

оценку антропогенно загрязненных территорий. Проведение экологической эксперти-

зы, экологического аудита позволяет оценить и спрогнозировать с достаточной степе-

нью точности  реальное состояние, экологические риски, ответственность за них; регу-

лировать напряжения, которые возникают в экосистемах, и тем самым предвидеть и 

предупреждать возможные неблагоприятные экологические ситуации и экологические 

техногенные катастрофы.      

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Осокина, Н. П. Содержание остаточных количеств пестицидов в подземных 

водах и других объектах природной среды отдельных регионов Украины / Н. П. Осоки-

на. – Киев : Изд. Кравченко Я. О., 2019. – 190 с. 

2. Ротарь, М. Ф. Пестициды в геологической среде и некоторые последствия  

их применения в Украине / М. Ф. Ротарь, О. Г. Лиходедова. – Одесса : ИНВАЦ,  

2007. – 170 с. 

 



140 

УДК 504.61:551.4:911.53:553.3/.8(476) 
 

А. И. ПАВЛОВСКИЙ
1
, А. Н. ГАЛКИН

2
, О. В. ШЕРШНЁВ

1
  

1
Беларусь, Гомель, ГГУ имени Ф. Скорины 

2
Беларусь, Витебск, ВГУ имени П. М. Машерова 

E-mail: aipavlovsky@mail.ru; galkin-alexandr@yandex.ru 
 

ТИПИЗАЦИЯ ИСТОЧНИКОВ ТЕХНОГЕННОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  

В РАЙОНАХ ДОБЫЧИ И ПЕРЕРАБОТКИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ 
 
В районах добычи и переработки полезных ископаемых формируются природ-

но-технические (лито-технические) системы, которые характеризуются максимальным 
воздействием на экологические функции геологической среды. 

Важнейшим фактором является глубинное (до 1000 м) физическое, физико-
химическое и химическое преобразование литосферы. Разработка месторождений по-
лезных ископаемых, их переработка приводят к перемещению значительных объемов 
вещества, сопоставимых с деятельностью природных геологических процессов. Проис-
ходит интенсивное воздействие на экологические функции геологической среды. При 
открытой добыче полезных ископаемых вскрышные породы складируются в отвалы на 
поверхности, формируя качественно новый техногенный рельеф, что приводит к пере-
распределению поверхностного стока, формированию новых водосборов, образованию 
техногенных поверхностных водных объектов (каналы, пруды), формирующихся из 
дренажных вод отвалов и терриконов, шламонакопителей и хвостохранилищ. Происхо-
дит замещение природного фациального состава четвертичных отложений. Изменение 
гидродинамических условий приводит к образованию крупных депрессионных воро-
нок, происходит изменение химического состава подземных вод. Большие территории 
отчуждаются под карьеры и отвалы, производственные площадки и коммуникации. 

Предприятия горно-добывающей и горноперерабатывающей промышленности 
представляют собой комплексы карьерных, шахтных и других хозяйств, объединенных 
в единую инфраструктуру. Практически вокруг каждой крупной горной выработки 
формируется локальное хозяйство, даже комплексы локальных хозяйств, связанных 
широкой сетью дорог и продуктопроводов. Функционирование глубоких карьеров и 
шахт обычно требует складирования в отвалы больших объемов пустой породы, созда-
ния мощных и сложных дренажных систем. Нередко в районах добычи осуществляется 
первичная переработка полезных ископаемых, работают горно-обогатительные комби-
наты, значительные площади заняты хвостохранилищами и шламонакопителями. 

На территории Беларуси разведано большое количество месторождений полез-
ных ископаемых, многие из которых активно разрабатываются. Функционируют пред-
приятия по переработке и обогащению как добываемых, так и привозных полезных ис-
копаемых. Крупнейшие горнопромышленные комплексы – производственное объедине-
ние «Доломит» (месторождение доломитов «Руба»); ОАО «Беларуськалий» (Старобин-
ское месторождение калийных солей); РУПП «Гранит» (карьер по добыче строительно-
го камня «Микашевичи»); ОАО «Гомельский химический завод» (предприятие по про-
изводству фосфоросодержащих минеральных удобрений, серной и фосфорной кислот). 

Таким образом, в районах добычи и переработки полезных ископаемых проис-
ходит серьезная трансформация экологических функций геологической среды в резуль-
тате техногенного воздействия, что в дальнейшем определяет формирование негатив-

mailto:aipavlovsky@mail.ru
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ной эколого-геологической обстановки. Типизация источников техногенного воздей-
ствия на геологическую среду является важным компонентом изучения трансформации 
экологических функций верхней части литосферы в рамках формирования лито-
технических систем.  

В районах добычи и переработки полезных ископаемых основными источника-
ми воздействия на экологические функции геологической среды являются здания, цеха 
и производственные сооружения, коммуникации, отвалы и терриконы, карьеры, шахты, 
горные выработки, взрывные работы, горные комбайны, экскаваторы, комбинаты, руд-
ники, строительство, шламонакопители, хвостохранилища, водозаборы, ЛЭП, электри-
ческое оборудование цехов, шахт, рудников, электротранспорт и др.  

Типизация источников техногенных воздействий на геологическую среду прове-
дена на основании специфики (механизма) воздействия (таблица). Среди них механиче-
ское, гидромеханическое, гидродинамическое, электромагнитное, физико-химическое, 
химическое. Воздействие источников техногенной трансформации осуществляется либо 
путем прямого физического изменения геологической среды, либо через формирование 
различных полей техногенного происхождения.  

 

Таблица – Типизация источников техногенной трансформации экологических  

функций геологической среды 
 

Источники воздействия Тип воздействия Вид воздействия 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
о
е
 

 

 

+
 

Здания, цеха и производ-

ственные сооружения, 

коммуникации, отвалы  

и терриконы 

Уплотнение Гравитационное 

Укатывание 

Взрывные работы, шах-

ты, карьеры 

Разуплотнение Статическая и дина-

мическая разгрузка 

Карьеры, шахты, горные 

выработки, взрывные 

работы, горные  

комбайны, экскаваторы 

Внутреннее разрушение 

массива горных пород 

Экскавация  

Фрезерование  

Дробление 

Взрывное разрушение 

Комбинаты, шахты,  

рудники, строительство 

Аккумулятивный рельеф Отсыпка отвалов, 

терриконов  

Создание насыпей  

и дамб 

Карьеры, шахты, рудни-

ки, дорожное строитель-

ство 

Выработанный рельеф Формирование карь-

еров, котлованов, 

каналов, прудов 

Образование мульд 

проседания 

Строительство,  

рекультивация 

Планировка рельефа Планировка  

производственных 

площадок 

Дорожное  

строительство 

Рекультивация  

и террасирование 

склонов 
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Продолжение таблицы 

Г
и

д
р
о
м

ех
ан

и
ч
ес

к
о
е 

Шламонакопители,  

хвостохранилища 

Гидроаккумулятивный 

рельеф 

Намыв дамб, плотин 

Водозаборы Гидровыработанный  

рельеф 

Просадочно-

суффозионные  

явления 

 

 

 

Э
л
ек

тр
о
м

аг
н

и
тн

о
е 

ЛЭП, электрическое 

оборудование цехов, 

шахт, рудников,  

электротранспорт 

Стихийное Наведенные  

электрические поля 

Ф
и

зи
к
о

-х
и

м
и

ч
ес

к
о
е 

Отвалы и терриконы Гидратное Дегидратация 

Отвалы и терриконы,  

шламонакопители,  

хвостохранилища 

Кольматирование Физическое 

Отвалы и терриконы Выщелачивание Прямое 

Отвалы и терриконы,  

шламонакопители,  

хвостохранилища 

Ионно-обменное Солонцевание 

Х
и

м
и

ч
ес

к
о
е
 Отвалы и терриконы, 

производственные цеха, 

склады, стоки, 

шламонакопители,  

хвостохранилища 

Загрязнение Кислотное 

Щелочное 

Засоление 

Тяжелыми металлами 

 

Источники, оказывающие прямое механическое или гидромеханическое воздей-

ствие, выделяются с учетом симметрии «прямого» и «обратного» действия. В частно-

сти, это уплотнение – разуплотнение, аккумулятивный – выработанный рельеф и т. д. 

Объекты, влияющие на экологические функции геологической среды посредством 

электрических, магнитных или электромагнитных полей, воздействуют непосредствен-

но лишь на вещественные элементы геологической среды: горные породы и подземные 

воды – и не влияют на рельеф и геодинамику территории. Источники, оказывающие 

химическое воздействие, влияют лишь на вещественные компоненты геологической 

среды и не влияют непосредственно на рельеф и геодинамические процессы. Происхо-

дит химическое загрязнение массивов горных пород, поверхностных и подземных вод. 
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Вид воздействия выделяется по конкретному техногенному влиянию, оказывае-

мому тем или иным источником, раскрывающим его индивидуальность.  
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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫБЫВШИХ  

ИЗ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТОРФЯНЫХ  

МЕСТОРОЖДЕНИЙ КАМЕНЕЦКОГО РАЙОНА БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
В настоящее время выработанные торфяные месторождения Каменецкого райо-

на используются полностью или частично в сельскохозяйственном направлении. Часть 
выработанных торфоучастков используется в лесном хозяйстве. Созданы пруды. Неко-
торые из участков используются неэффективно и поэтому зарастают кустарником (Зля-
тино, Млыны). 

Как правило, низкая эффективность использования выработанных торфяных ме-
сторождений в качестве сельскохозяйственных земель обусловлена их природно-
генетическими особенностями, в частности наличием сапропеля, мергеля в подстила-
ющем грунте, содержащего карбонаты кальция. При высоком содержании карбонатов 
кальция фосфор фосфорных удобрений переходит в неусвояемые для растений формы. 
Даже при внесении повышенных доз фосфорных удобрений растения на таких почвах 
испытывают фосфорное голодание, а возделываемые многолетние травы дают низкие 
урожаи. Использовать такие земли в сельском хозяйстве экономически невыгодно, по-
этому они постепенно превращаются в бросовые территории. Еще одной причиной яв-
ляется неровность рельефа из-за наличия карьеров на торфяном месторождении, а так-
же невозможность создания оптимального водно-воздушного режима на выработанных 
торфяных месторождениях, осушаемых с помощью насосных станций. Наличие в под-
стилающем грунте сапропеля является серьезным препятствием в сельскохозяйствен-
ном освоении таких месторождений из-за плохой проходимости сельскохозяйственной 
техники на таких площадях. 

Неэффективное использование выработанных торфяных месторождений в сельском 
хозяйстве приводит к их зарастанию древесно-кустарниковой растительностью, и, соглас-
но спутниковой информации, такие территории в Каменецком районе уже появились.  

Помимо экономических потерь от недобора сельскохозяйственной продукции, 
зарастание выработанных торфяных месторождений древесно-кустарниковой расти-
тельностью усиливает степень их пожароопасности.  

По данным Схемы рационального использования и охраны торфяных ресурсов 
Республики Беларусь на период до 2010 г., «Инвентаризации нарушенных земель», 
проведенной институтом «Белгипролес», а также данным районной землеустроитель-
ной службы, в Каменецком районе числится 15 частично выработанных торфяных ме-
сторождений с общей площадью 7383 га. Большинство из них имеют площадь в нуле-
вых границах залежи более 100 га, некоторые – более 1000 га.  

Большинство выработанных торфяных месторождений и небольших по площади 
участков выбыло из эксплуатации в 1975–1990 гг. Залежь остаточного слоя торфа прак-
тически на всех месторождениях низинная со степенью разложения 35–40 % и зольно-



144 

стью 20,0–25,0 %. После завершения добычи глубина остаточного слоя торфа варьиро-
вала в пределах от 0,1 до 1,0 м в связи с неровностями рельефа дна; в среднем для ис-
пользования в качестве сельскохозяйственных земель при передаче землепользовате-
лям была не менее 0,5 м. Однако к настоящему времени произошло уменьшение глуби-
ны остаточного слоя торфа из-за процессов минерализации органического вещества. 

Все торфяные месторождения низинного типа, вырабатывались, в основном, 
фрезерным способом РПО «Сельхозхимия» и торфопредприятием «Любашкинское» в 
1975–1990 гг. Выработанные участки преимущественно переданы для дальнейшего ис-
пользования в сельскохозяйственном направлении под луговые культуры, часть ис-
пользуется в лесном хозяйстве, на некоторых построены водоемы. 

В районе имеются примеры изменения принятых ранее направлений использо-
вания выработанных торфяных месторождений. Как показала практика, некоторые ме-
сторождения, выработанные РПО «Сельхозхимия» и передаваемые для использования 
в сельскохозяйственном производстве, по целевому назначению, фактически, исполь-
зоваться не могут из-за необходимости значительных финансовых вложений на прове-
дение мелиоративных работ и рекультивацию. Поэтому со временем такие неиспользу-
емые земли зарастают древесно-кустарниковой растительностью и часто заболочены. 
Часть площадей, поросших древесно-кустарниковой растительностью, передана в ве-
дение лесничеств. 

Осушающее воздействие на прилегающие территории. В Каменецком районе 
все выработанные торфяные месторождения, находящиеся в осушенном состоянии, 
оказывают существенное осушающее воздействие на прилегающие территории. 
Например, осушительная система выработанной части торфяного месторождения Си-
пурка при площади, на которой выполнена разработка торфяной залежи, равной 32 га, 
оказывает осушающее воздействие на площади 58 га, что на 81 % больше площади раз-
работки. Аналогично для торфяного месторождения Красный Рудец эти площади, со-
ответственно, равны 498 и 573 га, т. е. осушительная система этого торфяного место-
рождения распространяет свое осушающее действие на прилегающую территорию, 
площадь которой на 15 % превышает площадь разработки.  

В целом по Каменецкому району общая площадь выработанных торфяных ме-
сторождений составляет 2200 га, а осушающее действие каналов распространяется на 
площадь 2097 га, т. е. общая осушенная площадь меньше суммарной площади вырабо-
танной части всех торфяных месторождений района на 4,7 %. Это объясняется тем, что 
часть выработанных площадей имеет уровни грунтовых вод выше дневной поверхности. 

Если к выработанным участкам примыкают сельскохозяйственные угодья на су-
ходолах, как, например, к торфяным месторождениям Омелинское, Любашкинское, то 
в засушливые периоды на суходольных землях с песчаными и супесчаными почвами, 
дренируемых осушительными системами, расположенными на торфяниках, будет уси-
ливаться дефицит влаги для сельскохозяйственных культур, что негативно повлияет на 
величину и качество урожая. Для суходольных земель, примыкающих к торфяному ме-
сторождению Омелинское, эта площадь составит до 14 га, к торфяному месторожде-
нию Любашкинское – до 96 га. Вместе с тем в нормальные и обильные по увлажнению 
вегетационные сезоны не будет негативного влияния осушительных систем выработан-
ных торфяных месторождений на продуктивность таких суходолов. 

Если к выработанным торфяным участкам примыкают болотные экосистемы, 
как, например, на торфяном месторождении Красный Рудец, то неразрабатываемые ча-
сти этого торфяного месторождения будут подсушены на площади 75 га, и это негатив-
но будет влиять на состояние данных болотных экосистем в течение всего времени 
действия осушительных каналов. 
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Если выработанные участки соприкасаются с лесами, как, например, на торфя-

ном месторождении Сипурка, то это приведет к подсушению лесных фитоценозов и к 

их смене, в частности, ольховые фитоценозы, размещающиеся по окраинам торфяных 

болот, после осушения могут быть трансформированы в другие фитоценозы. 

В настоящее время используются не достаточно эффективно из-за особенностей 

природно-генетических свойств (геоморфология, подстилающие грунты и др.) вырабо-

танные торфяные месторождения Злятино, Млыны. В районе целесообразно осуще-

ствить мероприятия по оптимизации использования вышеуказанных выработанных 

торфяных месторождений. На выработанных торфяных месторождениях (либо участ-

ках) Злятино, Млыны целесообразно изменить направление использования земель с 

сельскохозяйственного на естественное лесовозобновление с дальнейшим формирова-

нием заболоченных лесов или осуществить повторное заболачивание этих территорий 

путем строительства перемычек. В обоих случаях будут сформированы заболоченные 

леса, однако при естественном лесовозобновлении в течение 15–25 лет возможны по-

жары на этих территориях. Хотя естественное лесовозобновление на первом этапе 

не требует финансовых вложений, повторное заболачивание предпочтительнее, так как 

стоимость мероприятий по повторному заболачиванию на площади 111 га составит 

20,2–28,9 тыс. руб., а на тушение лесных пожаров на осушенном торфянике может по-

требоваться в десятки и даже сотни раз больше денежных средств. Изменение направ-

лений использования следует осуществлять в соответствии с ТКП 17.12-01-2008 (02120). 

Отказавшись от сельскохозяйственного использования малопригодных для этой 

цели земель, район выиграет экономически и экологически, так как прекратятся затра-

ты на возделывание малопродуктивных лугов, исчезнет осушающее воздействие на 

прилегающие территории, прекратится эмиссия диоксида углерода в атмосферу, вырас-

тет лес, возобновятся процессы образования и накопления торфа, а также процессы по-

глощения из атмосферы диоксида углерода и выделение в нее кислорода, восстановятся 

местообитания биоразнообразия. На выработанных торфяных месторождениях, ис-

пользуемых в сельском хозяйстве, целесообразно осуществить мероприятия по улуч-

шению лугов, что существенно повысит их продуктивность. Экономическая эффектив-

ность от этих мероприятий на площади 1014,2 га составит 40,6–50,7 тыс. руб. в год. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОПОЛИМЕРНЫХ СВЯЗУЮЩИХ  

ДЛЯ ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ ОТХОДОВ ПРИ РЕШЕНИИ  

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
 

Геополимерные связующие (геополимеры) появились в середине прошлого века 

благодаря работам Дж. Давыдовца, а на Украине – В. Д. Глуховского [1; 2]. 

Основу таких связующих представляет минеральная сетка  

– Si – O – Al – O – Si –  
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с соотношением Al к Si от 1 : 1 до 1 : 4 и больше. Для цементирования предпочтитель-

ным считается отношение 1 : 2. Практика показала, что для получения геополимерных 

связующих пригодны многие алюмосиликатные материалы природного (глины, цеоли-

ты, туфы и т. д.) и техногенного (золы уноса ТЭС, шлаки металлургических комбина-

тов, шламы глиноземных заводов и т. д.) происхождения, содержащие в составе SiO2 и 

Al2O3. Из этого следует разнообразие вариантов и рецептур геополимеров. 

Первоначальным применением геополимерных связующих было строительство. 

Геополимерный бетон использовался для строительства летного поля в Австралии, при 

производстве канализационных труб, керамики с регулируемой пористостью и т. д. Ис-

пользование геополимеров в экологии, а именно при цементировании отходов произ-

водства, делает свои практически начальные шаги. 

Экологически оправданным считается замена связующего из портландцемента, 

при производстве которого выделяется большое количество СО и СО2, на геополимеры, 

лишенные этих проблем. 

Кроме рассмотренных, геополимерные связующие имеют целый ряд преиму-

ществ, среди которых наиболее важным является способность постепенно самоупроч-

няться. Предел прочности на сжатие может со временем повыситься в 1,5–2 раза. Гео-

полимеры химически устойчивы, для производства не требуют дорогостоящего обору-

дования, достаточно недорогие. 

При цементировании некоторых отходов формирование геополимерной сетки 

вынуждено происходить в специфических условиях. Так, например, при цементирова-

нии ЖРО при предварительном упаривании солесодержание повышается до 500÷800 г/л. 

Формирование геополимерной сетки требует предварительного подогрева солей до 

температуры выше 60 
о
С, при которой все соли (бораты, нитраты, хлориды) находятся в 

растворенном состоянии и только после охлаждения ниже 50
 °
С тетраборат натрия пре-

вращается в метаборат, размер кристаллов которого может регулироваться добавкой 

дисперсного материала (зародышей), например цеолита или бентонита. 

Экспериментально показано, что в этом случае при цементировании имитатов 

ЖРО получаются геополимерные компаунды, имеющие предел прочности на сжатие 

10 МПа и более. Это в два раза превышает предел прочности, нормируемый [3] для 

компаундов на основе портландцемента. 

Геополимерные компаунды имеют высокую радиационную стойкость при облу-

чении. Устойчивы при длительном (три месяца) выщелачивании. В случае выщелачивания 

из компаундов стабильных CsиSr скорость выщелачивания для Cs была на порядок 

выше допустимой (10
–3

суткисм

г
2 ), а для Sr показатели приближались к допустимым. 

Таким образом, можно уверенно считать, что применение геополимеров для 

утилизации отходов является перспективным направлением, которое требует дополни-

тельного изучения. Основная сложность в данном вопросе состоит в недостаточной 

изученности физико-химических свойств компонентов геополимерных связующих 

(зол, шлаков и т. д.) и особенно их нестабильности и непредсказуемости. В состав шла-

ков входят минералы, которые не участвуют в формировании геополимерной сетки 

(матрицы), а являются только наполнителями, хотя при химическом анализе SiO2 

наполнителей входит в общий анализ шлаков. Разные партии шлаков отличаются соот-

ношением между входящими минералами: ранкиитом, бредигитом, мервинитом и т.д. 

Последствия этих отличий составляют отдельный вопрос для изучения. 
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Большое значение имеет аморфная фаза шлаков. От ее количества и состава за-

висят многие показатели компаундов. Однако до настоящего времени не определился 

подход к изучению этой важной фазы.  

В золе уноса ТЭС почти всегда присутствует недожог, количество которого мо-

жет превышать 20 %. Частично избавиться от него удается, используя фракцию золы 

<120мкм, в которой его количество уменьшается. Проблема влияния аморфной фазы 

золы также актуальна, а изучение микросфер золы показывает их слабую адгезию к ма-

териалам геополимерной матрицы, что может снижать ее прочностные свойства. 

Важную роль играет массовое соотношение между компонентами в связующих: 

шлаком, золой уноса, щелочью, жидким стеклом, водой и т. д. Оптимизация составов 

методом факторного эксперимента сталкивается с необходимостью изготовления и 

изучения большого количества образцов. Значительное влияние оказывают сама про-

цедура цементирования и подготовка к ней. Так, например, при цементировании жид-

ких углеводородов они могут быть внесены в геополимерное связующее непосред-

ственно или в виде водной эмульсии или поглощенными специальными сорбентами 

(цеолитом, палыгорскитом и т.д.) 

Таким образом, приведены результаты наблюдений и экспериментов, учет кото-

рых может быть полезным при выполнении работ по повышению качества геополи-

мерных связующих, а также расширению их области применения для кондиционирова-

ния и утилизации токсических отходов. 
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HEAVY METALS CONTENT IN THE SOILS AROUND ROCK DUMPS 

 

Complexity of the problem of studying technogenic loads on geosystems is caused by 

the multi-variance reactions of the natural environment as an integral system. Technogenic 

environmental loads are excessive, in many regions, catastrophic, In Ukraine. One of the dif-

ficult, ecologically problematic regions is Donbas is the country's largest industrial region of 

coal mining. The armed conflict, which continues on this territory already from 2014, among 

other issues, has also become a cause of new environmental threats in the region. Donbas 

study environmental problems complicated by difficult access to many territories, the inability 

to perform full-fledged experimental work and obtain the necessary information. 
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Detailed ecological and geochemical studies at the zone of conflict in eastern Ukraine 

were carried out by us in 2017–2020, commissioned by the United Nations Office for the Co-

ordination of Humanitarian Affairs, a Swiss non-governmental organization Center for Hu-

manitarian Dialogue to assess the environmental hazards of possible industrial accidents 

along the line of contact.  Taking into account the recommendations of OSCE, local subdivi-

sions of the State Service of Ukraine for Emergencies and regional Military and Civil Admin-

istrations identified objects of ecological monitoring in the territory controlled and uncon-

trolled by the Ukraine (Yakovliev and Chumachenko,  2017). Geochemical surveys of the soil 

cover, sources of drinking water supply and measurements of the radiation background are 

provided for these objects. 

To study the influence of the rock dumps of Donbas coal mines on the adjacent territo-

ries, the chemical composition of the typical for Donbas rock dumps of a coal mine and the 

soils adjacent to the dump were analyzed. Soil sampling was carried out at distances of 50, 

100, 150 and 250 m from the dump within one of these plumes and beyond by control points. 

Repetition of sampling is three times, evenly across the width of the plume. 

The content of trace elements in dump rocks and soils was determined by mass spec-

tral (ICP-MS) analyzer ELEMENT-2 (Country of origin is Germany), at the Institute of Geo-

chemistry, Mineralogy and Ore Formation named after M. P. Semenenko NASU and the In-

stitute of Geology of the Polish Academy of Sciences.  

Characteristic feature of the landscape geochemical structure of Donbas is the rock 

dumps of coal mines, which serve as the most powerful sources of soil pollution.  

Most of them are subject to intense wind and water erosion, which creates favorable 

conditions for the accumulation of man-made elements, in particular zinc, chromium, lead, 

cadmium, mercury, uranium, manganese, cobalt, nickel, copper and others. Under conditions 

of reduced sorption properties of landscapes, pollution of groundwater and groundwater with 

toxic elements and substances is observed. Due to intensive oxidation in the rock dumps is 

sulfuric acid leaching, which involves the removal of a number of toxic chemical elements. 

Depending on the time of existence of heaps, the degree of removal of elements can vary sig-

nificantly. 

Comparison of the average content of individual chemical elements with their Clarke 

concentrations (Cc) that is, the ratio of Clarke in the earthʼs crust with the local Clarke) in the 

coal of Donbas shows that the coal of the Donetsk basin is characterized by an increased con-

tent of metal in the ash residue. The concentration levels of elements in the waste of various 

concentration plants are variable and depend on the composition of the rock formed after coal 

cleaning (Sposito, 1984).  

In the natural state, the landscapes of Donbas mainly belong to the Calcium class. The 

most significant geochemical features of this type of landscape are associated with the pres-

ence in the migration of carbonate rocks. Mobile calcium compounds cause the neutral and 

even slightly alkaline soil and alkaline saturation absorbing complex Ca and Mg. However, 

soils do not contain hydrogen exchange. Colloids are not mobile, as they coagulate with Ca 

and Mg ions. Such conditions are favorable for the accumulation of humus. 

Geochemical features of the described landscapes are largely associated with intensive 

migration and accumulation of Ca, which causes a neutral and slightly alkaline reaction of 

soils, waters, coagulates colloids, is part of most weathering and soil formation and is one of 

the main components of soil and surface water. Ca is a typomorphic element of this landscape.  

Mobile Ca compounds in the Ca-class forbs and cereal landscapes determine a neutral, 

weakly alkaline reaction and saturation of the absorption complex with calcium. Organic resi-

dues accumulated in the soil, after decomposition, enrich the soil with humus substances. The 
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humus content ranges from 1.42–3.01 %. The formation of a weakly acidic medium in the 

upper horizons of the soil profile is mainly due to the time limit for the neutralization of a 

large amount of organic matter by bases. In the landscapes of the Ca-class, pollutants, namely 

heavy metals, have a small migration capacity and are almost not removed from the soil.  

Sulfuric acid landscapes are formed as a result of oxidation processes on the dump 

surface, which leads to the formation of H2SO4 and the formation of a highly acidified envi-

ronment. Reaction of strongly acidic groundwater (pH < 3.0) is due to the oxidation of sul-

fides to sulfates.  

The study revealed the features of the geochemical transformation of natural calcium 

landscapes into anthropogenic sulfuric acid. There is a clear change in pH and sulfate ion con-

tent in the rock dumps in comparison with typical soils of the region. The pH in the rocks of 

the dump is 6.1, and the sulfate content of 0.23 %. In typical soils, the content of sulfate ion 

varies between 0.005–0.007 % and pH > 6.5, which indicates a significant increase in these 

ions compared to the natural content in the soils of Donbas. 

The area adjacent to the dump is characterized by an increased content of sulfate ions 

(0.04–0.41 %). There is also a transformation of the content of hydrogen ions (pH from 4,6 to 

8,1). Such processes are laid down due to the washout of the dump rock into the adjacent ter-

ritory. The low migration ability of technogenic elements in neutral and alkaline media slows 

down the process of their translocation into adjacent media.  

The content of humus compounds ranges from 0.25 to 3.83 %. According to the pH 

value, the dump rocks have a weakly acidic reaction (pH 4.8–5.6). Due to the heavy granulo-

metric composition of the rock, the amount of absorbed cations is high (24–32 meq / 100 g), 

Ca
2+

 and Mg
2+

 predominate among the ground cations. Hydrolytic acidity is 3.5–4.2 meq / 

100 g of soil, which is explained by the presence of aluminum ions. 

As a result of ecological and geochemical studies at a distance of 200–320 m from the 

base of 7 rock dumps, the following soil cover pollutants were established: copper (9.4 % of 

exceedances), nickel (17.3 % of exceedances), lead (27.7 % of exceedances) and zinc (62.4 % 

of exceedances) (Table). The high density of rocks will discourage and individual cases of 

flooding of territories are evidence of the presence of potentially contaminated areas. 

On the example of the industrial site of the mine “Zolote” of the State Enterprise 

“Pervomaiskvuhillia” the levels of soil contamination in zone of influence of rock dumps are 

investigated.  Exceedance of Clark values and maximum concentration limits of heavy metals 

is established.  

An anomaly with a high concentration of heavy metals was found at a distance of about 

2–2.3 km from the rock dumps. In plan it has an elongated shape long axis is oriented in the sub-

latitudinal direction towards the general lowering of the relief. The maximum anomalous content 

of Manganese reaches 11 000 mg/kg, Chromium – 2300 mg/kg, zinc – 4700 mg/kg.  

Content of heavy metals is 2.2–15.4 times higher than the background concentrations 

in black soils and 1.7–2.6 times – MPC. Thus, in the 3-km zone around the dump, HM is sed-

iment from the water and air migration flows, leading to their excessive accumulation in the 

upper soil layer. Favorable conditions are also formed near the rock dumps for the accumula-

tion in the soils of an increased content of not only gross, but also mobile forms of HM. 

The methodological basis for researching the ecological and geochemical component 

of the rock dumps of  Donbas is the development of typification and analysis of disturbances 

in the geological environment, the establishment of the geochemical field of pollution and the 

forecast of development. From a geochemical point of view, the landscapes of Donbas, which 

form the basis of rock dumps, are azonal, since, unlike natural calcium ones, they are sulfate, 

which in natural conditions is typical only for volcanic regions. This is associated with the 
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formation of alkaline geochemical barriers and contamination of adjacent territories with 

Lead, Zinc, Cadmium, Copper, Cobalt, etc.  

 

Table – The content of heavy metals in rocks of the dumps of Donbas coal mines, mg/kg 
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Zinc min- 

max 

0-75 0-50 8-140 30-80 0-50 0-100 83 – 

μ 42 12 67.2 60.6 35 40 

Molybden

um 

min- 

max 

0.3-5 0-6 0-2 0-2.8 0-5 0-16 1.1 – 

μ 1.5 1.6 0.06 1.02 2 1,2 

Chrome min- 

max 

80-180 30-110 5-67 2-55 50-70 50-200 83 – 

μ 120 80 21.4 19.5 60 110 

Lead min- 

max 

12-40 5-40 0-76 10-

130 

10-300 12-

2500 

16 32 

μ 20 23 21.6 49.8 80 110 

Cobalt min- 

max 

8-22 0-10 3-22 2-7.8 10-20 0-30 18 – 

μ 16 4 10.2 3.9 12 12 

Vanadium min- 

max 

60-230 30-120 20-70 0-80 50-80 12-600 90 150 

μ 130 70 24.6 39.6 60 170 

Manganese min- 

max 

300-

600 

120-

700 

200-

2560 

200-

500 

200-

800 

120-

1000 

1000 1500 

max 370 320 986.4 65.4 70 420 

Nickel  min- 

max 

30-90 10-40 5-82 15-30 15-35 5-90 58 80 

μ 
35 18 31.8 13.8 20 30 
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ДИНАМИКА ЛАНДШАФТНОЙ СТРУКТУРЫ ГОРОДОВ  

НА ОСНОВЕ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  

(НА ПРИМЕРЕ Г. ЛОНДОНА) 

 
Город всегда рассматривался исследователями как совокупность экономических, 

социально-бытовых и культурных комплексов, которые имели большое значение в раз-
витии человечества. Усиление процесса урбанизации началось в XVIII в. в западных 
странах в связи с промышленной революцией. Так, количество населения одного из 
центров промышленной революции Лондона с 1600 по 1900 г. изменилось с 200 тыс. до 
6,5 млн человек. Перенаселение городов привело к изменению естественных ландшаф-
тов. Поэтому постоянное исследование городских ландшафтов, их структуры и дина-
мики всегда является актуальным. 

Цель работы – проанализировать динамику изменения городских ландшафтов 
по данным дистанционного зондирования Земли на примере г. Лондона, изучить мето-
ды дистанционного зондирования, проанализировать существующие  работы по изуче-
нию городских ландшафтов, оценить изменения площади ландшафтной структуры ур-
банизированных территорий. 

Объекты исследования – Лондон и его ландшафтная структура. 
Материалы исследования. В качестве материалов служили исторические кар-

ты Лондона XVIII–XIX вв., а также космические снимки Landsat 4–5,8 Лондона 1985 
и 2015 гг. 

Методика выполнения работы. Использовали два метода дешифрирования: 
визуальный и автоматизированный. 

Визуальное дешифрирование – информация со снимков считывается и анализи-
руется человеком. В первую очередь мы начали отбирать подходящие материалы (кар-
ты), основываясь на хорошем качестве и читабельности объектов. 

Обнаружение и опознавание. Ориентировались мы на особенностях зрительно-
го восприятия (восприятие яркости, цвета, размера и объема),  а также на интерпрета-
ции объектов. Интерпретация объекта в свою очередь проводится на основании де-
шифровочных признаков. Делятся на прямые и косвенные. В нашем случае мы ориен-
тировались на прямые признаки: цвет, размер, структура, форма. 

За исследуемые объекты мы взяли объекты, которые могут измениться  больше 
всего. Это зеленые насаждения, водные объекты, жилая застройка и сельскохозяй-
ственные  поля. 

По каждой карте с помощью дешифрировочных признаков было  определено, 
как выглядят ландшафтные структуры на изученных картах. Каждому объекту присво-
или ID и с помощью QGis продешифрировали вручную все карты, далее посчитали 
площади. 

В результате получили отдешифрированные карты. 

 

mailto:albinadolphin29@gmail.com
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Автоматизированное дешифрирование 

Выбор космических снимков основывался на сезонах года и малооблачности, 

чтобы все объекты было легко отличить. 

При автоматизированном дешифрировании необходимо не только выбрать 

наиболее значимые дешифровочные признаки объектов, но и описать их математиче-

ски. В качестве основного признака используем спектральный образ объекта. 

В зависимости от набора значений спектральной яркости каждого пиксела сним-

ка Qgis определил его принадлежность к тому или иному классу объектов, т. е. выпол-

нил классификацию объектов. 
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Результаты исследования:  

 

 
 

На графике видно, что площадь сельскохозяйтвенных угодий свелась к 0. Стоит 

отметить, что мы рассматривали центральную часть города, следовательно, с плотной 

застройкой города. Сельхозугодья отошли в северную часть, город – в периферию. 

Также стоит сказать, что с XVIII–XIX вв. экономика Англии основывается на промыш-

ленности, а не на сельском хозяйстве. 

 

 
 

На графике видно, что площадь жилой застройки линейно увеличивается. Это 

связано прежде всего с промышленной революцией. Стали появляться флот, различные 

общественные места и заводы. Основным вектором развития страны стало не сельское 

хозяйство, а промышленность. Также еще одной причиной развития города стало уве-

личение численности населения. Лондон стал центром торговли и главной страной-

метрополией. 
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На графике видно, что площадь зеленых насаждений постоянно изменяется, 

до ХХ в. она уменьшается, что связано также с бурным развитием промышленности и 

застраивания города. В конце XIX – начале XX в. Лондон считался самым загрязнен-

ным городом Европы (смог), поэтому власти с XX в. начали уделять большое внимание 

именно озеленению города, в связи с чем площади лесопосадок увеличились. 

 

 
 

На графике видно, что количество водных объектов уменьшается. Возможно, 

это связано с тем, что город, разрастаясь, застраивает плотнее свою территорию, захва-

тывая часть р. Темзы, а также различные мелкие озера. Также можно сказать, что из-за 

изменения ландшафта в городе поменялся и климат и некоторые мелкие водные объек-

ты сами уменьшились в площади.  
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ПРОБЛЕМНЫЕ СИТУАЦИИ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ МАЛЫХ 

ВОДОСБОРОВ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «НАРОЧАНСКИЙ» 

 

Введение. В последнее время проблеме оценки состояния водосборов уделяется 

большое внимание. Чаще всего в научных работах рассматриваются отдельные вопро-

сы современного состояния бассейновых структур (густота речной сети, озерность, ле-

систость, распаханность и др.), достаточно редко встречаются комплексные исследова-

ния состояния речных и озерно-речных бассейновых структур разного территориально-

го уровня Беларуси. Одним из направлений комплексных работ является проведение 

геоэкологической оценки водосборов. Под геоэкологической оценкой структур бассей-

нового строения понимается комплексное исследование, включающее оценку совре-

менного состояния природных и антропогенных экологически значимых характери-

стик, а также вычисление интегрального итогового геоэкологического показателя. 

Использование антропогенных экологически значимых характеристик, которые 

лимитируют развитие и использование бассейновых структур, является одним из ос-

новных факторов объективности проводимого исследования, что подтверждается мно-

гими работами [1; 2]. Опираясь на критерии и показатели оценки антропогенных эколо-

гически значимых характеристик, возможно выделение проблемных ситуаций совре-

менного состояния структур бассейнового строения, на основе пространственного и 

структурного анализа которых можно разработать серии рекомендаций по оптимизации 

природопользования и улучшения состояния территории водосборов. 

Материал и методика исследования. Анализ проблемных ситуаций современ-

ного состояния бассейновых структур территории Национального парка «Нарочан-

ский» является составной частью комплексной геоэкологической оценки, а также вели-

чины антропогенных экологически значимых характеристик. Данное исследование 

опирается на методические разработки геоэкологической оценки малых структур бас-

сейнового строения Национального парка «Нарочанский» [1]. 

При оценке антропогенных экологически значимых характеристик структур бас-

сейнового строения использовались следующие показатели: распаханность (%); удель-

ный вес городских территорий (%); плотность населения в пределах городских терри-

торий (человек/км
2
); удельный вес сельских территорий (%); плотность населения в 

пределах сельских территорий (человек/км
2
); густота транспортной сети (км/км

2
).  

Проблемные ситуации состояния малых водосборов национального парка выде-

лялись на основании пятиуровневого равноинтервального ранжирования показателей 

оценки антропогенных экологически значимых характеристик с использованием до-

полнительного нулевого балла при полном отсутствии какого-либо явления.  

В качестве проблемных для территории Национального парка «Нарочанский» 

выбирались показатели, которые отмечались высокими (4 балла) и очень высокими 

(5 баллов) значениями для антропогенных экологически значимых характеристик. Та-

ким образом, уровневые границы последних оценочных категорий рассматриваются 

как пороговые значения геоэкологической оценки проблемных ситуаций состояния ма-

лых структур бассейнового строения национального парка. 
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Территориальной оценочной единицей исследования являются малые структуры 

бассейнового строения национального парка. 

В ходе реализации предыдущих этапов исследований [2] были обоснованы ти-

пологические единицы строения озерно-бассейновых систем ‒ малые водосборы, при-

речья и приозерья. На исследуемой территории была выделена 171 малая структура 

бассейнового строения, в том числе 83 малых водосбора, 49 малых приречий и 39 ма-

лых приозерий. Наибольшую площадь в пределах территории оценки занимают малые 

водосборы, наименьшую – малые приозерья. 

В то же время отдельные структуры бассейнового строения являются трансгра-

ничными по отношению к изучаемой территории, основная часть данных структур 

находится за пределами территории парка и его внешней охранной зоны. Таким обра-

зом, при разработке методики геоэкологической оценки территории данные структуры 

были исключены из списка оценочных единиц. Геоэкологическая оценка и выделение 

проблемных ситуаций состояния малых структур бассейнового строения выполнялись 

в пределах 117 основных структур бассейнового строения и 23 трансграничных 

(но находящихся большей частью в парке) структур. 

Результаты и их обсуждение. Описание основных проблемных ситуаций со-

стояния малых водосборов парка представлено в таблице.  

 

Таблица – Проблемные ситуации современного состояния малых структур  

бассейнового строения Национального парка «Нарочанский» 
 

Ин-

декс 
Критерий оценки Уровень оценки  Проблемная ситуация 

Б1 Распаханность  35 % 
Высокая степень распаханности тер-

ритории водосбора 

Б2 

Удельный вес городских 

территорий 
20 % 

Высокий уровень урбанизации терри-

тории водосбора 
Плотность населения  

в пределах городских  

территорий 

500 чело-

век/км
2 

Б3 

Удельный вес сельских 

территорий 
22,5 % 

Высокий уровень селитебной нагруз-

ки сельскохозяйственных территорий 

на водосборы 
Плотность населения  

в пределах сельских  

территорий 

150 чело-

век/км
2
 

Б4 
Густота транспортной 

сети 
2,5 км/км

2
 

Высокая густота автомобильной се-

ти (раздробленность территории во-

досбора) 

 

Выделение лимитирующих факторов антропогенной нагрузки показало, что для 

абсолютного большинства водосборов (102 водосбора, занимающих практически 93 % 

территории исследования), согласно разработанной методике, отсутствуют проблемные 

ситуации.  

Для остальных водосборов наиболее значимым лимитирующим фактором явля-

ется высокая распаханность (для семи водосборов). Все эти водосборы находятся в за-

падной части парка. Пять из них расположены в северо-восточной части от оз. Свирь и 

представляют собой три приозерья (приозерье от истока р. Свирица до впадения  
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руч. Свирский включительно (с водосбором ручья); приозерье от впадения руч. Свир-

ский до впадения руч. № 3; приозерье от впадения руч. № 3 до впадения руч. Оселица) 

и два водосбора (водосбор руч. № 3 и водосбор руч. Оселица), которые объединяются в 

один полигон с высокой степенью распаханности. Остальные две структуры бассейно-

вого строения с высокой степенью распаханности представляют собой два водосбора 

(водосбор руч. № 52 и водосбор руч. Ольшевский) и находятся в крайней северо-

западной части парка. 

Для двух крайне небольших по площади водосборов (площадь каждого состав-

ляет менее 0,8 км
2
), представляющих из себя приозерья, отмечается высокий уровень 

урбанизации. К данным структурам относятся приозерье от впадения ручья у д. Хотил-

ки до истока р. Свирица, расположенное на северо-западе от озера Свирь, в пределах 

которого располагается пгт Свирь, и приозерье от впадения скиного канала м/с «Ле-

нинский путь» до впадения р. Дробня, которое находится на северо-востоке от оз. Мя-

стро, значительную часть данного водосбора занимает г. Мядель. 

Высокий уровень селитебной нагрузки сельскохозяйственных территорий от-

мечается для четырех структур бассейнового строения, расположенных преимуще-

ственно в северной части парка. Три из данных структур представляют собой водосбо-

ры (водосбор р. Малиновка (Большой Перекоп) от истока до д. Швакшты; водосбор 

руч. Волма и водосбор оз. Лотвины, оз. Россохи и оз. Ходосы с регулирующими прото-

ками) и одна – приречье (приречье от выхода из мелиоративной системы «Кобыльник» 

до впадения в р. Малиновка).  

Для одного водосбора (приозерье от впадения руч. Минчаковский до впадения 

скидного канала м/с «Ленинский путь»), который расположен на северо-восточной ча-

сти от оз. Мястро, характерно сочетание высоких значений для двух неблагоприятных 

факторов (коэффициентов городских и сельских территорий).  

Всего для одного водосбора (водосбор оз. Ильшния), который находится в край-

ней северо-западной части парка и занимает площадь всего 0,22 км
2
, характерна высо-

кая густота автомобильной сети (раздробленность территории водосбора). 

Таким образом, для территории Национального парка «Нарочанский» характер-

но наличие незначительного количества проблемных ситуаций состояния структур бас-

сейнового строения, которые проявляются всего на 15 водосборах, занимающих около 

7 % оценочной территории.  
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Антропогенные ландшафты – природно-территориальные комплексы, которые 

возникли в результате взаимодействия природной среды и хозяйственной деятельности 

человека. К антропогенным ландшафтам относится большинство современных ланд-

шафтов Земли. Сегодня существует много их разновидностей, создано много вариантов 

классификаций, построенных на основе учета степени антропогенной преобразованно-

сти природного ландшафта, генезиса, целей использования и хозяйственной ценности. 

Антропогенные ландшафты разделяются на две группы – техногенные и 

природно-антропогенные ландшафты. Природно-антропогенные представляют комплек- 

сы, сформировавшиеся в результате целенаправленного использования ресурсов 

природного ландшафта в конкретных видах хозяйственной деятельности, которая 

влечет за собой трансформацию природного комплекса. 

В отличие от природно-антропогенных ландшафтов, техногенные ландшафты 

являются комплексами, созданными руками человека, и не имеют аналогов в природе.  

Придерживаясь этой классификации, к природно-антропогенным ландшафтам 

Кобринского района относим селитебный ландшафт (сельский), сельскохозяйствен- 

ный ландшафт (полевой, садовый и лугово-пастбищный), водно-антропогенный 

ландшафт, беллигеративный ландшафт, рекреационный ландшафт. 

К техногенным ландшафтам Кобринского района относятся селитебный 

(городской) и дорожный ландшафты. 

Структура антропогенных ландшафтов Кобринского района 

Каркасные антропогенные ландшафты. К этой группы относятся два класса 

антропогенных ландшафтов: селитебные и дорожные. 

Селитебные ландшафты – это антропогенные ландшафты населенных мест: 

городов и сел с их постройками, улицами, дорогами, садами и парками. По степени 

преобразованности селитебные ландшафты делятся на два типа: городские и сельские 

антропогенные ландшафты. 

Сельские селитебные ландшафты коренным образом перестраивают природный 

ландшафт. Сначала подвергаются изменению растительность и животный мир. Через 

некоторое время терпят изменения почвы и формы рельефа: усиливается смыв почв, 

на склонах появляются овраги. 

На территории Кобринского района находится 162 населенных пункта. Район 

делится на 11 сельсоветов: Батчинский, Буховичский, Городецкий, Дивинский, 

Залесский, Киселевецкий, Новоселковский, Остромичский, Повитьевский, Тевельский, 

Хидринский.  

Городские селитебные ландшафты как тип ландшафта моложе сельских 

поселений. Природные условия города отличаются большим своеобразием. На большей 

части городской территории почти полностью уничтожена растительность, а почвы 

покрыты сверху асфальтом и камнем. 
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Кобрин является административным центром и единственным городом Кобрин-

ского района; занимает площадь 31,6 км². 

Дорожные ландшафты. Дорога как инженерный элемент ландшафта формирует-

ся и функционирует в процессе строительства и активной эксплуатации, время от вре-

мени перестраивается. Развитие всех процессов, в том числе и природных, постоянно и 

полностью контролируется человеком (техникой).  

Дорожные ландшафты характеризуются линейным распространением в 

пространстве. Кобринский район обладает развитой дорожной инфраструктурой. Длина 

железных дорог – 74,1 км, автомобильных дорог – 577,3 км, в том числе с твердым 

покрытием – 288,1 км. Судоходство по Днепровско-Бугскому каналу и р. Мухавец.  

Через город проходят автомагистрали М1 (Брест – Москва), являющаяся частью 

европейского маршрута Е30, М12 (Кобрин – граница Украины (Мокраны)); часть 

европейского маршрута Е85, а также автомагистраль М10 (Кобрин – Гомель), 

соединяющая между собой районные центры Полесья. Кроме того, через город 

проходят республиканские дороги Р2 (часть старой дороги Брест – Москва от Столбцов 

до Кобрина) и Р102 (граница Польши – Высокое – Каменец – Кобрин).  

Фоновые ландшафты. Эта группа ландшафтов объединяет два класса – 

сельскохозяйственные и лесные антропогенные ландшафты. Они заполняют 

«свободные» места между селитебно-дорожным каркасом и прилегающими регионами. 

Кроме этого, сельскохозяйственные и лесные антропогенные ландшафты часто 

определяют направления специализации отдельных регионов, являются источником 

продуктов питания для населения, и в большинстве случаев от характера их 

эксплуатации зависит экологическая ситуация отдельных стран, регионов и 

ландшафтной сферы Земли в целом. 

Сельскохозяйственные ландшафты наиболее распространенные среди 

антропогенных комплексов. К сельскохозяйственным антропогенным ландшафтам 

относятся пашни, сады, плантации и сеяные луга, травяно-кустарниковые пастбища и 

луга антропогенного происхождения. 

Общая площадь сельскохозяйственных угодий Кобринского района – 96 588 га. 

Площадь пашни – 54 511 га. Балл сельскохозяйственных угодий – 28,8. Балл пашни – 

30,6. Мелиорировано 68,5 тыс. га.  

Точечные антропогенные ландшафты. Эта группа антропогенных ландшафтов 

объединяет промышленные, водно-антропогенные и беллигеративные ландшафты. 

По происхождению они техногенные, как и селитебные и дорожные, однако их 

пространственное расположение существенно отличается от групп каркасных и 

фоновых антропогенных ландшафтов. В основном они занимают незначительные 

площади по сравнению с уже рассмотренными классами антропогенных ландшафтов и, 

лишь в отдельных случаях, могут формировать промышленные или аквальные районы. 

По влиянию на природную среду промышленные, водные антропогенные и 

беллигеративные ландшафты значительно отличаются между собой. Бесспорно, что 

ведущая роль принадлежит промышленным, а затем водным антропогенным 

ландшафтам. 

Промышленные ландшафты – наиболее яркие представители техногенных 

ландшафтов. Примером промышленных ландшафтов являются разрабатываемые 

месторождения полезных ископаемых на территории Кобринского района. Запасы 

полезных ископаемых обусловлены особенностями геологического строения местности 

и историей развития территории района. Основные полезные ископаемые района и 

некоторые их месторождения: глины (Подземенское, Именин), сапропели 
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(Великолесское), торф (Гатча-Осовское), строительные пески, песчано-гравийный 

материал. 

Водно-антропогенные ландшафты – это система водохранилищ, прудов, 

карьеров и каналов, сформировавшихся в процессе освоения рек, а также производные 

водные антропогенные ландшафтные комплексы, образовавшиеся в местах карьерных 

выработок, антропогенного карста, а также отстойники. В районе находится  

315 артезианских скважин. Для двухстороннего регулирования водного режима на 

мелиоративных объектах расположены три водохранилища. Канал Бона является 

старейшим известным мелиорационным объектом в Республике. Важную роль в 

формировании водно-болотных антропогенных ландшафтов играет процесс 

взаимодействия водной и наземной сред.  

Беллигеративные ландшафты. Беллигеративные ландшафты – ландшафты, фор-

мирующиеся в районах ведения боевых действий. Это остатки воронок взрыва, окопов, 

траншей, противотанковых рвов и других следов войн. По сравнению с другими антро-

погенными ландшафтами, процесс исследования беллигеративних ландшафтных ком-

плексов имеет свои особенности. 

 Гуманистические антропогенные ландшафты. К этой группе относятся 

рекреационные, сакральные и тафальные классы антропогенных ландшафтов. 

В пространстве они в основном «точечные», как сакральные и тафальные, но могут 

формировать и определять структуру ландшафтов отдельных территорий, как 

рекреационные ландшафты. Гуманистические антропогенные ландшафты создают 

отдельные классы ландшафтов и встречаются в виде урочищ местностей в структуре 

других классов антропогенных ландшафтов. В большинстве случаев их не нужно 

охранять специальными законами – люди сами заботятся об этих ландшафтах. 

Рекреационные ландшафты. Рекреационный ландшафт – это ландшафт, 

предназначенный и преобразованный для рекреационной деятельности. Результатом 

сочетания различных видов природных рекреационных ресурсов является возможное 

образование различных подклассов рекреационных ландшафтов – оздоровительного, 

лечебного, спортивного, познавательного. 

Примерами рекреационного ландшафта на территории Кобринского района 

являются городской пляж, оздоровительный центр «Колос». 

Тафальные ландшафты. Для чествования умерших всегда создавались 

специальные сооружения или выделяли отдельные территории для захоронения, 

представленные антропогенными ландшафтными комплексами. Они являются самыми 

старыми и, наверное, одними из универсальных структур. Увеличение количества 

захоронений стало «генератором» для развития соответствующих ландшафтов и 

обеспечило человечество богатой информацией относительно прошлого. 

Только в городе насчитывается несколько кладбищ: еврейское кладбище, старое 

и новое городское кладбище. 

Сакральные ландшафты. Сакральным ландшафтам ученые уделяют пока мало 

внимания, но заинтересованность в их познании возрастает. Сакральные ландшафты – 

совокупность сакральных мест или пространств определенной территории, которая 

связывается с очень существенными событиями или через ее уникальные 

географические характеристики. 

Антропогенные комплексы любого типа и ранга хотя и обязаны своим возникно- 

вением человеку, создаются в конкретных физико-географических условиях с учетом и 

в тесной связи с существующими природными ландшафтами, каждый ландшафт 

отличается своими индивидуальными особенностями. Создавая прямые антропогенные 

https://ikobrin.ru/kobrinozera-1.php


161 

комплексы, человек стремится к тому, чтобы они наиболее рационально, по возмож- 

ности гармонично «вписывались» в природную среду. 
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МОНИТОРИНГ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ НА ЛОКАЛЬНЫХ  
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Геофизические измерения на локальных полигонах Беларуси ведутся с целью 

обнаружения аномальных зон, установления их точных параметров и интенсивности 

протекающих в разломах современных тектонофизических процессов. В результате 

многолетних наблюдений на специальных геодинамических полигонах Беларуси уста-

новлено аномальное поведение во времени и пространстве гравитационного и магнит-

ного полей в зонах современных активных разломов литосферы: на участках контакта 

разломов с блоками стабильной  земной коры, в областях  плоскостей сместителя 

наблюдаются значительные по амплитуде вариации полей во времени тенденциозной 

направленности; на площадях развития такого класса разломов картина протекания 

магнитного поля космофизического происхождения существенно отлична от поведения  

поля на блоках вне зоны разлома. Природа явления находит следующее объяснение. 

Вариации во времени и пространстве геофизических полей, генерируемых геологиче-

скими образованиями, обусловлены воздействием на их формы и физические характе-

ристики, на их напряженно-деформированное состояние современных тектонофизиче-

ских процессов. Отличительные особенности картины течения во времени и простран-

стве магнитного поля в зонах глубинных разломов обусловлены проникновением на 

большие глубины в литосферу электромагнитного поля ионосферы Земли (возмущен-

ной процессами взаимосвязи магнитосферы Земли, солнечного ветра и космических 

лучей) и встречных индуктивных полей от глубинных электропроводящих слоев [1]. 

В качестве рабочей гипотезы изучения влияния геофизических полей на жизне-

деятельность человека, животного и растительного мира из многолетнего опыта приня-

то, что в зонах глубинных разломов литосферы падающий на земную поверхность маг-

нитный поток космического происхождения  проникает на большие глубины и возбуж-

дает вторичное электромагнитное поле, возникающее при воздействии на находящиеся 

на глубинах электропроводящие линзы, которое, проходя по разлому вверх, выходит на 

поверхность земной коры. Таким образом, в зоне глубинных разломов постоянно про-

текает встречный поток электромагнитного поля, отрицательно влияющий на располо-

женные в зоне глубинного разлома экологические объекты. Предполагается, что зона 

разлома контролируется интенсивными прибортовыми интрузиями, создающими маг-

нитные и гравитационные аномалии. Именно вариации этих полей во времени связаны 

с современным представлением об активизированности разломов. С целью установле-

ния факта активизации разлома были выполнены специальные синхронные геофизиче-

ские наблюдения, а также площадная пешеходная магнитная съемка, результат которой 

представлен на рисунке. 

mailto:loter_mc@mail.ru
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Рисунок – Карта аномального магнитного поля Молодечненского локального полигона. 

Составили: Г. И. Каратаев, А. К. Хибиев, П. В. Шаблыко, С. Л. Сушкевич 

 

Для оценки изменения значений магнитного поля со временем было проведено 

сравнение результатов магнитных наблюдений на Молодечненском полигоне в 2019 г. 

и данных геомагнитной съемки в 1988 г. (рисунок). Форма магнитовозмущающего тела 

практически не изменилась, в то же время зафиксирован рост абсолютного значения 

модуля поля Т от 100–150 нТл до 500 нТл. Аномальное поведение магнитного поля в 

геопатогенных зонах коррелирует с аномальным поведением гравитационного поля 

тенденциозного характера [2]. 

По материалам научных и экспериментально-полевых исследований и данных о 

разломной тектонике, изменчивости структуры и интенсивности проявления геофизи-

ческих полей и сейсмичности в пространстве и времени, данным техногенеза и меди-

цинской статистики заболеваний населения Беларуси, литературным источникам, мож-

но говорить о существовании уникального природного явления, существо которого 

определяется триадой «разломы литосферы – геофизические поля и геологические про-

цессы – здоровье человека, состояние флоры и фауны, технические сооружения и аппа-

ратура» и выражается формированием в литосфере геоэкологически неблагоприятных 

(геопатогенных) зон. При этом взаимосвязь этих трех элементов осуществляется через 

обладаемые ими физические поля. 
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В качестве «житейских», экологических объектов этого природного явления бу-

дем рассматривать: жизнь и здоровье человека, выраженные медицинскими характери-

стиками состояния его внешних и внутренних органов; состояние флоры и фауны; 

электротехнические системы. Тектонофизическую (эколого-геофизическую) модель 

данной триады будем характеризовать следующими положениями. 

Первое положение. Литосфера разбита множеством разломов различной длины, 

ширины, глубинности и вещественного состава, которые являются каналами поступле-

ния из недр в верхние горизонты литосферы горячего магматического вещества, флюи-

дов, газов и различных эманаций, в том числе радона. С геопатогенной точки зрения 

среди выделяемых по геолого-геофизическим данным разломов особую роль играют 

современно активизированные разломы, в которых в настоящее время непрерывно про-

текают своего рода электромагнитные бури, изменяются во времени параметры грави-

тационного и магнитного полей, формируется сейсмическое поле. 

Второе положение. Крупные внутренние органы человека, объекты флоры и фа-

уны, электротехнические устройства и приборы генерируют собственные физические 

поля, среди которых наибольшую практическую значимость имеет магнитное поле. 

Третье положение. В зонах разломов, в особенности на участках их пересечений, 

геофизические поля и геологические (тектонофизические) процессы сильно возмущают 

физические поля «житейских» объектов, что непосредственно приводит к нарушению 

функционирования физиологических и технических процессов этих объектов, в част-

ности к заболеванию внутренних органах человека и к нарушению психики [3]. 

Все изложенное говорит о том, что изучение триады «разломы литосферы – 

геофизические поля и геологические процессы – человек и объекты его жизнедеятель-

ности» является новым геолого-экологическим направлением. Оно должно стать одним 

из ведущих факторов при выборе мест строительства санаториев, школ, больниц, заво-

дов, изготавливающих прецизионную аппаратуру, химических заводов, метрополитена, 

железных дорог и автодорог, нефтегазопроводов, могильников химических отходов и 

других ответственных сооружений. Следует отметить, что в таких крупных городах, 

как Москва, Санкт-Петербург, Варшава, уже давно ведутся исследования геопатоген-

ной обстановки. 
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АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ СТРОЕНИЯ 

ЗОНЫ АЭРАЦИИ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ГОМЕЛЬСКОГО ХИМИЧЕСКОГО 

ЗАВОДА 

 

Зона аэрации и грунтовый водоносный горизонт образуют буферную зону, кото-

рая объединяет между собой все основные природные оболочки Земли, включая и тех-

носферу. Ее мощность и строение влияют на миграцию загрязняющих веществ. Часть 

солей задерживается в зоне аэрации (сорбируется на породах или отлагается в порах 

горных пород и почв). Таким образом зона аэрации определяет защищенность грунто-

вых вод от загрязнения с поверхности. 

Промышленная деятельность Гомельского химического завода (ГХЗ), связанная 

с размещением на площади более 90 га отвалов фосфогипса, рассматривается в каче-

стве одного из ведущих факторов ответственных за загрязнение подземных вод. 

Для оценки техногенного влияния на подземные воды в пределах производ-

ственной территории ГХЗ необходима детализация геолого-гидрогеологических усло-

вий, в том числе верхней части геологического разреза. 

Объектом исследования является зона аэрации в пределах санитарно-защитной 

зоны ГХЗ. Геологическое и гидрогеологическое строение территории были изучены по 

данным инженерно-геологических изысканий, режимной и локальной сети мониторин-

га подземных вод ГХЗ за период 2017–2020 гг. 

Зона аэрации района Гомельского химического завода расположена в пределах 

двух крупных геоморфологических элементов – водноледниковой равнины, сформиро-

вавшейся в спреднеплейстоценовое время после отступания днепровского ледника, 

и второй аллювиальной террасы р. Сож, сформировавшейся в верхнеплейстоценовое 

время. Эти геоморфологические элементы осложнены суффозионными западинами на 

водноледниковой равнине, эоловыми буграми и заболоченной ложбиной стока в преде-

лах аллювиальной террасы и более поздними голоценовыми долинами рек Рандовки и 

Мильчи. В современное время появились мелиоративные канавы, отвал фосфогипса, 

промплощадка завода с техногенными срезками и подсыпками грунта, асфальтирова-

нием и застройкой территории, карьерные водоемы, дренажные каналы и канавы, дам-

бы обвалования, насыпи железных и автомобильных дорог. Таким образом, в настоя-

щее время продолжается усложнение рельефа и литологического состава отложений, 

слагающих зону аэрации. 

Проведенный нами анализ геологического строения зоны аэрации показывает, 

что ее строение представлено различными генетическими типами геологических обра-

зований. Среди них выделяются: отложения днепровской морены (супеси и суглинки), 

водноледниковые отложения времени отступания днепровского ледника (пески мелкие, 

пески пылеватые, супеси), аллювиальные отложения второй надпойменной террасы  

р. Сож (пески мелкие и пылеватые), эоловые отложения верхлеплейстоцен-

голоценового времени (пески мелкие), аллювиальные отложения пойм рек Мильча и 

Рандовка (пески мелкие и пылеватые), аллювиальные старичные отложения (пески 

мелкие гумуссированные, ил), болотные отложения (заторфованный грунт с сильно 
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разложившейся органикой), техногенные насыпные и намывные отложения (фосфо-

гипс, строительные отходы, насыпной песчаный грунт, песчано-глинистый грунт стро-

ительных планировок и обратных засыпок). В разрезе зона аэрации может быть пред-

ставлена однослойной толщей одного генетического типа, двухслойной толщей одного 

или двух генетических типов и трехслойной толщей двух или трех генетических типов 

(рисунок 1). 

Мощность зоны аэрации не постоянная во времени и в пространстве и зависит 

от колебания уровня грунтовых вод, а в геологическом отношении – от генезиса, воз-

раста и состава покровных отложений. За период 2017–2020 гг. амплитуда колебания 

мощности зоны аэрации по данным локальной сети мониторинга изменялась в широких 

пределах от 0,1 м до 1,04 м (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Типичные разрезы литологических фаций в пределах 

санитарно-защитной зоны Гомельского химического завода по линии А–Б: 

1 – почвенно-растительный слой; 2 – торф; 3 – насыпной грунт; 4 – песок; 5 – супесь; 

зерновой состав песка: 6 – пылеватый; 7 – тонкий; 8 – мелкий; 9 – средний 

Примечание – Положение скважин см. на рисунке 3 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение уровня грунтовых вод (мощности зоны аэрации)  

по данным локальной сети мониторинга ГХЗ за период 2017–2020 гг. 

Примечание – Положение скважин см. на рисунке 3 

 

Мощность зоны аэрации в пределах санитарно-защитной зоны ГХЗ изменяется 

от 0 до нескольких метров. Она, как правило, не превышает 3–5 м, а на большей части 

составляет менее 1 м (рисунок 3). При этом на отдельных площадях, например в южной 
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части промышленной площадки, уровень грунтовых вод находится выше поверхности 

земли, и зона аэрации отсутствует. Пробуренные ОАО «Гомельгеосервис» в 1990-е гг. 

скважины на отвале фосфогипса не вскрыли грунтовые воды до глубины 12 м. Между 

отвалами фосфогипса мощность зоны аэрации определяется наличием дрен, замкнутых 

понижений, высотой отдельных площадок и склоновых накоплений фосфогипса. 

Замеренное, по режимным гидрогеологическим скважинам, максимальное изме-

нение мощности зоны аэрации связано прежде всего с сезонными факторами. 

 

 
 

Рисунок 3 – Мощность зоны аэрации в пределах санитарно-защитной зоны ГХЗ  

(по данным локальной и режимной сети мониторинга подземных вод): 

1 – площадка ОАО «ГХЗ»; 2 – контуры размещения отходов производства; 3 – границы 

санитарно-защитной зоны; 4 – водоемы и водотоки; 5 – скважины локальной  

и режимной сети мониторинга; 6 – изолинии мощности зоны аэрации 

 

По результатам проведенного исследования в пределах санитарно-защитной  

зоны ГХЗ по распространению зоны аэрации выделены три группы участков: 

1) участки, охватывающие наибольшую площадь и характеризующиеся посто-

янным наличием зоны аэрации при высоких и низких уровнях грунтовых вод; 

2) участки постоянного отсутствия зоны аэрации, когда грунтовые воды смыка-

ются с поверхностными: это русла р. Рандовки и Мильчанской канавы, пруды-

усреднители, выпуски технических вод в Мильчанскую канаву, отдельные участки За-

падного и Южного каналов, примыкающие к отвалу фосфогипса, отдельные карьерные 

водоемы, расположенные между отвалом фосфогипса и железной дорогой Гомель – Речица; 

3) участки, которые затопляются на длительное время и на которых на период 

затопления зона аэрации исчезает. К ним относятся: площади в пределах заболоченных 

территорий, отдельные участки Западного и Южного каналов удаленные от отвала, 
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участки отдельных пересыхающих карьерных водоемов, расположенных между отва-

лом фосфогипса и железной дорогой Гомель – Речица, отдельные пониженные участки 

между высокими отвалами, территория, примыкающая к отвалу фосфогипса с севера, 

территория между промплощадкой и железной дорогой Гомель – Речица и др. 

Исследование выполнено при поддержке фонда БРФФИ, договор № Х20Р-284 

от 04.05.2020. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЖАРОВ НА ТОРФОРАЗРАБОТКАХ 

 

Снижение уровня грунтовых вод на осушаемых и прилегающих к ним террито-

риях влечет за собой увеличение частоты и площади пожаров. Все месторождения тор-

фа в осушенном состоянии являются пожароопасными территориями независимо от 

направлений их использования. Основной причиной возникновения пожаров является 

человеческий фактор и лишь в единичных случаях – природные явления, например 

удар молнии или самовозгорание штабелей торфа. 

Факторами, влияющими на вероятность возникновения пожаров на участках ме-

сторождений торфа, являются продолжительность периодов без дождей, уровни грун-

товых вод, влажность и температура воздуха, степень разложения торфа, а также влаж-

ность и степень покрытия поверхности торфяной почвы растительностью.  

Возникающие пожары приводят к значительным финансовым потерям, связан-

ным с затратами на пожаротушение, ухудшают санитарную и экологическую обстанов-

ку в прилегающих населенных пунктах, являются источником залповых выбросов уг-

лекислого газа в атмосферу, приводят к деградации ландшафтного и биологического 

разнообразия [1].  

К наиболее пожароопасным участкам в пределах разрабатываемых месторожде-

ний торфа относятся: 

 сухие бровки каналов, особенно в краевой зоне разрабатываемых болот и 

ограждающие дамбы; 

 сухие откосы узкоколейной дороги; 

 пойменные участки, прилегающие к торфяным разработкам.  

Одним из методов борьбы с пожарами являются системы прогнозирования и 

моделирования. В этих системах происходит не распознавание уже имеющегося пожа-

ра, а составление прогноза его возникновения.  

Рассмотрим прогноз развития пожара на планируемом к разработке месторож-

дении торфа «Ель», которое расположено в восточной части Кобринского района 

Брестской области. Участок представлен луговыми землями с лиственными насажде-

ниями (средний диаметр древостоя – 24 см). 

Риск возникновения пожаров определяется метеорологическими характеристи-

ками конкретного периода. Анализ метеорологических данных по станции г. Пружаны 

позволил установить, что среди летних месяцев для августа факторы возникновения 
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пожара имеют самые благоприятные значения (самый пожароопасный период). Для со-

ставления модели выбран самый пожароопасный период – август 2016 г.  

Пространственное моделирование, как правило, подразумевает построение кар-

ты. В данном случае для визуализации распространения прогнозируемого пожара ис-

пользовалась программа ArcGIS Desktop 10.5. Для оценки состояния пожарной опасно-

сти погодных условий используется комплексный показатель, который учитывает ос-

новные факторы, влияющие на пожарную опасность торфоразработок (температура 

воздуха на 12 часов; точка росы на 12 часов; число дней после последнего дождя). Так-

же при моделировании необходимо учитывать линейные скорости распространения ни-

зовых пожаров (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Линейная скорость распространения пожара на трех стадиях пожара 
 

Линейная скорость 

распространения 

Стадия 

1-я стадия 2-я стадия 3-я стадия 

Фронтов (м/ч) 60 77 77 

Флангов (м/ч) 30 32 32 

Тылов (м/ч) 35 17 17 

 

Размер начальной площади пожара принимаем исходя из локальных особенно-

стей объекта. Для первой стадии принимаем 0,00003 га, а для последующей стадии – 

площадь первой стадии развившегося пожара в течение трех часов, для третей стадии, 

соответственно, площадь второй. 

Исходные данные для моделирования представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Исходные данные для моделирования пожара 
 

Наименование  

показателя 

Стадия 

1 2 3 

1 2 3 4 

Комплексный  

показатель 
2228,79 2228,79 2228,79 

Скорость ветра, м/с 3 4 4 

Начальная площадь 

пожара, га 

0,00003 

 

1,424 

 

7,388 

 

Класс горимости 

насаждений 
II II II 

Класс пожарной 

опасности  

по условиям  

погоды 

III III III 

Время суток  

возникновения  

пожара 

09:00 
12:00 

 

15:00 

 

Направление ветра южный южный южный 

Очаг возгорания антропогенный антропогенный антропогенный 

 

Результаты моделирования представлены на рисунке.  
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Рисунок – Моделирование распространения пожара с учетом мелиоративных  

каналов и без учета 

 

Процессы горения, происходящие при торфяных пожарах, приводят, в зависи-

мости от водного режима и типа торфа в залежи, к различным выбросам парниковых 

газов в атмосферный воздух. Согласно ТКП 17.09-04-2011 (02120) [3] определены вы-

бросы моделируемого пожара (таблица 3), величина которых приведена в таблице 4. 

 

Таблица 3 – Исходные данные и расчет объема сгоревшего торфа  
 

Наименование  

показателя 

Стадия 

1 2 3 

Площадь пройден-

ная пожаром, м
2
 

11 292,634 44 247,671 75 914,738 

Высота сгоревшего 

торфа (глубина 

прогорания), м 

0,03 0,06 0,15 

Объем сгоревшего 

торфа, м
3
 

338,779 2654,860 11 387,211 
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Таблица 4 – Удельные показатели выбросов парниковых газов  

в зависимости от стадии пожара и массы сгоревшего торфа 
 

Стадия 

пожара 

Масса  

сгоревшего 

торфа, т 

Удельные показатели выбросов Удельный  

показатель  

выбросов  

парниковых 

газов при тор-

фяном пожаре 

на массу  

сгоревшего 

вещества, т/т 

Диоксида 

углерода, 

т/т 

Метана, т/т Закиси азо-

та, т/т 

1 267,6354 110,4531 0,3747 0,0017129 118, 830 

2 2097,3394 865, 5720 2,9363 0,0134230 931,219 

3 8995,8965 3712,6065 12,5943 0,5757374 3994,178 

 

Таким образом, в случае возникновения пожара на торфяной залежи и несвое-

временной его локализации произойдет значительное воздействие на окружающую 

среду в результате выбросов парниковых газов. 

Для предотвращения возникновения пожаров необходимо предусматривать ряд 

противопожарных мероприятий на торфоразработках: 

– противопожарное водоснабжение; 

– создание противопожарных разрывов эксплуатационных площадей; 

– наличие пожарно-технического вооружения; 

– организация службы пожарной охраны.  

Обеспечение пожарной безопасности неразрывно связано с соблюдением основ-

ных нормативных требований в сфере правил безопасности и принятием инструкции по 

пожарной безопасности, действующей в рамках организации. Правильная эксплуатация 

технологического оборудования с соблюдением техники безопасности, строгое соблю-

дение технологического регламента обеспечат исключение возможности возникнове-

ния аварийных ситуаций. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ  

МЕРОПРИЯТИЙ НА ЗАГРЯЗНЕННОМ НЕФТЕПРОДУКТАМИ  

УЧАСТКЕ СКЛАДА ГСМ 
 

Загрязнение подземной среды нефтепродуктами (НП) – экологическая проблема 

мирового масштаба. При больших масштабах загрязнения на поверхности грунтовых вод 

формируются линзы мобильных НП, которые необходимо извлечь откачкой [1–3]. В статье 

освещены результаты исследований, профинансированные по бюджетной программе «Под-

держка развития приоритетных направлений научных исследований» (КПКВК 6541230). 

Загрязнение геологической среды НП на территории склада ГСМ аэропорта «Бо-

рисполь» в виде линзы авиационного керосина было обнаружено в 1998 г. В результате 

утечек НП происходило их просачивание в зону аэрации, представленную проницаемы-

ми лессовидными и аллювиальными супесями и песками, и последующая инфильтрация 

в грунтовые воды. Мощность слоя НП в скважинах достигала 0,9 м, а суммарный объем 

НП, накопившихся на поверхности грунтовых вод, составлял 1725 м
3
 или 1380 т.  

В 1999–2000 гг. был разработан проект извлечения подземных вод, загрязнен-

ных НП, и пробурена сеть ликвидационных скважин. Однако выполненные работы 

не позволили полностью ликвидировать загрязнение. Это связано с тем, что количество 

ликвидационных скважин не было достаточным, чтобы покрыть всю область загрязне-

ния, и расстояния между скважинами существенно превышали радиус влияния скважин.  

С 2011 г. ИГН НАН Украины проводятся исследования на загрязненном НП 

участке склада ГСМ. Согласно данным мониторинга, наличие слоя НП наблюдалось 

практически во всех ликвидационных скважинах (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Эколого-гидрогеологический разрез территории 
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За время проведения ликвидационных работ (2001–2019 гг.) было извлечено и 

очищено 35 267 м
3
 загрязненной воды и 353,81 м

3
 НП. Максимальный эффект наблю-

дался в первые три года (2001–2003 гг.), когда было откачано 281,96 м
3
 НП – 79 7 % от 

общего количества извлеченных НП. В период 2003–2019 гг. было откачано 71,84 м
3
 

НП – 20,3 % от общего количества. В 2019 г. ликвидационные откачки были приоста-

новлены в связи с достигнутой минимизацией угрозы распространения загрязнения, 

однако остается опасность загрязнения в результате потерь НП из трубопроводов. 

Мощность слоя мобильных НП в отложениях T связана с мощностью НП в 

скважине T
w
 уравнением [1]:  

 

     
  
  

      
      (1) 

 

где ao

dh  – напор смещения НП в воздух;            – относительный удельный вес 

НП:      = 0,8/1 = 0,8. 

Из формулы (1) вытекает, что при     

 

   
  
  

      
    (2) 

 

Для определения минимального значения   , при котором существует связь 

между мощностью слоя мобильного керосина в скважине и грунте, необходимо найти 

 

  
   

  
     

   
,       (3) 

 

где        дин/см – поверхностное натяжение в системе флюидов «воздух – вода»; 

   = 24,55 дин/см – поверхностное натяжение в системе флюидов «воздух – керосин»; 
aw

dh
 рассчитывается по формуле: 

 

  
        

   
(  

    
  )

   
,  (4) 

 

где                 
   

 (        )

   
,  (5) 

 

α = 0,04 1/см; ɛ = 1,296; m = 1–1/ε = 0,228, полученные экстраполяцией уравнением Van 

Genuchten экспериментальных измерений содержание воды       – капиллярный напор 

    на образцах грунта с исследуемого участка. После подстановки значений α, ɛ, m 

получено   
           , а согласно уравнению (3)    

         см. Подставив эти 

значения в формулу (2), получаем, что минимальное значение мощности слоя НП в 

скважине, при котором мобильный НП в грунте отсутствует,          см. 

Таким образом, при отсутствии колебаний УГВ толщина слоя НП в скважине, 

при которой можно ожидать наличие слоя мобильных НП в грунте,    ≈ 0,36 м, а зна-

чит при таких показателях ликвидационные откачки будут неэффективными.  

Колебания УГВ снижают эффективность ликвидационных откачек НП, что хо-

рошо прослеживается на объекте. За период наблюдений слой керосина практически 

исчезает при подъеме УГВ и восстанавливается при его снижении. При этом происхо-
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дит дополнительное загрязнение зоны аэрации, т. к. при каждом подъеме УГВ и керо-

сина формируется новая капиллярная зона. В июне 2014 г. зафиксировано наибольшее 

поднятие УГВ за весь период наблюдений, что привело к значительному уменьшению 

слоя керосина или его исчезновению в наблюдательных скважинах. Например, в сква-

жине 15 мощность керосина уменьшилась с 1,07 до 0,20 м (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2 – Изменение толщины слоя НП при колебаниях УГВ 

 

При дальнейшем снижении УГВ слой НП восстанавливался, но не в полной ме-

ре. Наибольшая мощность НП наблюдалась в сентябре 2016 г. при самом низком УГВ – 

0,93 м, или 83 % от максимальной мощности в 2012 г. 

Если учитывать колебания УГВ на протяжении 2011–2020 гг., возможность из-

влечения мобильных НП была только в отдельные периоды – при толщине слоя НП 

больше 0,36 м. Слой мобильных НП наблюдался на протяжении 2012, 2014–2017 гг. и  

в 2019 г. В период с октября 2013 г. по октябрь 2014 г. и в 2018 г. НП переходил в за-

щемленное состояние в результате подъема УГВ и не фиксировался наблюдательными 

скважинами. 

Для количественной характеристики зоны загрязнения необходимо оценить 

формирование капиллярной зоны «воздух – нефтепродукт – вода» при поднятии УГВ и 

НП, мощность капиллярной зоны «нефтепродукт – вода» и объем мобильной части 

линзы НП [1]. Расчет содержания керосина по вертикали в пределах выделенных зон 

выполнен по формуле Van Genuchten [4]. Согласно расчетам, в пределах линзы нахо-

дится 404 м
3
 керосина, в том числе в ненасыщенной зоне – 95,09 м

3
, или 23,5 % от об-

щего объема керосина в линзе, в насыщенной зоне с мобильным керосином – 146 м
3
, 

или 36,1 %, в насыщенной капиллярной зоне – 163 м
3
, или 40,3 %. 

По данным наблюдений за уровнями воды та НП и расчетам объема керосина в 
линзе можно сделать вывод, что ликвидационные откачки привели к стабилизации рас-
пространения загрязнения и сокращению площади линзы НП почти на 35 % – с 2016 по 
2019 г. площадь линзы уменьшилась с 7,89 га до 5,06 га. Максимальная мощность НП – 

Условные обозначения 

Слой НП 

Уровень 
керосина 

УГВ 
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0,84 и 0,74 м – наблюдается в скважинах 4 м и 15 м. В других скважинах мощность НП 
изменяется от 0,47 м до 0,08 м, следовательно, мобильные НП в грунте практически 
отсутствуют. Если учитывать, что заметное уменьшение площади линзы НП происхо-
дило в период 2017–2019 гг. при отсутствии откачек, можно утверждать, что метод 
ликвидационных откачек в данных условиях неэффективен, и для восстановления за-
грязненного участка следует использовать другие методы. 
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ОЦЕНКА МЕТАЛЛОНОСНОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА  

ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ АНГРЕН-АЛМАЛЫКСКОГО  

ГОРНОПРОМЫШЛЕННОГО РАЙОНА (УЗБЕКИСТАН) 
 
Отходы горно-обогатительного и металлургического производства занимают 

огромные территории и являются источниками экологического риска из-за попадания 
вредных составляющих в атмосферу, почву и воду. В этой связи проблемы охраны 
окружающей среды и безопасной жизнедеятельности в зоне действия горнорудных 
предприятий приобрели многогранный характер. Основная часть отходов горно-
металлургического комплекса образуется на предприятиях цветной металлургии. При 
добыче и переработке руд цветных металлов с получением конечного продукта 2 % 
рудной массы перерабатывается в товарную продукцию, остальные 98 % идут в отвалы 
и хвостохранилища. Причем для получения 1 т меди перерабатывается 100 т товарной 
руды; для получения 1 т товарной свинцовой руды необходимо добыть 3 т рудного сырья. 

В горнопромышленных комплексах Узбекистана в результате добычи и обога-
щения руд сформировались техногенные отходы, в которых заключены высокие про-
мышленные концентрации: меди, молибдена, золота, серебра, свинца, цинка, никеля, 
кобальта, рения, селена, теллура, платиноидов, кадмия, висмута и др. Их можно назвать 
как техногенные месторождения. Характерной особенностью данного нетрадиционного 
типа руд является легкодоступность минерального сырья. Руды находятся на поверхно-
сти и не требуют значительных затрат на дезинтеграцию. Близость развитых инфра-
структур горнопромышленных комплексов создает благоприятные условия для отра-
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ботки техногенных месторождений, что позволяет более эффективно провести оценоч-
ные работы с определением запасов металлов с целью переработки и получения допол-
нительного количества промышленно ценных металлов. Содержание ценных компо-
нентов в отходах в ряде случаев превышает их содержание в природных месторожде-
ниях. Реализация малоотходных технологий для переработки техногенных месторож-
дений вовлекает в промышленное освоение отходы производства, одновременно спо-
собствуя оздоровлению окружающей среды. 

В таблице 1 приводится классификация отходов горнодобывающей, металлур-

гической и энергетической отрасли Алмалык-Ангренского региона. Самыми крупными 

по объему и занимаемой площади являются отвалы забалансовых руд и отходы обога-

щения (хвостохранилищ) Алмалыкского горнорудного района. 
 

Таблица 1 – Классификация отходов горнодобывающей, металлургической  

и энергетической отрасли Алмалык-Ангренского района 
 

 Горнодобывающая отрасль  Металлургическая  

отрасль 

Энергетичес-

кая отрасль 

1 Вскрышные отвальные породы  

при отработке медно-молибденовых, 

свинцово-цинковых, золоторудных 

и угольных месторождений 

1 Отвальные шлаки  

медеплавильной печи 

 

Шлаки  

Ангренской  

и Ново-

Ангренской 

ГРЭС 

2 Отвальный медный 

клинкер цинкового  

завода 

2 Отходы забалансовых руд  

при отработке медно-молибденовых, 

золоторудных, свинцово-цинковых 

и урановых руд 

3 Отвальный клинкер 

цинкового завода 

4 Пыль КФП, пыль  

конверторная 

3 Отвальные хвосты обогащения  

медно-молибденовых,  

свинцово-цинковых и золоторудных 

месторождений 

  

 

На территории Алмалык-Ангренского горнорудного региона накоплено до  

1 млрд т  различных отходов, которые ежегодно наращиваются и не реализуются.  

По состоянию на 01.01.2019 г. на хвостохранилище № 1 числится 546,2 млн т хвостов 

обогащения, в них меди 610,5 тыс. т с содержанием 0,112 %, золота 114,0 т с содержа-

нием 0,21 г/т и серебра 577,8 т с содержанием 1,06 г/т. По состоянию на 01.01.2019 г. на 

хвостохранилище № 2 числится 775,3 млн т хвостов обогащения, в них меди 801,6 тыс. т с 

содержанием 0,103 %, золота 156,5 т с содержанием 0,20 г/т и серебра 800,9 т с содер-

жанием 1,03 г/т (таблица 2) [1]. 
 

Таблица 2 – Химический состав отходов в хвостохранилищах АГМК 
 

Наименование 

 

Количество, 

млн т 

Медь Золото Серебро 

% тыс. т г/т т г/т т 

Хвостохранилище  

№ 1 
546,2 0,112 610,5 0,210 114,0 1,06 577,8 

Хвостохранилище  

№ 2 
775,3 0,104 801,6 0,200 156,5 1,03 800,9 

Всего: 1321,5 0,107 1412,1 0,205 270,5 1,04 1378,7 

 



176 

Хвостохранилища № 1, 2 в настоящее время находятся в эксплуатации и явля-

ются действующими, срок эксплуатации СХХ рассчитан до 2025 г. На хвостохранили-

ще № 1 ежегодно складируется 6,7 млн т и на хвостохранилище № 2 складируется  

27,8 млн т хвостов обогащения. Минералогический состав текущих отвальных хвостов 

МОФ: нерудные минералы (94,2 %), находящиеся в основном в свободном состоянии 

(97 отн. %), редко в сростках с халькопиритом, пиритом, окислами и гидроокислами 

железа; размер зерен – 0,0165–0,8 мм; халькопирит (0,6), представлен угловатыми, реже 

изометричными зернами в свободном состоянии (38 отн. %, размер – 0,01–0,06 мм)  

и в сростках: с нерудными минералами (59 отн. %) по границам зерен размером 0,0275–

0,11 мм, в виде включений в них (0,006–0,01 мм); с пиритом (3 отн. %), размер – 0,017–

0,088 мм; в виде редких включений в агрегатах магнетит-гематитового состава, разме-

ром 0,017 мм; пирит (2,3 %), представлен в основном свободными от сростков (95 отн. %) 

зернами изометричной и угловатой формы размером 0,0165–0,65 мм, реже образующе-

го сростки с нерудными минералами (3,4 отн. %), с халькопиритом (1,6 отн. %), в еди-

ничных зернах отмечены изометричные включения борнита; агрегаты магнетит-

гематитового состава и гидроокислов железа – 3 %; единичные зерна борнита в пирите 

размером 0,015 мм; железной стружки – ед. знаки; ярозита – 0,5 %,  присутствует в зоне 

с окислами сульфидов. 

Забалансовые сульфидные руды рудника «Кальмакир» (отвалы А-7 и А-8) рас-

положены в 2–4,5 км от медной обогатительной фабрики – 2 (МОФ-2). На отвалах А-7 

и А-8 числится 74,5 млн т забалансовой руды, в ней меди 171 тыс. т с содержанием 0,23 %, 

золота 31,6 т с содержанием 0,424 г/т и серебра 132,2 т с содержанием 1,77 г/т. Глав-

ными рудными минералами забалансовых руд месторождения Кальмакыр являются 

пирит (3,6 абс. %), магнетит (2,1 абс. %), гематит (0,3 абс. %), халькопирит (0,4 абс. %). 

В виде единичных зерен встречены сфалерит, галенит, молибденит, минералы группы 

блеклых руд. Главными породообразующими минералами являются серицит (муско-

вит) – 41,2 абс. %, кварц (30 абс. %), минералы группы карбонатов (7,1 абс. %), хлорит 

(8,2 абс. %), плагиоклаз (4 абс. %), в меньшей степени распространены биотит и рого-

вая обманка, составляющие 1,2 абс. % и 0,5 абс. % соответственно. К числу акцессор-

ных минералов относится эпидот, который встречен в виде единичных зерен. В декабре 

2016 г. реализован проект «Вовлечение в отработку забалансовых отвальных руд ме-

сторождения “Кальмакыр”» с переработкой 4 млн т руды в год. Прогнозные показатели 

по извлечению меди в медный концентрат – 60 %, золота – 60 %, серебра – 40 %. 

В настоящее время комплекс остановлен из-за недостижения прогнозных показателей. 

Забалансовые окисленные руды месторождения «Кальмакир» (отвалы № 39, 9, 10, 8а, 

А-4) с общим количеством руды 63,8 млн т, в ней меди 209,0 тыс. т с содержанием 

0,328 %, золота 31,1 т с содержанием 0,488 г/т и серебра 144,5 т с содержанием 2,27 г/т. 

Отвалы забалансовых окисленных руд разбросаны друг от друга на расстоянии от 2 до 

20 км [1]. 

Образованные промпродукты и другие отходы из-за отсутствия рациональной 

технологии начали накапливаться на территории предприятий. В результате даже при 

значительном снижении объема выпускаемой продукции ущерб, наносимый предприя-

тиями окружающей среде за счет накопления больших объемов указанных продуктов, 

с каждым годом ощутимо возрастает. Решение проблемы утилизации техногенных от-

ходов направлено на детальное изучение вещественного состава высококомплексных 

техногенных месторождений для разработки высокоэффективных технологий извлече-

ния металлов и на выявление участков аномальных концентраций токсичных элементов 

в районах, прилегающих к техногенным отходом. Длительное хранение техногенных 
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минеральных ресурсов нежелательно, так как вещество, находящееся в техногенных 

отходах, под воздействием природных, химических, микробиологических и техноген-

ных процессов выветривается и окисляется за счет атмосферных осадков, природных 

вод и реагентов с выносом их за пределы их хранения, обедняя и тем самым нарушая 

экологическую обстановку в районе.  

В перспективе главной задачей горно-обогатительных и металлургических про-

изводств должна стать минимизация поступления металлосодержащих отходов в отва-

лы за счет снижения потерь металлов на всех технологических циклах: от добычи и 

обогащения до металлургического передела. Огромный ресурсный, интеллектуальный 

и производственный потенциал создает реальные предпосылки и возможности для 

осуществления в Узбекистане модернизации горнорудной промышленности, привлече-

ния иностранного капитала и интеграции в мировое сообщество. 
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СЕКЦИЯ 5 
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ПРОЕКТ МУЗЕЯ ПОД ОТКРЫТЫМ НЕБОМ В Г. БРЕСТЕ  

«ВАЛУНЫ БРЕСТЧИНЫ»  

 

В конце ХХ – начале ХХ в. экологический туризм стал важным источником  

повышения благосостояния населения многих регионов мира. В последние годы  

в городах Беларуси с целью экологического воспитания и просвещения населения  

обустраивают экологические тропы, разрабатывают велосипедные маршруты, создают 

музеи. Экскурсии по таким маршрутам сочетают в себе познание и умеренные физиче-

ские нагрузки. 

Ледниковые валуны – неотъемлемая часть белорусского ландшафта, представ-

ляющая собой особую ценность с разных точек зрения: научной, прикладной, культур-

но-познавательной, воспитательной и др. [1]. В 1980-е гг. в Минске был создан музей 

под открытым небом, который в 1989 г. получил статус геологического памятника  

природы республиканского значения «Парк камней». 

Валуны – неповторимая составная часть пейзажей в окрестностях г. Бреста. Они 

давно заслуживают пристального внимания, изучения и охраны наравне с подземными 

и поверхностными водами, охраняемыми растениями и животными, равно как научное, 

культурное и духовное наследие белорусского народа. 

Учитывая важность валунов для познания природы родного края, необходи-

мость сохранения наиболее ценных экземпляров и определения путей дальнейшего ис-

пользования валунов из окрестностей г. Бреста, предлагается разместить в пределах 

территории города наиболее ценные и крупные валуны в виде ряда экспозиционных 

групп, соединенных велосипедным маршрутом. 

Цель проекта – обеспечение сохранности валунов и создание условий для разви-

тия геоэкологического туризма на территории города с минимальным воздействием на 

окружающую среду. В ходе достижения цели последовательно будет решен ряд задач: 

разработка концепции размещения и обустройства композиционных групп валунов на 

территории города; разработка научно-практических рекомендаций по обустройству 

экспозиционных групп валунов ландшафтных территорий города; разработка макетов 

стендов, дающих информацию о петрографическом и минеральном составе валунов  

и их происхождении. Исходным материалом для создания композиционных групп лед-

никовых валунов на территории города является наличие их в пределах окрестных тер-

риторий города – Брестского, Каменецкого, Малоритского и Жабинковского районов. 

Размещение композиционных групп ледниковых валунов в пределах территории 

города призвано способствовать воспитанию геоэкологической культуры, углублению 

геологических знаний жителей и гостей г. Бреста. Концепция музея под открытым  

небом соответствует направлениям Национального плана действий по развитию  
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«зеленой» экономики в Республике Беларусь до 2025 г. и модели умного устойчивого 

городского развития «Брест: Симбио Сити 2050».  

Экспозиционные группы ледниковых валунов могут быть локализованы в раз-

ных частях города – в микрорайоне Восток, на территориях близ ЦМТ, БрГУ имени 

А. С. Пушкина, на Набережной имени Ф. Скорины, в парке 1000-летия г. Бреста. Экс-

позиционные группы ледниковых валунов планируется снабдить информационными 

материалами, основное содержание которых будет включать сведения о роли древних 

материковых оледенений в формировании рельефа и рельефообразующих отложений,  

в том числе ледниковых валунов, а также краткую характеристику петрографического 

состава валунов. 

Примерный перечень экспозиционных групп ледниковых валунов: 

 форма и размеры ледниковых валунов; 

 петрографические коллекции ледниковых валунов различного (магматическо-

го, осадочного и метаморфического) генезиса; 

 валуны в духовной и материальной культуре человека. 
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ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ТУРИСТИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

 

В последнее время в научной литературе все чаще используется понятие «тури-

стическое пространство». Его дефиниция часто носит интуитивный характер и четкого 

общепринятого содержания не имеет. Универсальным, учитывающим как объективные, 

так и субъективные подходы определением может быть следующая дефиниция тури-

стического пространства – это часть географического пространства, которая освоена 

туристически и в которой обнаруживается явление туристической активности лю-

бой величины, характера и интенсивности. Такая формулировка туристического про-

странства имеет функциональный характер. 

Составными элементами туристического пространства являются природное и 

культурное наследие, инфраструктура (в том числе туристическая) и человек. Так как 

пропорции первых трех составляющих могут быть разными (от заполнения ими боль-

шей части такого пространства до полного их отсутствия), единственным объективным 

атрибутом этого пространства является человек. Туристическое пространство без ис-

пользующего его человека не существует. 

Не всегда возможным является определение границ туристического простран-

ства: во многих случаях они довольно размыты и не дают возможности точного их 

определения ни пространственным распространением объектов туристического освое-

ния, ни локализацией туристических потоков. 
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Туристическое пространство – динамичная структура. Этот динамизм проявля-

ется в связях между образующими ее элементами (акторами), а также в изменениях, 

происходящих со времени «открытия» туристического пространства туристами, через 

ряд фаз развития до утраты им его функций. Такие изменения происходят в результате 

процессов, которые приводят к изменениям как структурного, так и функционального 

характера. Основными фазами (этапами) развития туристического пространства можно 

определить существование предтуристического пространства, туристического про-

странства, нового туристического пространства, зрелого туристического пространства, 

старого туристического пространства, посттуристического пространства 1. 

Можно вести речь о двух типах процессов формирования (развития) туристиче-

ского пространства – реструктуризации и деградации. Реструктуризация приводит  

к ожидаемым изменениям, улучшению качества и повышению ценности пространства. 

Деградация приводит к упадку, снижению ценности и невозможности реализовы- 

вать функции. 

В туристическом пространстве могут происходить разного рода процессы  

реструктуризации, меняющие его характер и функции. Главными из них являются про-

цессы модернизации и ревитализации. Модернизация не приводит к возникновению 

новых туристических пространств, но обеспечивает позитивные изменения (повышение 

эффективности, ценности и т. п.). Ревитализация – структурные и функциональные из-

менения определенных туристических пространств (городских, промышленных и др.). 

Туристическое пространство может также и деградировать – частично либо пол-

ностью. Это может проявляться в структурных изменениях (исчезновение элементов 

пространства) или в психологических (снижение, утрата ценности). 

Непосредственное либо опосредованное влияние на развитие туристического 

пространства оказывают туристы, жители соответствующего региона, предпринимате-

ли и региональные органы управления. Все эти группы акторов туристического про-

странства объединяет стремление получить определенную пользу для себя, их деятель-

ность реализуется в определенном правовом пространстве. 

Большинство привлекательных туристических пространств возникает в резуль-

тате модернизации и ревитализации, однако не следует забывать о деградировавших 

пространствах. Они часто становятся объектами «нового» туристического интереса 

многочисленных групп туристов. 

Таким образом, процессы, формирующие пространство, могут приводить либо к 

возникновению и совершенствованию аттрактивных туристических пространств, либо 

к появлению качественно «плохих» пространств, непригодных для выполнения специ-

альных туристических функций.  
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ПРЕДПОСЫЛКИ РАЗВИТИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА 

В УКРАИНЕ (НА ПРИМЕРЕ ЗАПОРОЖСКОЙ ОБЛАСТИ) 

 

На современном этапе развития туризма и курортов в Запорожской области в 

туристско-экскурсионные маршруты все чаще включают новые туристские объекты, 

среди которых – геологические памятники. Наряду с этим в области стремительно раз-

виваются зеленый (сельский), индустриальный, фестивальный и другие виды регио- 

нального туризма. Потенциалом для их развития выступает природная составляющая 

база туристско-рекреационных ресурсов, которыми обладает Запорожская область. Но, 

несмотря на стремительное развитие новых направлений туризма, в приведенном выше 

списке нет геологического туризма. Однако восприятие геологических памятников как 

туристских объектов является сегодня весьма актуальным вопросом как регионального, 

так и всеукраинского уровня. 

Термин «геологический туризм», или «геотуризм» (англ. geotourism), впервые 

ввел британский ученый Томас Хосе (Hose, 1995) и охарактеризовал его как оказание 

определенных услуг и образовательное обеспечение, где, кроме получения эстетиче-

ских впечатлений, турист получает знания о геологии и геоморфологии территории.  

На сегодняшний день едва ли не единственными источниками информации о геологи-

ческих памятниках Украины остаются путеводитель-справочник «Геологические па-

мятники Украины» (1987) и четырехтомное издание «Геологические памятники Украи-

ны» (2006–2011) [1; 2]. Следует отметить, что эти издания ориентированы прежде всего 

на специалистов по геологии, а для туристов, имеющих культурно-познавательный ин-

терес к геологическим памятникам как к объектам туризма, данные издания являются 

достаточно тяжелыми, в первую очередь из-за сложной геологической терминологии. 

Теоретико-методологическую основу геологического туризма составляет ряд 

производных терминов: геотуристские объекты – геологические (геоморфологические) 

объекты, являющиеся предметом интереса туристов (каньоны, скалы, пещеры); геоту-

ристские явления – явления, связанные с геолого-геоморфологическими процессами 

(гейзеры, эоловые процессы, береговая деятельность волн), геотуристские трассы – 

трассы, охватывающие геотуристские аттракции, размещенные на специально разрабо-

танном пути. Объектами геотуристского интереса являются объекты и явления нежи-

вой природы, которые образовались естественным способом, а также антропогенные 

формы и образования, возникшие в результате стихийной или целенаправленной дея-

тельности человека. Среди них формы рельефа, геологические формы и явления, струк-

турно-тектонические образования, геологические и геоморфологические процессы, 

формы антропогенного преобразования, инженерно-геологическая деятельность, про-

изведения материальной культуры, музейные и другие экспозиции.  

Основными предпосылками развития геологического туризма является природ-

ный потенциал региона. Запорожская область отличается от других регионов значи-

тельным природным потенциалом по развитию геологического туризма. Северная 

часть области расположена в пределах южной окраины Украинского кристаллического 

щита (Приазовский массив). В границах щита докембрийские кристаллические породы 

обнажаются в долинах рек Днепр, Верхняя Терса, в верховьях Конки и Молочной,  

mailto:aabeydik@gmail.com
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Лозоватки, Обиточной, Кильтичии, Буртичии, Берды. В Приазовье (в районе междуре-

чья) выходят на поверхность или залегают непосредственно под небольшой толщей  

антропогеновых отложений (в виде останцев) Бельмак-Могила, Токмак-Могила, Кук-

сунгур-Могила, Ланцева Могила, Корсак-Могила. В целом щит составлен дислоциро-

ванными разновозрастными докембрийскими осадочно-метаморфическими и магмати-

ческими породами. Древнейшие отложения образуют породы Днепровского комплекса, 

представленного метаморфическими кристаллическими сланцами и архейскими грани-

тами, гнейсами и пегматитами. Верхнеархейская группа представлена ультрабазитами. 

Породы протерозоя представлены приазовским щелочным комплексом (граниты, сие-

ниты, пироксениты). Сложность геологического строения территории Запорожской об-

ласти определяет многообразие и уникальность тех геологических объектов, которые 

можно отнести в разряд геологических памятников природы. На территории области 

представлены почти все группы памятников: стратиграфические, петрографические, 

минералогические, геоморфологические, тектонические, магматические и палеонтоло-

гические. Представленная выше естественно-географическая характеристика указывает 

на высокий геотуристский потенциал Запорожского края, непосредственно способству-

ет развитию геологического туризма, особенностью которого является посещение гео-

логических объектов с целью познания строения и развития Земли. Кроме того, не ме-

нее значительным для развития геологического туризма в области является наличие 

многочисленных горных выработок. При добыче твердых полезных ископаемых появ-

ляются подземные горные полости (штреки, штольни и т. п.), которые, как правило, 

остаются незабутованными (т. е. незаполненными), что и привлекает спелестологов  

и сталкеров. Также при добыче и обогащении твердых полезных ископаемых на  

поверхности Земли накапливаются огромные массы горных пород, лишенных полез-

ных ископаемых, но все еще обогащенных эндогенными минералами. Эти накопления 

техногенных отложений в виде терриконов или отвалов (которые изымают из природ-

ного круговорота значительные площади) приобретают все большую популярность 

среди туристов.   
По данным на 1 января 2019 г. в Запорожской области действовали более 80 ту-

ристских маршрутов (среди которых два национального значения – «―Хортица‖: взгляд 
сквозь века» и «По следам тачанок Нестора Махно»), в которых ключевыми объектами 
показа определены Национальный заповедник «Хортица», историко-археологический 
музей-заповедник «Каменная могила», разрушенный Таврический горно-
обогатительный комбинат в г. Степногорске, природный заповедник «Каменные Моги-
лы» (Бердянский район) площадью около 400 га, основанный 5 апреля 1927 г. как осо-
бая природоохранная территория местного значения. Район урочища Каменные Моги-
лы в геологическом, биологическом, художественно-эмоциональном и историческом 
аспектах является одновременно уникальным и репрезентативным. Ежегодно турист-
ские маршруты Запорожской области посещают тысячи туристов из разных стран и об-
ластей Украины. Но, несмотря на то что по территории области проходит достаточно 
много пешеходных и велосипедных походов и экскурсий, среди которых особой попу-
лярностью пользуется район Приазовской возвышенности и р. Берды (этот район полу-
чил в народе название Приазовская Швейцария), геологическим объектам на маршру-
тах уделяется недостаточно внимания. Увеличение посетителей напрямую зависит  
от популяризации геологического объекта и соответствующей инфраструктуры вокруг 
него. Основываясь на собственных и литературных данных, мы выявили основные  
геотуристские объекты Запорожской области, среди которых Пологовские каолины 
(Пологовский р-н), известняковые артели с. Терпение (Мелитопольский р-н), Токмак-
Могила (или Синяя гора) (Черниговский р-н), Хортицкий гранитный массив (г. Запо-
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рожье), гранитная скала над р. Бердой, Коса Обиточная (Бердянский р-н), Лысая гора 
(Васильевский р-н), скала Кварцитовая, или «Ослиные уши» (Бердянский р-н), Бель-
мак-Могила (Бердянский р-н), Каменная Могила (Мелитопольский р-н), промоина  
Молочного лимана (Мелитопольский р-н), Скельские штольни (НПП Большой луг, Ва-
сильевский р-н), скала Сова Пимонова (Бердянский р-н), Зеленая Могила (Бердянский 
р-н), гранитный массив Каменные Могилы (Бердянский р-н), Стульневский гранитный 
карьер (Черниговский р-н), Парк мегалитов (Черниговский р-н), «Святые источники» 
(с. Терпение, Мелитопольский р-н). 

В 2018 г. Союзом зеленого (сельского) туризма в Запорожской области офици-
ально зарегистрировано более 35 усадеб зеленого туризма (УЗТ), значительное количе-
ство которых расположено вблизи геообъектов, доступных для посещения туристами. 
Например, УЗТ «Аллея роз» (пгт Мирный, историко-археологический музей-
заповедник «Каменная могила»), УЗТ «Великий став» (с. Салтычия, Парк мегалитов), 
УЗТ «Казацкая усадьба» (с. Новопетровка, скала Кварцитовая, или «Ослиные уши») [4].  

Кроме того, развитию геологического туризма в Запорожской области способ-
ствует проведение фестивалей на территории геотуристских объектов. Наиболее мас-
штабные фестивали, ставшие брендом Запорожского края, – Международный фести-
валь-конкурс детского и юношеского исполнительского мастерства «Аккорды Хорти-
цы», Международный художественный пленэр «Хортица сквозь века», Всеукраинский 
казацкий фестиваль «Покрова на Хортице», Всеукраинский конкурс-фестиваль 
«Хортицкий Кобзарь», фестиваль-конкурс на высшую театральную награду Придне-
провья «Сичеславна», Межнациональный фольклорно-этнографический фестиваль 
«Гусарская бульба» (с. Гусарка, Бильмацкий р-н). 
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проведения их балльной оценки и определения доли потенциальных и актуальных ре-
креационных территорий по каждому региону Украины. Далее рассмотрим узловые по-
зиции оценки природных рекреационных ресурсов, анализу которых посвящен ряд тео-
ретико-практических разработок белорусских, российских, украинских авторов [1–8]. 

В природном блоке выделялись составляющие-виды ресурсов: геологические 

(спелеологические), орографические, климатические, гидрографические, растительные, 

животного мира. Выбор этой группы отражает значимость данных ресурсов для орга-

низации рекреационно-туристской деятельности. Балл оценки спелеологических ресур-

сов региона определялся с учетом: 1) закарстованности; 2) длины полостей; 3) глубины 

полостей. При оценке орографических ресурсов во внимание принимались качествен-

ные характеристики рельефа, учитывались наиболее известные горные вершины, кото-

рые находятся в пределах той или иной области (автономии). Климатические ресурсы 

оценивались по показателям: 1) средняя температура июля; 2) продолжительность  

периода с температурой более +100 °С; 3) количество осадков. При оценке гидрогра-

фических рекреационных ресурсов учитывались площади актуальных полос и рекреа-

ционных акваторий морей, актуальных полос и акваторий рек, озер, водохранилищ. 

При балльной оценке растительных ресурсов во внимание принимались две характери-

стики лесопокрытой площади территории (лесам, как более предпочтительному для ор-

ганизации рекреации и туризма типу растительности, отдавалось преимущество по 

сравнению с другими типами – растительностью степей, лугов, болот): 1) площад 

лесов; 2) залесенность территории. Балльная оценка охотничье-промысловых живот-

ных (ресурсов животного мира) проводилась по показателям плотности населения  

и распространения основных видов животных – объектов охотничьего туризма. Инте-

грирующий балл природного блока определялся как сумма составляющих баллов  

покомпонентной оценки (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Интегральная оценка природных рекреационно-туристских ресурсов  

Украины 
 

Административ-

ные единицы 

Оценка ресурсов, баллы 
Сумма 

состав-

ляющих 

баллов 

Интегральная 

оценка  

природного  

блока, баллы 

спе-

лео-

логи-

ческих 

оро-

гра-

фиче-

ских 

кли-

ма-

тиче-

ских 

гидро-

графи-

ческих 

расти

ти-

тель-

ных 

жи-

вот-

ных 

АР Крым 5 5 5 3 2 4 24 5 

Винницкая 4 4 4 2 2 4 20 4 

Волынская 1 2 2 5 4 3 17 3 

Днепропетров-

ская 

2 2 5 2 1 2 14 2 

Донецкая 3 3 4 1 1 1 13 1 

Житомирская 1 1 2 1 4 4 13 1 

Закарпатская 4 5 3 4 4 5 25 5 

Запорожская 1 3 5 2 1 1 13 1 

Ивано-

Франковска 

4 5 2 2 4 5 22 4 

Киевская 1 1 3 2 3 2 12 1 

Кировоградская 1 2 4 2 1 2 12 1 
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Продолжение таблицы 1 
 

Луганская 3 3 4 1 2 2 15 2 

Львовская 3 5 1 3 4 4 20 4 

Николаевская 3 2 5 3 1 2 16 2 

Одесская 4 2 4 2 1 2 15 2 

Полтавская 1 2 4 2 1 1 11 1 

Ровенская 1 2 2 3 5 1 14 2 

Сумская 1 1 3 3 2 4 14 2 

Тернопольская 5 4 2 3 1 3 18 3 

Харьковская 1 2 3 1 2 5 14 2 

Херсонская 4 1 5 2 1 2 15 2 

Хмельницкая 4 4 3 3 2 3 19 3 

Черкасская 1 3 4 4 2 5 19 3 

Черновицкая 5 5 1 2 3 5 21 4 

Черниговская 1 1 3 2 3 2 12 1 

 

Общий балл ресурсно-рекреационного рейтинга регионов Украины определялся 

как сумма баллов 7 блоков – общественно-географического, природного, архитектурно-

исторического, инфраструктурного, природно-антропогенного, биосоциального, собы-

тийного (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Ресурсно-рекреационный рейтинг регионов Украины 
 

Административ-

ные единицы (ав-

тономия, области) 

Оценка блока, баллы 

Сум-

ма 

со-

став-

ляю-

щих 

бал-

лов 

Общий 

балл 

ресурс-

сурс-

но-

рекреа-

цион-

ного 

рей-

тинга 

обще-

ственно-

геогра-

фическо-

го 

при-

род-

ного 

природно-

антропо-

генного 

архи-

тектур-

но-

истори-

ческого 

инфра-

струк-

турного 

биосо-

циаль-

ного 

собы-

тий-

ного 

1 2 3 4 5 6 7 

АР Крым 2 5 5 5 5 5 5 32 5 

Винницкая 5 4 1 4 1 5 3 23 4 

Волынская 1 3 2 4 1 3 4 18 2 

Днепропетров-

ская 

4 2 1 2 3 2 1 15 2 

Донецкая 3 1 1 1 5 1 2 14 1 

Житомирская 4 1 1 2 1 5 2 16 2 

Закарпатская 1 5 4 3 1 2 1 17 2 

Запорожская 3 1 3 1 2 1 1 12 1 

Ивано-

Франковска 

2 4 2 3 1 4 5 21 3 

Киевская 4 1 2 5 3 5 5 25 4 

Кировоградская 5 1 1 1 1 2 1 12 1 

Луганская 2 2 1 1 2 1 2 11 1 



186 

Продолжение таблицы 2 
 

Львовская 1 4 1 5 2 5 5 23 4 

Николаевская 5 2 1 1 2 2 3 16 2 

Одесская 5 2 1 3 4 5 5 25 4 

Полтавская 4 1 1 2 1 5 2 16 2 

Ровенская 2 2 3 3 1 1 4 16 2 

Сумская 3 2 2 2 1 4 1 15 2 

Тернопольская 2 3 1 4 1 2 2 15 2 

Харьковская 4 2 1 3 1 3 4 18 2 

Херсонская 4 2 4 1 2 1 1 15 2 

Хмельницкая 3 3 1 5 1 2 3 18 2 

Черкасская 4 3 2 2 1 4 2 18 2 

Черновицкая 3 4 1 3 1 2 2 16 2 

Черниговская 3 1 3 4 1 5 2 19 3 

 

По иерархии реалий уровня обеспеченности территории Украины рекреацион-

ными ресурсами и степенью продвижения турпродукта (очень высокий  высокий  

средний  низкий  очень низкий) по различным критериям страна занимает цен-

тральное или предпоследнее звено, поэтому использование преимуществ геополитиче-

ского положения страны и общественно-географического – ее регионов рассматривает-

ся как один из главных факторов развития транснациональных туристских связей, при-

влечения иностранных инвестиций в рекреационной индустрии и усиления ее роли  

в национальной экономике. 

Сегодня с учетом ряда геополитических и социально-экономических трансфор-

маций, разного рода ограничений доступа к ресурсам и территориям (Крым, Донецкий, 

Луганский регионы) новые методы получения эмпирической информации (в том числе 

аэрокосмические), показатели приведенных выше оценок пересматриваются и уточня-

ются. В этой связи регионы, имеющие относительно скромные оценки, в новых реалиях 

подтянутся на более высокие уровни (например, более привлекательные рейтинги ожи-

дают одесский, николаевский, херсонский, запорожский, донецкий участки Азово-

Черноморского побережья Украины). Кроме того, существенным в развитии рекреации 

(триединой системы туризма – оздоровления – лечения) любой территории остается 

эластичность взаимодействия национальных и глобальных рекреационно-туристских 

трендов. 
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WPŁYW PANDEMII KORONAWIRUSA NA NATĘŻENIE RUCHU 

W BIAŁOWIESKIM PARKU NARODOWEGO 

 

Pod koniec roku 2019 w Chinach rozpoznany został nowy szczep koronawirusa 

(SARS-CoV-2), wywołujący zakaźną chorobę układu oddechowego (COVID-19). Na 

początku roku 2020 prowadzące do śmierci zachorowania odnotowywano już prawie na 

całym świecie, w związku z czym 11 marca Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) ogłosiła 

pandemię. Skutkiem tego rządy poszczególnych krajów podejmowały działania 

ukierunkowana na zahamowanie jej rozwoju i ochronę ludności. W Polsce pierwsze 

obostrzenia wprowadzono 10 marca 2020 roku i w różnej formie trwają one do chwili obecnej 

(maj 2021).  

Obostrzenia w ogromnym nasileniu dotknęły gospodarkę, która stopniowo podlegała 

zamrażaniu i odmrażaniu. Znalazło to odbicie w życiu tak zawodowym, jak i prywatnym. 

Jednym z sektorów gospodarki najbardziej czułych na różnego rodzaju kryzysy jest branża 

turystyczna. W czasie pandemii poddana była ona trojakim oddziaływaniom. Po pierwsze, 

wprowadzone przez polski rząd obostrzenia miały na celu ograniczenie rozpowszechniania 

się wirusa (np. zamknięcie hoteli i miejsc noclegowych, zamknięcie punktów gastro-

nomicznych, wprowadzenie czternastodniowej kwarantanny). Po drugie, pojawiły się 

uzasadnione, osobiste obawy o zdrowie podczas wyjazdów. Po trzecie, wprowadzono bon 

turystyczny, by ożywić branżę, kiedy sytuacja stała się opanowana. To wszystko wpłynęło na 

aktualne preferencje turystyczne Polaków. Zmianie uległy: terminy wyjazdów, miejsca, czas 

pobytu oraz wiele innych kwestii.  

Celem prezentowanych badań jest określenie zmian natężenia ruchu turystycznego na 

przykładzie jednej z popularniejszych destynacji podróżniczych, za jaką uchodzi Białowieski 

Park Narodowy. W badaniach wykorzystano unikalne dane kolekcjonerskie użytkowników 

telefonii komórkowej. Pozwoliły one na dokonanie analiz porównawczych na podstawie in-

formacji odnoszących się do dwóch lat: roku 2019, a więc przed pandemią, oraz roku 2020, 

kiedy pandemia przybrała już na sile. Wysnute na tej podstawie wnioski pokazują, jak pan-

demia koronawirusa i związane z nią ograniczenia wpłynęły na ruch turystyczny w parku 

znajdującym się na liście światowego dziedzictwa UNESCO. 
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АДМИНИСТРАТИВНО-ТЕРРИТОРИАЛЬНАЯ СТРУКТУРА  

ГОРОДСКИХ ПОСЕЛЕНИЙ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 

В соответствии с Законом Республики Беларусь от 5 мая 1998 г. № 154-З «Об 

административно-территориальном устройстве Республики Беларусь» выделяется три 

категории населенных пунктов: города, поселки городского типа и сельские населен-

ные пункты. Первые две категории относятся к городским населенным пунктам, что 

отражается в статистическом учете Национального статистического комитета и в нор-

мативно-правовых документах республиканских и местных органов власти, а их насе-

ление, соответственно, является городским. 

Сегодня в Беларуси насчитывается 200 городских населенных пунктов различ-

ного типа: 10 городов областного подчинения, 1 город республиканского подчинения 

(г. Минск), 104 города районного подчинения, 85 поселков городского типа 

(78 городских поселков, 1 курортный поселок (Нарочь) и 6 рабочих поселков) [1]. 

Особый статус г. Минска определяется законом Республики Беларусь «О статусе 

столицы Республики Беларусь – города Минска» от 12.07.2000 г. № 410-З. К городам 

областного подчинения относятся не только областные центры (Брест, Витебск, Грод-

но, Гомель, Могилев), но и крупные города с населением более 50 тыс. человек с соот-

ветствующей инфраструктурой. Так, в Брестской области, помимо Бреста, два города 

областного подчинения – Барановичи и Пинск. В Минской области – Жодино, в Витеб-

ской области – Новополоцк, в Могилевской области – Бобруйск.  

Самое большое количество поселений городского типа по состоянию на 2020 г. 

насчитывается в Минской и Витебской областях – 42 и 41 соответственно, наименьшее 

количество расположено в Могилевской области – 23 населенных пункта городского 

типа. В то же время самое большое количество городов областного подчинения распо-

ложено в Брестской области, городов районного подчинения в Минской области – 23, 

а поселков городского типа в Витебской области – 22 (рисунок 1). 

Практически все городские поселения в Беларуси являются административными 

центрами. Административный центр – населенный пункт, в котором находятся мест-

ный Совет депутатов и исполнительный и распорядительный орган. В соответствии  

с Законом Республики Беларусь от 5 мая 1998 г. № 154-З «Об административно-

территориальном устройстве Республики Беларусь» выделяется три уровня админи-

стративно-территориального деления:  

– Первый уровень: столица Беларуси и области. 

– Второй (базовый) уровень: города областного подчинения, районы. 

– Третий (первичный) уровень: города районного подчинения, поселки город-

ского типа (городские поселки, курортные поселки, рабочие поселки) и сельские насе-

ленные пункты [2]. 

Если рассматривать городские поселения с точки зрения размещения админи- 

стративных центров, то можно сделать вывод, что только 13 городских населенных 

пунктов не являются центрами административных единиц. 
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Рисунок – Число городских населенных пунктов по областям Беларуси за 2020 г. 

 

К административно-территориальным единицам первого уровня относятся 6 об-

ластей и г. Минск. Второй (базовый) уровень включает в себя 118 районов и 10 городов 

областного подчинения. Третий, или первичный, уровень административно-

территориальных единиц образуют 104 города районного подчинения, 19 городских 

поселков, находящихся в районном подчинении и 65 поселков городского типа 

(59 городских поселков и 6 рабочих поселков), входящих в состав сельских советов. 

Из всех городских поселений Беларуси к первому уровню отнесен только 

г. Минск, который имеет особый статус: он является столицей Беларуси, областным 

центром и центром района. К базовому уровню относятся 10 городов областного под-

чинения, шесть из них имеют статус областного центра, они же являются центрами 

районов. Например, г. Брест – областной центр Брестской области и центр Брестского 

района. Барановичи, Бобруйск и Пинск – центры одноименных районов. Новополоцк 

является центром только Боровухского сельского совета Полоцкого района. 

Третий уровень самый многочисленный по количеству поселений городского 

типа. Из 104 городов районного подчинения 90 являются центрами районов, 29 из них 

же – центры сельских советов. Давид-Городок и Скидель являются центрами сель- 

ских советов. 12 городов районного подчинения не обладают статусом административ-

ного центра. 

Из 85 поселков городского типа не является административным центром только 

курортный поселок Нарочь в Минской области. Из 78 городских поселков 19 – центры 

районов и 8 из них центры сельских советов, остальные 59 городских поселков и 6 ра-

бочих поселков являются только центрами сельских советов. 

Рассмотрев административную структуру городских поселений Республики Бе-

ларусь, можно сделать вывод, что в последние годы число городских поселений меня-

ется за счет присоединения городских поселков к территории городов, перехода в дру-

гую категорию населенных пунктов за счет увеличения или уменьшения численно- 

сти населения. 

Более 40 городских поселений совмещают в себе функции нескольких админи-

стративных центров, а 13 не являются центрами. В частности, это 12 городов районного 

подчинения. Это связано с тем, что в районе расположены города с большим населени-

ем и более развитой инфраструктурой.  
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Работа выполнена в рамках НИР «Миграционный фактор трансформации  

городского населения Беларуси в условиях глобализации и цифровизации общества», 

включенной в задание подпрограммы 12.5 «Социология» ГПНИ № 12 «Общество и  

гуманитарная безопасность белорусского государства» на 2021–2025 гг. (№ государ-

ственной регистрации 20211332 от 17 мая 2021 г.). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ  

ТЕРРИТОРИЙ В ЭКОТУРИЗМЕ 
 

Сохранение биологического разнообразия – одна из важных задач, стоящих  

перед нашим обществом. Для реализации этой задачи необходимо, чтобы не только 

специалисты, но и широкие слои населения знали основные закономерности и принци-

пы формирования природных сообществ. Именно поэтому система экологического 

просвещения должна включать не только средства массовой информации и экологиче-

ские дисциплины в различных учебных заведениях, но и экологические тропы, способ-

ствующие непосредственному общению с природой. 

Одним из основных направлений развития экотуризма в Беларуси является 

экотуризм на особо охраняемых природных территориях (далее – ООПТ), который яв-

ляется самой безопасной формой туристического природопользования, развивающейся 

на природоохранных территориях. 

Экотуризм – форма туризма в относительно нетронутые уголки окружающей 

среды для знакомства с живой природой, древними и современными памятниками 

культурного наследия при бережном отношении к окружающей среде. 

Брестская область имеет значительный потенциал для развития экологического 

туризма. Этому способствует наличие уникальных природных и культурных объектов, 

высокий удельный вес сельского населения в регионе, хорошая сеть дорожно-

транспортных коммуникаций. С целью сохранения биоразнообразия и природного 

наследия созданы Национальный парк «Беловежская пуща», 19 республиканских за-

казников, 27 заказников местного значения, 31 республиканский и 51 местный памят-

ник природы. Национальный парк «Беловежская пуща» и ландшафтный заказник 

«Прибужское Полесье» (входит в состав трансграничной территории Западное Поле-

сье) имеют статус биосферного резервата ЮНЕСКО. Для развития рекреационного 

экотуризма в Брестской области на базе государственных природоохранных учрежде-

ний (ГПУ), осуществляющих управление республиканскими заказниками, создано  

7 эколого-просветительных центров, разработано и оборудовано 39 туристско-

экскурсионных маршрутов и экологических троп. Все эти природные и историко-
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культурные достопримечательности Брестской области используются в туристической 

деятельности не в полном объеме. Проводится оптимизация туристической деятельно-

сти, привлечение зарубежных туристов. 

Современные тенденции развития экологического туризма на ООПТ характери-

зуются положительной динамикой: ежегодно увеличивается поток экотуристов, разра-

батываются разнообразные программы, ведется информационная работа и постепенно 

реконструируется инфраструктура. Имеется целый ряд общих проблем. К ним относят-

ся недостаточная реклама, крайне ограниченный выбор рекреационных услуг и низкая 

комфортность мест отдыха и ночлега. Многие охраняемые территории испытывают не-

достаток практических навыков в воплощении идей экологического туризма и образо-

вания. Стихийно использующиеся для экотуризма маршруты не имеют ни соответ-

ствующего оборудования, ни информационного обеспечения. Турфирмы не имеют 

налаженных связей с заповедниками и национальными парками, отсутствует необхо-

димая информация, следует отметить и недостаточную правовую базу.  

Приоритетной согласно действующему белорусскому законодательству на 

ООПТ является природоохранная и научная деятельность, а не эколого-

просветительская, как того требует природопознавательный туризм. Таким образом, 

при наличии уникального и обширного природного потенциала экологический туризм 

в Брестской области в силу ряда объективных и субъективных причин, обозначенных 

нами, находится лишь в начальной стадии развития. 

Эколого-просветительская деятельность – приоритетное направление деятельно-

сти государственных природных заповедников, национальных парков и заказников.  

В связи с этим создание экологических информационных центров, экологических троп 

и маршрутов, природных визит-центров приобретает особо важное значение. 

Экологическая тропа (учебно-туристическая тропа) – обустроенный и особо 

охраняемый прогулочно-познавательный маршрут, созданный с целью экологического 

просвещения населения через установленные по маршруту информационные стенды. 

Маршрут экологической тропы прокладывается через различные экологические систе-

мы и другие природные объекты, архитектурные памятники, имеющие эстетическую, 

природоохранную и историческую ценность, при этом люди получают устную 

(с помощью экскурсовода) или письменную (стенды, аншлаги и т. п.) информацию об 

этих объектах. Цель создания экологической тропы – формирование экологической 

культуры граждан, воспитание у них бережного отношения к природе, обеспечение со-

четания активного отдыха на природе с экологическим просвещением и образованием. 

Организация экологической тропы – одна из форм развития экологического мышления 

и мировоззрения. 

Экологическая тропа «В краю вертлявой камышевки» была создана в Республи-

канском биологическом заказнике «Споровский». По назначению данная тропа являет-

ся учебной, но может быть использована в качестве познавательно-прогулочной тропы. 

Маршрут начинается в сосновой посадке, посетители по склону проходят вниз к берегу 

Ясельды, переправляются через р. Ясельда на противоположный берег. Далее маршрут 

проходит по территории низинного болота. Посетители возвращаются на левый берег 

Ясельды, далее проходят вверх по склону через сосновую посадку по направлению  

к визит-центру заказника [1]. 

Основные темы информационного насыщения – характеристика водоемов и во-

дотоков; болота как особые водные объекты, их роль в природе и жизни человека; уни-

кальность болота «Споровское»; растительный и животный мир низинного болота; воз-

действие человека на природные комплексы; охраняемые виды растений и животных. 
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Экологическая тропа «Ольманские болота». Целью создания маршрута является 

формирование экологической культуры людей, воспитание у них бережного рацио- 

нального отношения к природе, а также регулирование рекреационной нагрузки на 

природные комплексы и объекты Республиканского ландшафтного заказника «Ольман-

ские болота». Это маршрут в 1,5 км по деревянному настилу, предусмотрен подъем на 

вышки, выход к озеру. 

При развитии экологического туризма необходимо определять допустимые 

нагрузки исходя из следующих факторов: устойчивости животного мира к воздействию 

фактора беспокойства, характеристики маршрута (его длины, извилистости, заселенно-

сти территории и т. д.), благоустройства маршрутов и стоянок для туристов, а также 

психофизической комфортности и соблюдения природоохранных норм и правил. 

Развитие экотуризма на территории Брестской области будет способствовать 

установлению баланса между экономическими (прибыль от туристской деятельности), 

социальными (отдых, экологическое воспитание) и экологическими (охрана природы) 

интересами. 

 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Экологические туры: разработка и продвижение / И. В. Абрамова [и др.]. – 

Минск : БГЭУ, 2011. – 166 с. 

 

 

УДК 379.85(075) 

 

М. А. КОМЛЕВА, О. А. ЛЮБИЦЕВА, В. А. ЧЖЕН 

Украина, Киев, КНУ имени Тараса Шевченко 

E-mail: mariannaemerald@ukr.net 

 

ТУРИЗМ В КИТАЕ: НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ, РЕГИОНАЛЬНЫЕ  

ОСОБЕННОСТИ, СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ 
 

Политика «реформ и открытости», проводимая в Китае с 1979 г., сильно изме-

нила жизнь страны. Прекратилась длительная тысячелетняя изоляция Китая. Ныне он 

широко открыт всему миру. Одним из следствий этого стало стремительное развитие 

туризма, ставшего частью социально-экономического сектора Китая, приносящего 

большие доходы в бюджет и создающего рабочие места. Китай действует последова-

тельно: осуществив модернизацию в сельском хозяйстве, промышленности, сферах 

оборонной и высоких технологий, стал активнее проводить культурную экспансию в 

другие страны прежде всего через развитие образования и туризма.    

Становление современного туризма в Китае началось в 1949 г. В 1951 г. было 

создано первое государственное бюро путешествий по обслуживанию китайцев –  

хуацяо, а в 1954 г. – международное бюро путешествий Китая для обслуживания ино-

странцев. В 1964 г. для совершенствования управления туризмом было создано Глав-

ное управление путешествий и туризма Китая и началось активное развитие внутренне-

го и международного туризма. В 1983 г. Китай был принят во Всемирную туристиче-

скую организацию (ВТО). Сейчас в стране официально работают более 13 тыс. тури-

стических фирм, туристов обслуживают более 10 тыс. «звездных» отелей. Прогнозиро-

валось, что к 2020 г. Китай займет первое место в мире по числу принятых иностран-

ных граждан и четвертое место – в рамках туров. За последние годы Китай посетили 
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сотни миллионов туристов, ежегодно приносящих десятки миллиардов долларов США 

в бюджет страны. Активно развивается и внутренний туризм, ежегодный доход от ко-

торого составляет сотни миллиардов юаней. Значительно выросло число китайских  

туристов в другие страны. В 2004 г. общее количество путешествующих китайцев 

внутри страны и за ее пределами превысило 110 млн человек, а общие доходы от этого 

достигли 1 триллион юаней. 

Региональные особенности туризма в Китае. Китай занимает значительную 

территорию, окруженную со всех сторон (кроме востока и юго-востока) пустынями, 

горами, лесами, что повлияло на его длительную географическую и политическую изо-

ляцию. Китайские географы выделяют на своей территории три крупные географиче-

ские области (зоны) – Восточную муссонную, внутреннюю континентальную Северо-

Западного Китая и Цинхай-Тибетское нагорье. Эти области имеют разные природные 

условия и ресурсы, историко-культурные особенности, этнический состав населения, 

демографические, социально-экономические, экологические проблемы, что в комплек-

се и определяет их туристический потенциал. 

Восточная муссонная область расположена в муссонном климате. Здесь выде-

ляют Северо-Восточный Китай, Северный Китай, бассейн среднего и нижнего течения 

Янцзы, Юго-Западный Китай и Южный Китай.  

Северо-Восточный Китай (провинции Хэйлунцзян, Цзилинь, Ляонин) нахо-

дится в умеренном климате – холодная зима, теплое лето. Рельеф – обширная равнина, 

окруженная горами. Население более 100 млн человек: хань (90 %), маньчжуры, монго-

лы, корейцы и др. Природная среда влияет на характер людей, широкий и открытый. 

Они любят крепкие напитки и жирную свинину. Развита промышленность – лесная, 

горнодобывающая, машиностроение. Производится товарное зерно. Это основной  

в Китае район по запасам древесины и лесозаготовкам. Здесь много диких зверей и 

редких растений. «Три главных сокровища Северо-Востока» – женьшень, мех соболя  

и панты оленя. Ареал амурского тигра. Много заповедников (Чанбайшань включен  

в сеть биосферных заповедников мира). 

Развивается экологический, профессионально-деловой, медицинский, рекреаци-

онный, познавательный, этнический, спортивный туризм. 

Северный Китай (провинции Хэбэй, Шаньдун, Хэнань, Шаньси, Шэньси и го-

рода центрального подчинения Пекин и Тяньцзинь) занимает средний и нижний бас-

сейн Хуанхэ, колыбели китайской цивилизации. Здесь 5 (из 7) столиц Китая. Террако-

товые статуи Сианя – «8-е чудо света». Родина Лаоцзы и Конфуция. В Цюйфу известны 

«3 кунских памятника»: молельня Куна, лес Куна, поместье Куна, а в Цзоусяни менская 

молельня, менское поместье, менский лес. Эти места посещают властители и поэты, 

чтут как «родину предков и литературы». Здесь расположено Лессовое плато. Природ-

ные ресурсы района – земельные, минеральные (уголь, нефть, природный газ), водные. 

Крупнейшая энергетическая база Китая. 

Развиваются профессионально-деловой, промышленный, водный, рекреацион-

ный, познавательный, этнический, экологический, медицинский, аграрный туризм. 

Бассейн нижнего и среднего течения р. Янцзы (провинции Цзянси, Чжецзян, 

Хунань, Хубэй, Аньхой, Цзянсу и г. Шанхай) – это настоящий водный мир (каналы,  

реки, озера) Китая. Здесь собирают два урожая в год. Это главная житница Китая. Здесь 

много рыбы и риса, тутовые и бамбуковые рощи. Лотос, рыба, речные крабы и кревет-

ки. Главный район производства тутового шелкопряда, цитрусов, чая. Много воды  

создает особый колорит городам. Здесь два наиболее привлекательных для туристов 

города Китая – Сучжоу («восточная Венеция») и Ханчжоу (окончание Великого канала), 
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расположена «столица фарфора» Цзиндэчжэнь. В бассейне Янцзы проживает треть 

населения Китая, сосредоточено 25 % пашни, собирается 40 % зерна, 30 % хлопка. 

Лесные и минеральные (нефть, металлические, неметаллические) ресурсы. Дает  

40 % валовой продукции народного хозяйства Китая. Расположены крупные города 

Чунцин, Ухань, Нанкин, Шанхай. Полоса Шанхай-Нанкин – место вложения крупных 

иностранных инвестиций. 

Развиваются водный, профессионально-деловой, аграрный, рекреационный, ме-

дицинский, познавательный, экзотический, этнический, sopping туризм. 

Юго-Западный Китай (провинции Сычуань, Юньнань, Гуйчжоу, город цен-

трального подчинения Чунцин) окружен горами. Сычуань и Чунцин расположены в 

котловине, а Юньнань и Гуйчжоу – на плато. Сложный рельеф, закрытость территории 

сдерживали ее развитие. Новые железные и шоссейные дороги соединили район с дру-

гими частями страны. В Сычуани плотное население, развитое сельское хозяйство, 

большие запасы минеральных и гидроресурсов. В Чунцине проживает более 30, а во 

всей агломерации более 100 млн человек. Это крупный транспортный узел, промыш-

ленный центр, много минеральных ресурсов. В Юго-Западном Китае живут больше  

20 этносов. Здесь расположен известный карстовый район Гуйчжоу и объект туризма 

«каменный лес», сохранились редкие животные и растения, а в Сычуани – занесенные  

в Красную книгу панды. 

Развиваются промышленный, этнический, рекреационный, познавательный, эк-

зотический, спортивный туризм. 

Южный Китай (провинции Гуандун, Фуцзянь, Гуанси, Хайнань, Тайвань) рас-

положен в субтропическом и тропическом климатах. Это была всегда удаленная часть 

Китая со своей культурой. Здесь много диалектов китайского языка. Южный Китай – 

это «родина» китайских эмигрантов» (хуацяо). Для них создаются «специальные эко-

номические зоны» (СЭЗ) Китая. Район богат водными ресурсами. Строится много  

малых ГЭС. 2,5 тыс. лет назад здесь был построен канал, соединивший бассейны Янцзы 

и Чжуцзянь. В районе развит знаменитый карстовый рельеф, чистая вода, бамбуковые 

рощи. Гуйлинь – любимое туристами место. Из городов здесь выделяется Гуанчжоу – 

крупный экономический центр, порт, «город цветов», торговли и промышленности.  

Рядом с ним много СЭЗ. Здесь плотное население, но комфортные условия жизни. 

Развиваются познавательный, курортный, рекреационный, водный, этнический, 

экзотический, элитарный, экологический, sopping туризм. 

Внутренняя континентальная область Северо-Западного Китая (провинция 

Ганьсу, автономные районы Синцзян-Уйгурский, Внутренняя Монголия, Нинся-

Хуэйский). Здесь 80 % всех пустынь Китая. Такла-Макан – самая крупная и засушливая 

(50 мм осадков) из них. Туристов влекут пустыни. Барханы двигаются, песком засыпа-

ются дороги, поля, селения. Археологи находят древние города. Здесь находится уни-

кальное «кочующее озеро» Лобнор. Основное занятие местных народов – скотовод-

ство. Привлекает их своеобразная культура и быт (жилье, праздники). В оазисах разви-

ты садоводство, виноградарство, бахчевые, пшеница, проложены знаменитые подзем-

ные каналы. Уйгуры занимаются также торговлей, изготовлением ковров, изделий из 

меха, знаменитых тюбетеек. Великий шелковый путь. Запасы подземных вод, нефти. 

Развиваются этнический, познавательный, экзотический, элитарный, спортив-

ный, sopping туризм. 

Цинхай-Тибетское нагорье (провинции Цинхай и Тибет) – «крыша мира», са-

мое высокое нагорье в мире. В рельефе чередуются высокие горы, глубокие ущелья  

и котловины. Геологически молодое Цинхай-Тибетское нагорье нарушило циркуляцию 
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в атмосфере Земли. Высокая сейсмичность, гейзеры, термальные источники. Высокая 

солнечная радиация, большие суточные перепады температуры, разреженный воздух, 

сильные ветры. Растения здесь низкие, с коротким периодом вегетации, развитой кор-

невой системой. Много озер с чистой водой. В долинах растет ячмень, пшеница, карто-

фель. Нагорье населяют тибетцы (более 90 %). Они имеют крепкое здоровье, терпели-

вы, неприхотливы, открыты, гостеприимны, любят песни, танцы, национальные празд-

ники. Тибетцы носят длинные халаты, высокие сапоги, едят мясо и цзампу (ячменный 

хлеб), пьют молочный чай и слабую ячменную водку. Важный объект туризма – озеро 

Кукунор. Добывают соль. 

Развиваются познавательный, элитарный, этнический, эзотерический, религиоз-

ный, экзотический, спортивный туризм. 

Современные тенденции развития туризма в Китае. Главная тенденция – 

развитие международного туризма. Расширяется его география. Туры становятся все 

содержательнее и направлены на близкое знакомство с китайской культурой (нацио- 

нальные фестивали и праздники, бесплатные посещения музеев). Качество туризма 

улучшается. Стали доступными практически все уголки Китая. Развиваются проекты 

«Китай – здравница Востока», «Новый Шелковый путь» и др. Мировая пандемия коро-

навируса нанесла сильный удар туризму Китая – международному и внутреннему. 
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ПРИРОДНЫЕ РЕКРЕАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ: МЕСТО  

В КЛАССИФИКАЦИИ, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  

В САНАТОРНО-КУРОРТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

В ресурсной базе рекреации А. А. Бейдык [1; 2] выделят следующие основные 

блоки (рисунок 1): 1) природные рекреационно-туристские ресурсы (РТР); 2) природ-

но-антропогенные РТР, к которым относит природоохранные объекты и территории 

(национальные природные парки, биосферные и природные заповедники, заказники, 

памятники природы, региональные ландшафтные парки, заповедные урочища, парки-

памятники садово-паркового искусства, ботанические сады, зоопарки и др.); 3) обще-

ственно-исторические РТР, которые, в свою очередь, разделяет на: а) архитектурно-

исторические РТР (различает шесть типов архитектурно-градостроительных сооруже-

ний: общественной, промышленной, военной, сакральной (культовой) архитектуры,  

садово-паркового искусства, архитектурные монументы и скульптурные памятники); 

б) биосоциальные РТР (связанные с определенным жизненным циклом (рождение,  

деятельность, пребывание, смерть, захоронение) конкретной выдающейся личности 

объекты); в) событийные РТР (в зависимости от события политические (общественно-

политические, социальные), военные, культурные (археологические, образовательные, 

религиозные), экономические (хозяйственные, социально-экономические, финансо-

вые), экологические). 

Отдельную группу составляют трансресурсные (сквозные) объекты, которые 

могут принадлежать к любой из известных ресурсных группировок, входить в любую 

из ресурсных групп. К ним А. А. Бейдык [1; 2] относит гомогенные ресурсы (социаль-
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ные и природные объекты, явления, события, происхождение которых тесно связано 

как с территорией конкретной страны (где они расположены или происходили), так и  

с территорией той зарубежной страны, в пределах которой этот объект, явление, собы-

тие первоначально возникло), парарекреационные объекты (объекты, явления любого 

происхождения, которые ни юридически, ни фактически не вовлечены в туристскую 

индустрию, но характеризуются определенным познавательно-туристским потенциа-

лом) (рисунок 1). 
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трансресурсные объекты 
 

Суперточка-тур 

 
 

Рисунок 1 – Структура рекреационно-туристских ресурсов [1; 2] 

 

Такой специфический вид рекреационно-туристских ресурсов, как суперточка-

тур [1; 2], – занимающая доминирующее положение (высоту) в пределах окружающего 

пространства точечная территория, которая объединяет уникальные природные и об-

щественные ресурсы, являясь квинтэссенцией знаковых для этой страны и ее народа 

РТР, и характеризуется существенной социально-исторической значимостью событий, 

происходивших или происходящих в ее пределах либо в пределах визуально воспри-

нимаемого с нее пространства, включает все предыдущие группы (рисунок 1). 

В структуре рекреационно-туристских ресурсов (рисунок 1) важная роль [1; 2] 

отводится природному блоку – используемые в сфере рекреации объекты и явления 

натурального происхождения. К природным РТР он относит орографические, спелео-

логические (природные пещеры), климатические (явления, характеристики, процессы), 

водные (реки, озера, моря, океаны, водохранилища, каналы, минеральные источники), 

растительные, фаунистические (животные), ландшафтные. 

И. В. Смаль [5] наряду с общественным (социально-культурным), технологи-

ческим, событийным блоками в структуре туристических ресурсов тоже выделяет 

природную составляющую, к которой относит климатотерапевтические, лесные, вод-

ные, флорофаунистические, бальнеологические, орографические, ландшафтные. Ресур-

сами первого порядка, которые имеют непосредственное влияние на развитие рекреа-

ционного процесса, он считает климатотерапевтические, водные, бальнеологические, 

ландшафтные. А к природным туристским ресурсам второго порядка, которые косвен-
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но влияют на рекреацию, относит остальные (орографические, лесные, флорофауни-

стические или биотические) составляющие, хотя во многих случаях они могут играть 

ведущую роль при распространении отдельных видов рекреационной деятельности 

(например, альпинизм, скалолазание, сафари и т. д.). 

Большинство природных рекреационных ресурсов обладает лечебно-

оздоровительными свойствами, но наиболее ценными считаются те, которые исполь-

зуются в санаторно-курортной деятельности. На базе трех основных природных лечеб-

ных факторов различают три типа курортов: бальнеологические, грязевые и климатиче-

ские. Наряду с основными выделяются смешанные курорты, на которых одновременно 

используется несколько природных лечебных ресурсов [3; 4] (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Типы курортов [3; 4] 

 

В мире все большую популярность приобретает СПА – комплекс физиотерапевти-

ческих процедур, в которых используют природные лечебные ресурсы в сочетании с пси-

хотерапевтическими методами в условиях повышенного комфорта пациента (таблица). 

 

Таблица – Перспективные направления СПА-процедур [3] 
 

Направления 

СПА-процедур 
Характеристика СПА-направлений 

Талассотерапия Использование в оздоровительных целях морской воды, морского 

климата, морской соли, морепродуктов растительного и животного 

происхождения, песка, лиманных мулов и грязей 

Винотерапия Использование производных виноградной лозы (виноградные листья, 

винные дрожжи, масло виноградных косточек, оболочка виноградной 

ягоды, виноградные экстракты, сок, вино) 
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Продолжение таблицы  
 

Ароматерапия Лечение, основанное на применении натуральных эфирных масел, 

вводимых в организм через кожу, дыхательные пути, слизистые обо-

лочки (ванны, массаж, ингаляции, полоскания, компрессы) 

Фанготерапия Лечение грязями; стимулирует обмен веществ, глубоко очищает ко-

жу, выводит шлаки и токсины, улучшает работу нервной и эндокрин-

ной систем, повышает защитные силы организма 

Апитерапия Использование в лечении меда и продуктов пчеловодства 

Галотерапия Благотворное влияние на организм человека микроклимата соляных 

пещер; в искусственной соляной пещере дополнительно применяют 

программы релаксации, действие которых основано на использовании 

объемного света и звука 

Стоун-терапия Применение в лечении различных типов обработанных и необрабо-

танных камней для проведения стоун-массажа, ванн с горячими кам-

нями и других процедур 

Ландшафто-

терапия 

Оздоровление действием природной красоты, шума леса, морскими 

пейзажами 
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РАЗВИТИЕ ПОТЕНЦИАЛА ЯНТАРНОЙ ОТРАСЛИ УКРАИНЫ  

И ПРЕОДОЛЕНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ  

НЕКОНТРОЛИРУЕМОЙ ДОБЫЧИ 

 

Отсутствие знаний о геологической природе янтаря-сукцинита, особенностях 

его происхождения, географического распространения, условиях залегания, стратигра-

фического положения в разрезе россыпей и необоснованном прогнозе залежей негативно 
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сказывается при поисках и разработке месторождений янтаря и янтаропроявлений. 

Нерешенность и недоучет перечисленных вопросов привели к незаменимым потерям 

драгоценного самоцвета и природы Украинского Полесья. Следовательно, необходимы 

инновационные подходы к информационному моделированию исследований, разрабо-

ток и эксплуатации рассыпных месторождений, а особенно месторождений янтаря-

сукцинита. Необходима разработка научно обоснованного прогноза месторождений  

и янтаропроявлений в целях их экологически оправданной добычи. 

Формирование россыпей имеет свои климатические, фациальные и тектониче-

ские особенности, потому необходимо их возникновение привязывать к морфострукту-

рам, связанным с тектоническим строением. 

Месторождения янтаря на территории Украины относятся к числу непромыш-

ленных из-за относительно низких технико-экономических показателей с недостаточ-

ной технологической изученностью. В связи с этим переоценка янтарных рассыпных 

месторождений является важным заданием, которое влияет на экономику страны. 

Невзирая на большой вклад в изучение россыпей многих известных исследова-

телей, вопрос о коренных источниках россыпей актуален и в настоящее время, так как 

его решение в значительной степени позволяет пересмотреть ресурсный потенциал. 

Залежи янтаря в Украине приурочены к месторождениям и рудопроявлениям 

слишком сложного геологического строения с переменчивыми количественными или 

качественными параметрами залежей и крайне неравномерным гнездовым распределе-

нием янтаря из-за мощности отложений и площади их развития. Пределы залежей 

устанавливаются лишь по данным опробования. Залежи контролируются факторами па-

леогеографии, и возможность прогноза и экстраполяции россыпи слишком усложнена [4]. 

На территории Украины проявления и месторождения янтаря представлены рос-

сыпями, которые связаны с отложениями Припятского и Днепровского бассейнов Бал-

тийско-Днепровской янтарной провинции и Карпатской субпровинции. Промышлен-

ные месторождения янтаря Припятского бассейна связаны с осадочными отложениями 

прибрежно-морских лагунно-дельтових фаций, с породами межигорской свиты харь-

ковской серии и берекской свиты олигоцена [1]. 

Геологическое изучение янтарных залежей направлено в основном на определе-

ние состава вещества, количества, качества и технологических свойств сырья, геологи-

ческого строения, горно-геологических и других условий гидрогеологии залегания  

залежей для последующего обоснования проектных решений относительно способа  

и системы добычи и схемы комплексной переработки минерального сырья.  

Исходя из этого, разработка методики поисков янтарных залежей требует ком-

плексных исследований, необходимости предварительного моделирования искомых 

объектов и способов их обнаружения, 

В этой ситуации значительно возрастает роль геофизических методов, примене-

ние которых позволяет на начальном этапе решать многие задачи, в том числе суще-

ственно сокращать площади поиска, прогнозировать погребенные формы рельефа и 

морфоструктурные особенности локализации россыпей, оценивать предварительно па-

раметры объектов, а в экономическом плане – сокращать объемы дорогостоящего гео-

логического, геохимического и минералогического опробования. В условиях болоти-

стого рельефа Полесья геофизические методы и позволяют изучать строение толщи 

рыхлых отложений и определять их мощность, картировать рельеф погребенных ко-

ренных пород и выявлять морфоструктурные обстановки. В результате производятся 

локализация перспективных на обнаружение новых россыпных залежей участков, 

предварительное оконтуривание обнаруженных залежей, происходят сокращение  
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объемов опробования, экономия времени полевых работ и, как следствие, значительное 

уменьшение стоимостных показателей геолого-разведочных работ. 

Еще один из перспективных вспомогательных методов изучения – дистанцион-

ный поиск ископаемых – связан с привлечением спутников. Технология заключается в 

приеме, регистрации, анализе данных об изучаемой поверхности земли. Спутниковые 

методы разведки основаны на структурном и спектральном анализе недр. В процессе 

удается спрогнозировать расположение зон с залеганием нужной породы, подсчитать 

объемы ископаемых на территории, выявить и отследить геологические аномалии и пр. 

В результате проведенных авторами работ с учетом новых комплексных подхо-

дов к методологии поисков и моделирования процессов янтарообразования уточнены 

условия образования, поисковые критерии, расширены перспективы для дальнейших 

поисково-прогнозных работ. Выделенные в ходе исследования участки требуют даль-

нейшего изучения с целью уточнения запасов янтаря. Отдельной проблемой является 

разработка кондиций для подсчета запасов и учет при их подсчете данных нелегальных 

горных выработок. Последний подход был использован при проведении разведки ряда 

месторождений Волынской области. 

Большой научный интерес вызывает изучение хода событий относительно эта-

пов «жизни» янтаря, что дает нам возможность оценить, насколько важным для янтаря 

являются условия его захоронения в природе и интенсивность воздействия на янтарь 

процессов окисления. Считаем, что динамика транспортировки и погружения янтаря и 

вообще янтароподобных смол в воде имеет для его дальнейшей истории первостепен-

ное значение, поскольку морская вода насыщена кислородом, долго в ней янтарь суще-

ствовать не может и сравнительно быстро разрушается. 

Из анализа геологического строения и распространения морских эоцен-

олигоценовых отложений, истории развития гидросети в мезозое и кайнозое УЩ и его 

склонов, многочисленных находок янтаря-сукцинита авторы считают территорию во-

сточного и юго-восточного обрамления УЩ перспективной для поиска крупных про-

мышленных россыпей янтаря-сукцинита в верхнеэоценовых отложениях обуховской 

свиты [2; 3]. 

Применение методов моделирования имеет хорошие перспективы для решения 

проблем освоения месторождений и экологических проблем, связанных с добычей ян-

таря. В последние десятилетия янтаропроявления и месторождения стали открывать не 

специалисты-геологи, а несанкционированные старатели путем проходки подряд через 

леса, поля, луга, болота, копанок и намывов грунта гидромотопомпой до глубины 20 м, 

при этом нанося огромный вред природе полесского края. 

Для повышения эффективности моделирования предлагается методика фреймо-

вой организации, показавшая результативность в разных направлениях обращения  

с геологической средой. Методика модифицируется для алгоритмов исследования рос-

сыпных объектов, в частности россыпей янтаря [5]. В качестве объекта инфогеологиче-

ских исследований взяты межигорская и обуховская свиты, как продуктивный горизонт 

янтароносных россыпей. Фреймы подчиненного порядка – это палеогеновые мелковод-

ные отложения эоценового моря, представленные глауконит-кварцевыми песками и 

алевритами.  

В пласте янтарь распределен неравномерно, он встречается как в верхних частях 

янтароносной толщи, так и в нижней части. Это может быть объяснено тем, что накоп-

ление янтаря происходило за счет взаимодействия выноса материала палеодолинами  

и течениями различного характера, которые циркулировали в морском бассейне (сгон-

но-нагонные, вдольбереговые). Т. е. модель месторождения янтаря должна включать 
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ряд подмоделей: литолого-фациальную, содержания янтаря, мощности пласта, рельефа 

подошвы и кровли пласта. Модель также должна включать на региональном уровне  

палеогеографические схемы и для детализации событий россыпеобразования крупно-

масштабные палеогеоморфологические реконструкции. 

Для изучения последствий разрушительной работы нелегальной добычи янтаря 

хорошо зарекомендовал себя метод спутникового мониторинга геоэкологического со-

стояния территорий, нарушенных копателями, – дистанционное зондирование. Этот 

метод дает возможность получать детальные данные о территориях, нуждающихся в 

рекультивации. Это дает нам возможность разделить участки на категории, где необхо-

димо применять различные методики рекультивации и их очередность. 

.  
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УСТОЙЧИВЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ТРЕНД ОБРАЗА БУДУЩЕГО 

ШВЕЦИИ – БИОЭКОНОМИКА 

 

С начала второй промышленной революции (1890–1950) капитализм в Швеции 

развивался в тренде линейной экономики, которую можно охарактеризовать как одно-

направленную модель производства и массового потребления. Сегодня шведское пра-

вительство, бизнес-сообщество и общество переосмысливают устаревшие подходы 

развития экономики, ориентированной на одностороннюю производственную эффек-

тивность. Поскольку неизбежными последствиями ускоренного экономического роста 

и потребления являются глобальные экологические проблемы, такие как выброс парни-

ковых газов и прочие негативные последствия, приносящие невосполнимый урон 

окружающей среде, в стране всеобщего процветания, которой стремится стать Швеция, 

основная идея устойчивого будущего состоит в возможности повторного использова-

https://www.dropbox.com/s/0t0g77
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ния сырья и материалов для создания эффективных цепочек добавленной стоимости, 

чтобы продукты становились экологичными, более пригодными для вторичной перера-

ботки, чтобы невозобновляемые материалы со временем заменялись возобновляемыми, 

чтобы конечные пользователи были вовлечены в общее дело [1]. Поэтому на смену 

традиционной (линейной) концепции экономики, которая разобщена в целях и сред-

ствах, Швеция все больше потворствует приходу экономики замкнутого цикла (цирку-

лярной или будущей экономики). Этот устойчивый тренд зафиксирован в националь-

ной стратегии циркулярной экономики [2], в которой определены направления и цели 

долгосрочного и устойчивого перехода шведского общества, что является важным  

шагом на пути к тому, чтобы Швеция стала первой в мире страной, отказавшейся от 

выбросов для достижения экологических, климатических и глобальных целей, стоящих 

на повестке дня на период до 2050 г. 

Решению экологических, энергетических, продовольственных и природных про-

блем, с которыми сталкивается Швеция, призвана содействовать биоэкономика, отож-

дествляемая как совокупность компонентов циркулярной экономики, базирующейся на 

использовании возобновляемых биологических ресурсов суши и моря (леса, животные, 

в том числе водные и микроорганизмы) для производства пищевых продуктов, матери-

алов, энергии и эффективного использования отходов.  

Переход Швеции к биоэкономике замкнутого цикла в рамках проекта «Биоэко-

номика 2.0» объединяет более 50 заинтересованных сторон – компаний, исследователей 

и организаций, принявших участие в уникальной инициативе [3].  

В рамках этого комплексного проекта проведены углубленные исследования по 

разработке технологий и созданию новых возможностей для использования остаточных 

потоков лесного, сельского хозяйства и аквакультуры. Сегодня ценность остаточных 

потоков часто заключается в их энергосодержании, поскольку они используются для 

получения энергии. Из остаточной продукции можно производить продукты питания, 

химикаты и топливо. Это позволит не только расширить знания об анализируемых це-

почках добавленной стоимости, но и получить результаты, которые возможно будет 

внедрять при разработке других связанных биоэкономических решений. Инновацион-

ный проект включает шесть подпроектов. Координационная деятельность обеспечивает 

взаимосвязь между подпроектами и выполнение ряда совместных исследовательских 

мероприятий, направленных на изучение новых областей использования остаточных 

потоков от лесного, сельского хозяйства и аквакультуры [4]. 

«От побочных потоков в сельском хозяйстве до инноваций». Бюджет – 3 млн 

шведских крон, координатор – Лундский университет. Ожидаемые результаты: отходы 

шелухи овса, используемые в настоящее время в основном в качестве топлива и в про-

изводстве крахмала, а также вторичного картофельного волокна, ввиду доступности 

этой биомассы должны использоваться намного лучше, поскольку в обществе суще-

ствует потребность в функциональных продуктах, оказывающих положительное влия-

ние на здоровье. 

«Производство капролактона из сахарной платформы». Бюджет – 5,3 млн швед-

ских крон. Ожидаемые результаты: разработка надежных и стабильных катализаторов, 

имеющих высокую активность и разумную цену, с последующей коммерциализацией 

этого процесса. В ходе экспериментов в реакторе высокого давления исследуется чи-

стота сахара и влияние примесей на производство капролактона, важного химического 

вещества, используемого для производства клеев и биопластов. Ожидается, что впо-

следствии капролактон может быть использован во многих сферах, включая производ-

ство биопластиков. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ru&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=sv&sp=nmt4&u=https://wwwbioinnovation.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2017/09/bioek_caprolactone-fran-sockerplattformen.pdf&usg=ALkJrhjMf7O_zefhQcMPymN7XfTZXPpdtg
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«Лесные отходы для комплексного производства съедобных грибов и биотопли-

ва». Бюджет – 8,98 млн шведских крон, главные партнеры – Шведский университет 

сельскохозяйственных наук, Университет Умео и Шведская ассоциация производите-

лей грибов. Ожидаемые результаты: разработка интегрированной производственной 

цепочки, в которой лесные остатки используются в качестве субстрата для выращива-

ния грибов. Отработанный грибной субстрат перерабатывается в качестве сырья для 

производства биотоплива. Основное внимание уделяется составу субстрата, парамет-

рам пастеризации, ферментативному гидролизу, экономическому и экологическому 

анализу жизненного цикла. 

«Пребиотики из леса и моря». Бюджет – 7,7 млн шведских крон, главные парт-

неры – Технологический университет Лулео и Лантбруксуниверситет. Ожидаемые ре-

зультаты: использование экологически безопасного сырья, а именно лесного и морско-

го, для производства продуктов питания. Мероприятия: разработка химических и фер-

ментативных процессов на основе лесных остатков (ветви, корни и ботва) и клетчатки 

морских ежей; оценка, можно ли переработанную биомассу использовать в качестве 

пребиотиков для потребления человеком; укрепление иммунной системы выращивае-

мых рыб; оценка положительного влияния технологии на рыбное хозяйство и др. 

«Гидротермальное предварительное сжижение остаточных потоков лесного и 

сельского хозяйства». Бюджет – 6,1 млн шведских крон, цель: повышение рентабельно-

сти всей переработки лигноцеллюлозы. В процессах, основанных на древесном сырье, 

всегда производятся такие отходы, как опилки, лигнин и кора. Ожидается достичь  

более широкого диапазона их применения за счет создания высококачественной био-

нефти в процессе гидротермального ожижения. Биомасло может использоваться как 

возобновляемое жидкое топливо и имеет потенциал в производстве химикатов. 

«Обработка рапсового жмыха для получения экологически безопасных белков  

и сырья для новых биопродуктов». Бюджет – 3,6 млн шведских крон. Ожидаемые ре-

зультаты: разработка методов для извлечения и утилизации рапсового белка, а также 

остаточных жиров, минералов и других веществ из рапсового жмыха. Белок будет ис-

пользоваться, как субстраты для пробиотических бактерий (пребиотиков), в качестве 

композитов в пищевой промышленности и биологический пестицид против заражения 

растений. В рамках проекта генерируются новые растительные белковые продукты из 

уже доступного сырья, а также создаются материалы для новых биопродуктов. 

Швеция относится к числу стран, которые выбрали последовательный плано-

мерный переход от традиционной линейной неустойчивой экономической модели, раз-

общенной в целях и средствах, основанной на принципе «покупай, производи, выбра-

сывай», к биоэкономике будущего, в которой экологичные продукция и материалы 

имеют высокую ценность. На практике это подразумевает становление государства бу-

дущего всеобщего благосостояния за счет взаимодействия власти, бизнеса и общества. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ РЫНКА ТРУДА БЕЛАРУСИ 

В КОНТЕКСТЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКОГО СТАРЕНИЯ 

 

Демографическое старение населения – увеличение доли населения старше тру-

доспособного возраста – наряду со снижением объема предложения услуг труда и из-

менения его структуры оказывает значительное влияние на трансформацию рынка тру-

да. Соотношение между основными возрастными группами населения определяет сте-

пень демографической нагрузки на производительное население. Население трудоспо-

собного возраста составляет основу занятых в экономике, а население нетрудоспособ-

ного возраста выступает основным получателем государственных доходов. Одним из 

наиболее универсальных показателей демографической нагрузки выступает коэффици-

ент общей демографической нагрузки, который рассчитывается по следующей формуле: 

 

, 

 

где  – коэффициент общей демографической нагрузки;  – численность населения 

младше трудоспособного возраста;  – численность населения старше трудоспособно-

го возраста;  – численность трудоспособного населения. 

Демографическая нагрузка в целом в Беларуси и по отдельным областям не пре-

вышает 100. Наименьшая демографическая нагрузка характерна для г. Минска, кото-

рый привлекает трудоспособное население из других регионов (рисунок 1). Самые 

большие показатели отмечаются в Брестской и Минской областях – соответственно 

79,5 и 80,8, что выше, чем в менее благополучных в демографическом отношении Ви-

тебской и Могилевской областях. Это обусловлено тем, что в первых двух регионах 

относительно более высокая доля детей в общей численности населения. 

В начале 2018 г. выделялось 22 административно-территориальных района с де-

мографической нагрузкой от 100 и более, т. е. численность населения нетрудоспособ-

ного возраста превышала численность трудоспособного населения. Самая высокая  

демографическая нагрузка характерна для районов с наибольшей долей населения пен-

сионного возраста – Бобруйского (120), Зельвенского (113), Свислочского (111) и Пет-

риковского (110). Высокие значения данного показателя имеют место и в районах со 

средним удельным весом лиц старше трудоспособного возраста и долей детей выше 

среднего – Дрогичинском (103) и Ивановском (101). 

 

https://www.bioinnovation.se/projekt/bioekonomi-2-0-battre-valorisering-av-reststrommar-2
https://www.bioinnovation.se/projekt/bioekonomi-2-0-battre-valorisering-av-reststrommar-2
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Рисунок 1 – Коэффициент общей демографической нагрузки, 2018 г. 

 

Низкая демографическая нагрузка наблюдается в районах с крупными инду-

стриальными центрами (Борисовский, Жлобинский, Мозырский районы) либо учре-

ждениями высшего образования (Горецкий район) [1]. Так, в Горецком районе распо-

ложена Белорусская государственная сельскохозяйственная академия, в которой обуча-

ется около 5,7 тыс. студентов дневной формы получения образования, что составляет 

12 % всего населения района (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Коэффициент общей демографической нагрузки, 2018 г. 

 

В дополнение к коэффициенту общей демографической нагрузки анализируется 

коэффициент регрессии возрастной структуры, который характеризует соотношение 

численности лиц старше трудоспособного возраста и численности детей (лиц моложе 

трудоспособного возраста). Лишь в двух районах число детей превышает численность 

лиц пенсионного возраста – Кормянском и Минском (0,9). Относительно низкие пока-

затели (менее 1,2) характерны для ряда районов, входящих в группу наиболее постра-

давших от аварии на Чернобыльской АЭС – Брагинского, Кормянского, Краснополь-

ского, Наровлянского и Хойникского (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Коэффициент регрессии возрастной структуры населения 

 

В 81 районе коэффициент регрессии возрастной структуры превысил 1,5,  

в 17 районах – 2,0. На одного жителя в возрасте младше трудоспособного приходится 

два и более жителей пенсионного возраста в пяти районах Гродненской области – Дят-

ловском (2,0), Зельвенском (2,6), Кореличском (2,4), Свислочском (2,4), Щучинском 

(2,3); в 10 районах Витебской области – Бешенковичском (2,4), Верхнедвинском (2,0), 

Городокском (2,2), Докшицком (2,0), Лиозненском (2,0), Миорском (2,0), Россонском 

(2,2), Сенненском (2,1), Ушачском (2,3), Шарковщинском (2,1) и в Мядельском районе 

(2,1) Минской и в Бобруйском районе (2,3) Могилевской областей.  

Возрастной состав трудоспособного населения Беларуси и, следовательно, сте-

пень старения населения также могут быть выражены с помощью такого показателя, 

как средний возраст трудоспособного населения. Проведенные исследования свиде-

тельствуют, что на мезогеографическом уровне наблюдается относительная территори-

альная однородность распределения среднего возраста трудоспособного населения [2]. 

Данный показатель варьирует от 35,3 лет в г. Минске до 38,0 в Витебской области.  

Однако на микрогеографическом уровне его дифференциация усиливается. В целом 

наиболее «молодое» трудоспособное население характерно для районов с большими, 

крупными и крупнейшими городами, а самое «старое» – для аграрных с центрами в ма-

лых городских поселениях. В 41 районе средний возраст трудоспособного населения 

составляет 40 лет и более. Наиболее «старыми» являются Зельвенский и Петриковский 

районы (42 года) (рисунок 4). Среди факторов, в наибольшей степени оказывающих 

влияние на территориальную дифференциацию возрастной структуры населения, глав-

ную роль играет размещение учреждений образования. Так, самый низкий средний 

возраст трудоспособного населения отмечен в Горецком районе (35,7). 

Таким образом, демографическое старение населения сопровождается деформа-

цией его половозрастной структуры и ростом числа смертей в трудоспособном возрасте 

за счет увеличения доли старших возрастных групп. Это, в свою очередь, в условиях 

миграционного оттока трудоспособного населения из большинства регионов страны  

в г. Минск, областные центры и урбанизированные районы столичного региона в значи-

тельной степени усугубляет процессы регионального формирования трудовых ресурсов. 
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Рисунок 4 – Средний возраст трудоспособного населения, 2018 г. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке БРФФИ (грант № Г20М-030). 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СОЦИАЛЬНАЯ АВТОРЕКЛАМА  

 

Экологическая социальная автореклама как метод социального воздействия име-

ет собственную целевую аудиторию. Он обращен к лицам, планирующим использовать 

в качестве средства передвижения машины и механизмы, работающие на двигателях 

внутреннего сгорания, т. е. самые распространенные среди населения СНГ автомобили 

[1]. С целью более наглядного понимания целевой аудитории обратимся к статистике. 

Данные по Российской Федерации наглядно демонстрируют растущую популярность 

личного автотранспорта и такси как способа ежедневного перемещения от места про-
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живания до непосредственного места работы и в обратном направлении. Так, более 

70 % населения используют личный или служебный автомобиль и (или) такси [2]. Объ-

ектом исследования является социальная реклама в области экологии и транспорта, пред-

метом исследования – экологическая безопасность наземных автомобильных систем. 

Предлагаемая социальная реклама будет нарочито демонстрировать вышеука-

занной аудитории некоторые объективные негативные последствия от результата ее 

ежедневного выбора, мотивируя пользователя использовать транспортное средство с 

двигателем внутреннего сгорания как можно реже, тем самым будут достигнуты обще-

ственно полезные цели в сфере охраны окружающей среды [3; 5]. 

Данная социальная реклама будет направлена на достижение следующих задач: 

формировать общественное мнение об экологическом ущербе, оказываемом сжиганием 

топлива во время движения автотранспорта; обратить потребительскую модель поведе-

ния в обществе по отношению к природе; привлечь внимание граждан к этой экологи-

ческой проблеме; стимулировать поиск и нахождение новых решений, что в целом 

укрепит государственную политику и институт гражданского общества [3; 6]. 

Реализация расчета данной экологической социальной рекламы возможна как 

минимум двумя способами. Первый способ заключается в том, чтобы рассчитать при-

мерное значение итоговых данных через усредненный углеродный след от стандартных 

видов транспорта, имеющих двигатель внутреннего сгорания, которыми чаще всего 

пользуются люди, использующие спутниковые навигаторы (мотоцикл, автомобиль  

и т. д.), и времени, затрачиваемого на преодоление проложенного маршрута.  

Второй способ отличается от первого тем, что пользователь может указать более 

точные исходные данные. Реализовать данный способ можно за счет указания пользо-

вателем конкретной модели используемого транспорта для преодоления проложенного 

маршрута в спутниковом навигаторе, что позволит более точно определить углеродный 

след, который будет оставлен во время поездки по проложенному маршруту. Также бо-

лее точные расчеты можно получить за счет указания типа используемого топлива во 

время преодоления выбранного маршрута, указав количество пассажиров и (или) вес 

перевозимого груза, что также влияет на объем высвобожденного диоксида углерода 

двигателем внутреннего сгорания [5; 7]. 

Демонстрация пользователю исходных и полученных данных будет направлена 

на достижение повышения экологической осведомленности граждан, а также на повы-

шение их экологической осознанности за использование двигателей внутреннего сго-

рания и мотивацию пользоваться более безопасными и менее вредными для окружаю-

щей среды видами транспорта [7]. 

Данная практика может быть полезна во всех спутниковых навигаторах, поиско-

во-информационных картографических службах, любых картографических сервисах  

и технологиях, включая также сервисы агрегатора такси, доставки еды, продуктов,  

а также мобильные приложения к ним и т. д. [1].  

Также данная социальная реклама может быть дополнена расчетом данных уг-

леродного следа, который оставил бы более безопасный для окружающей среды и эко-

логии транспорт, не использующий двигатель внутреннего сгорания и (или) использу-

ющий комбинированный режим работы двигателя на аналогичном маршруте [7; 11]. 

Данная опция поможет сформировать новый подход к экологическим проблемам, по-

пулизировать альтернативные виды транспорта среди граждан, повысить социальную 

ответственность и укрепить государственную политику в сфере защиты природы и в 

целом укрепить институт гражданского общества.  
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В проведенном в ходе исследования опросе среди совершеннолетних граждан 

было установлено, что респонденты реже всего встречают социальную рекламу, 

направленную на привлечение общественности к экологическим проблемам.  

Также около 88 % опрошенных заявили, что никогда не встречали социальную 

рекламу, содержащую в себе какое-либо упоминание об углеродном следе или ущербе 

от автотранспорта окружающей среде.  

По данным опроса также удалось установить, что около 85 % граждан считают 

социальную рекламу эффективным способом помощи государству в привлечении вни-

мания граждан к значимым проблемам в сфере экологии как на глобальном, так и на 

региональном уровнях.  

Более 90 % среди опрошенных граждан утверждают, что социальная реклама 

помогает им более ответственно подходить к острым темам, освещаемым в социальной 

рекламе. Также более 90 % респондентов считают проблемы загрязнения окружающей 

среды актуальными, более того, свыше 90 % опрошенных граждан считают проблемы 

загрязнения окружающей среды недостаточно распространенными и популярными.  

Таким образом, исходя из полученных данных, удалось проанализировать со-

временный рынок социальный рекламы. Полученный вывод подтвердил актуальность 

экологической социальной рекламы в сфере урона, наносимого окружающей среде от 

двигателей внутреннего сгорания автотранспорта [7]. 

На сегодняшний день существует множество законов, ограничивающих объемы 

выбросов аэрополютантов в атмосферу как обычными личными автомобилями, так и 

коммерческим крупногабаритным транспортом. Законотворческие органы Российской 

Федерации ведут работу по проработке проблемы экологии, однако в то же время су-

ществует дефицит в социальной части, которую отчасти могла бы восполнить выше-

указанная реклама. Именно в этом заключается ее главная цель – продолжение госу-

дарственной политики в области защиты окружающей среды и гарантии ее высокого 

качества [6; 9]. Также, помимо государства, экологическая социальная реклама пользу-

ется спросом среди благотворительных организаций, общественных фондов, а также 

коммерческих организаций, решивших направить внимание общественности на акту-

альные экологические проблемы, в частности на загрязнение окружающей среды авто-

транспортом [10; 11]. Благодаря проведенным исследованиям рынка социальной ре-

кламы удалось установить, что существует определенный дефицит в данной области 

маркетинга, ради восполнения которого может использоваться экологическая социаль-

ная автореклама. Более того, по данным опроса целевая аудитория данного продукта 

готова к его потреблению, что также благоприятно повлияет на его спрос в будущем. 
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В настоящее время в результате выполнения прикладных географических, эко-

лого-географических и иных научно-исследовательских работ накапливается большое 

количество материала самого разного типа. Сюда относятся не только текстовые отче-

ты, но и карты и картосхемы (в том числе интерактивные), таблицы, графический мате-

риал, иллюстрации (в том числе фотографии) и др. 

В большинстве случаев накопленный материал объединяется в отчетных доку-

ментах, которые практически не тиражируются и представлены лишь в нескольких эк-

земплярах. В то же время собственно отчет включает в основном текстовую и таблич-

но-иллюстративную часть. Определенные виды научного материала, который сейчас 

создается в результате реализации эколого-географических работ (интерактивные кар-

ты, картографические веб-продукты разного типа, простые и картографические базы 

данных и др.) не входят в текст отчета, так как представлены преимущественно в элек-
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тронном виде. В сам отчет могут включаться перечни гиперссылок на созданные базы 

данных, веб-продукты и веб-карты, скрины реализованных материалов и др. 

Часть результатов научно-исследовательских работ распространяется посред-

ством публикации статей в научных журналах и сборниках докладов научных конфе-

ренций. В данном случае следует отметить, что научные публикации не отображают 

всех результатов исследования, затрагивают отдельные части (этапы) НИР и размеща-

ются в самых разных изданиях – как в печатной, так и в электронной форме. Чтобы 

ознакомиться с результатами работы посредством научных публикаций, необходимо 

иметь общий список работ и открытый доступ к ним. 

Ввиду этого значительную актуальность представляет развитие такого направ-

ления, как создание различных типов информационных продуктов, которые позволят 

объединить весь накопленный материал, представить его наглядно, а также свободно 

распространять с использованием облачных платформ в сети Интернет. 

Для решения поставленной задачи в условиях свободного и повсеместного раз-

вития и использования интернет-технологий высокую актуальность приобретает такое 

направление, как создание веб-продуктов, которые позволяют значительно упростить 

процесс распространения информации. Для выполнения подобных продуктов можно 

использовать как конструкторы веб-сайтов, так и возможности других облачных плат-

форм, в том числе и платформ картографирования. 

В настоящей работе приводится опыт создания интерактивного портфолио  

результатов научно-исследовательской работы, выполненного с помощью шаблонов 

облачной платформы картографирования ArcGIS Online. Для реализации портфолио 

использовался шаблон «Story map Cascade». Данный шаблон позволяет сочетать описа-

тельный текст с картами, изображениями и мультимедийным содержанием в полно-

экранной среде. В выполненные приложения может быть вставлен текст, картосхемы  

и иллюстрации, фотографии и таблицы, кроме того, к тексту могут быть привязаны  

гиперссылки и др. 

Разработка и апробация методики реализации интерактивного портфолио научно-

исследовательской работы проводилась на примере двух научно-исследовательских работ: 

1. НИР «Комплексная геоэкологическая оценка современного состояния озерно-

бассейновых систем НП «Нарочанский»» выполнялась в Брестском государственном 

университете имени А. С. Пушкина в период с 2016 по 2019 г. (в рамках государствен-

ной программы согласно договору с ГПУ «НП ―Нарочанский‖»).     

2. НИР «Разработка многоцелевой интерактивной геоинформационной модели 

зеленой инфраструктуры крупных городов Беларуси для оценки ее влияния на формиро-

вание качества городской среды» реализовывалась в Брестском государственном уни-

верситете имени А. С. Пушкина в период с 2019 по 2021 г. (грант БРФФИ Х19М-021). 

В результате выполнения данных научно-исследовательских работ был реализо-

ван большой объем различных типов информационных продуктов: 1) электронные (ин-

терактивные) карты; 2) картографические базы данных; 3) картографические веб-

продукты (электронные атласы, справочно-информационные системы, виртуальные 

экскурсии и др.); 4) таблично-иллюстративный материал (графики, диаграммы, гисто-

граммы, таблицы, схемы и др.); 5) фотографии; 6) текстовый материал (выполняет опи-

сательную, объяснительную, аналитическую и иные функции); 7) списки литературных 

и картографических источников и др. 

Ввиду этого на заключительной стадии реализации каждой из научно-

исследовательских работ были созданы интерактивные портфолио, в которых собраны 

основные результаты исследований. 
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Интерактивные портфолио состоят из следующих разделов: 

1) «Общая характеристика НИР». Включает краткое описание НИР (цели, зада-

чи, этапы, практическая, научная, социальная значимость и др.); 

2) «Основные результаты НИР». Включает описание основных результатов 

НИР, полученных по каждому из этапов; 

3) «Веб-продукты». Содержит полный перечень созданных в результате реали-

зации НИР картографических веб-продуктов (интерактивные картографические базы 

данных, веб-карты, электронные атласы, информационно-справочные системы и др.) 

с привязанными к ним гиперссылками или ссылками на облачное хранилище; 

4) «Научные мероприятия». Включает полный перечень научных мероприятий 

(конференций, семинаров, конкурсов и др.), на которых были представлены результаты 

исследования; ко многим из мероприятий привязаны гиперссылки для перехода на веб-

страницы мероприятий, презентации докладов, конкурсные материалы и др.; 

5) «Публикации». Включает полный перечень публикаций, сгруппированных по 

типам (статьи в научных журналах, сборниках научных трудов, материалах научных 

конференций и др.); к названиям публикаций привязаны гиперссылки на страницы  

репозитория университета, где расположены полнотекстовые материалы; 

6) «Документы». Содержит перечень разных документов, отображающих ре-

зультаты и значимость НИР (акты внедрения, регистрационные листы электронных  

изданий и др.). 

Таким образом, в ходе выполнения научно-исследовательских работ эколого-

географической тематики была предпринята попытка создания интерактивного порт-

фолио с использованием современных средств ГИС для целей объединения и распро-

странения полученных материалов. Созданные информационные продукты находятся  

в свободном доступе в сети Интернет и не только позволяют более наглядно увидеть 

результаты проведенных исследований, но и используются на практике в деятельности 

государственных и общественных организаций. Апробированная авторская методика 

может быть использована в ходе проведения подобных исследований применительно  

к другим научно-исследовательских работам либо направлениям. В частности, по раз-

работанному алгоритму можно создавать портфолио научного исследователя (студента, 

магистранта, ученого), портфолио научной работы. 

 

 

УДК 316.334.56 

 

С. М. ТОКАРЧУК, А. О. БЕЛЮК  

Беларусь, Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина 

E-mail: svetlana.m.tokarchuk@mail.ru 

 

МЕНТАЛЬНЫЙ ОБРАЗ ОЗЕЛЕНЕННОСТИ БРЕСТА  

 

Введение. Одной из основных проблем формирования городской среды являет-

ся создание комфортных условий для проживания и отдыха людей. Анализ литератур-

ных и интернет-источников, программ научных и научно-практических конференций и 

других материалов позволил выявить некоторые аспекты изучения состояния город-

ской среды, которые в недостаточной степени изучаются в Беларуси. В частности, к 

ним относится проведение социологических исследований среди городского населения, 

направленных на изучение имеющихся сведений местных жителей о состоянии при-
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родного компонента городской среды, существующих экологических проблем, а также 

их пожеланий, связанных с улучшением экологической обстановки в городе.  

Материал и методика исследования. Цель настоящего исследования – изуче-

ние ментального образа озелененности г. Бреста.  

Исследование проводилось на основании анкетирования населения Бреста об 

основных особенностях озеленения города и его микрорайонов. Анкета-опросник «Озе- 

ленение и благоустройство г. Бреста», включала 19 вопросов, объединенных в три блока. 

Первый блок вопросов был связан со сбором сведений о респондентах. Помимо 

стандартных вопросов (возраст, пол, микрорайон проживания), данный блок анкеты 

включал изучение основных предпочтений опрошенных. Например, были получены 

ответы на такие вопросы: «Где Вы предпочитаете отдыхать?», «Какие территории 

Вы предпочитаете при отдыхе в условиях природной или близкой к природной среде?», 

«Как часто Вы посещаете зеленые территории?», «С какой целью Вы посещаете зе-

леные территории?». 

Второй блок вопросов касался изучения мнения респондентов о зеленых насаж-

дениях города и основных особенностях озеленения Бреста в целом. Здесь участникам 

анкетирования было предложено ответить на такие вопросы: «Достаточно ли озеленен 

город Брест?», «Как, на Ваш взгляд, изменилась ситуация с озеленением города в по-

следнее время?», «Каких видов озеленения не хватает в нашем городе?», «Озеленение 

каких структурных элементов недостаточно и требует увеличения в городе?», «Ка-

кие существуют проблемы с зелеными насаждениями в Бресте?». 

Третий блок вопросов заключался в изучении мнения жителей об особенностях 

озеленения и состоянии зеленых насаждений в пределах того микрорайона Бреста,  

в котором проживает респондент. По результатам данного блока анкеты был не толь-

ко выполнен анализ мнения жителей отдельных микрорайонов города об особенностях 

озеленения и благоустройства микрорайонов [1], но и составлена серия ментальных 

карт, которые в итоге были объединены в единую интерактивную систему [2].  

Результаты и их обсуждение. Как уже отмечалось выше, первый блок вопросов 

был связан со сбором сведений о респондентах и их общим отношением к элементам 

зеленого каркаса города. 

Согласно полученным результатам анкетирования, большая часть опрошенных 

предпочитают отдыхать в условиях природной или близкой к природной среде (т. е. в 

парках, скверах, лесопарках). Утвердительно на данный вопрос ответили 66,7 % рес- 

пондентов. Остальные жители города, прошедшие опрос, любят отдыхать в условиях 

искусственной городской среды (в кафе, клубах, развлекательных центрах, кинотеат- 

рах и др.).  

Среди природных территорий, в пределах которых предпочитают отдыхать 

жители Бреста, наибольшую популярность имеют объекты зеленой инфраструктуры. 

51,2 % респондентов предпочитают отдыхать при посещении парков, скверов и бульва-

ров города. 27,8 % опрошенных указывают на то, что любят выезжать за пределы горо-

да и организовывать свой отдых в пределах пригородных лесных массивов. Остальные 

респонденты (21 %) наиболее благоприятным местом отдыха считают водные объекты, 

которые находятся как в черте города, так и в непосредственной близости к нему. Чаще 

всего указывают на крупные искусственные водоемы (Красный Двор, Сои) либо побе-

режья рек (Мухавец, Лесная, Западный Буг). 

Основная часть прошедших опрос (38,9 %) отметили, что посещают природные 

территории раз в неделю. 24,7 % делают это каждый день, 22,8 % опрошенных бывают 

в пределах элементов водно-зеленого каркаса города достаточно редко (раз в несколько 
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недель). Остальные респонденты посещают природные территории достаточно редко, 

намного реже, чем один раз в месяц. 

Большинство респондентов, которые посещают природные территории каждый 

день, проходят их по дороге на работу или учебу либо гуляют там (сами, с друзьями 

или с детьми). Несколько респондентов отметили, что регулярно занимаются спортом в 

пределах ландшафтно-рекреационных территорий. Жители города, которые посещают 

природные территории раз в неделю или несколько недель, делают это с целью отдыха. 

Среди тех, кто бывает в пределах зеленых территорий редко, наиболее распространен-

ной причиной является встреча с друзьями либо организованный отдых. 

По результатам ответов на второй блок вопросов было изучено мнение жителей 

Бреста о зеленых насаждениях города и основных особенностях его озеленения в целом. 

При ответе на вопрос «Достаточно ли озеленен город Брест?» респондентам 

было предложено выбрать один из пяти ответов. Следует отметить, что по результатам 

опроса было выбрано только три из предложенных вариантов ответов: 42,6 % респон-

дентов считают, что Брест – хорошо озелененный город (озеленен лучше, чем боль-

шинство других известных им городов); 37,0 % опрошенных считают, что Брест – хо-

рошо озелененный город, но данное озеленение крайне неравномерно; 20,4 % респон-

дентов также считают Брест достаточно озелененным городом, но указывают на нали-

чие ряда проблем с зелеными насаждениями (пониженная жизненность, недостаточная 

ухоженность и благоустроенность зеленых территорий и др.). Ни один из опрошенных 

жителей города не выбрал варианты ответов «озеленен недостаточно» и «озеленен 

очень плохо». 

Большинство респондентов (64,2 %) при ответе на вопрос «Как, на Ваш взгляд, 

изменилась ситуация с озеленением города в последнее время?» считают, что она 

улучшилась. 19,1 % опрошенных считают, что ситуация в целом не изменяется и на 

протяжении нескольких лет остается примерно одинаковой. Ухудшение состояния зе-

леных насаждений отмечает около 5 % респондентов. Это связано как с общими тен-

денциями (например, влиянием на зеленые насаждения летних засух), так и с неудовле-

творительными действиями городских служб (в частности, недостаточный уход за  

саженцами и др.). 

На вопрос «Каких видов озеленения, по Вашему мнению, не хватает в нашем  

городе?» менее 1 % респондентов ответили, что в городе достаточно зеленых насажде-

ний всех типов. Более половины респондентов (56,2 %) считают, что в городе недоста-

точно ландшафтно-рекреационных территорий (парков, скверов, садов). Также опро-

шенные указывали, что в Бресте желательно увеличить площади газонов и цветников. 

37,7 % респондентов считают, что в городе не хватает деревьев.  

Примерно равное количество ответов было получено на вопрос «Озеленение ка-

ких структурных элементов недостаточно и требует увеличения в городе?». В дан-

ном случае 50 % опрошенных ответили, что в городе недостаточно озеленены многие 

городские кварталы (особенно в новых микрорайонах либо на придворовых территори-

ях новостроек) и многие городские улицы (47,5 % ответов).  

При ответе на вопрос «Какие существуют проблемы с зелеными насаждениями 

в Бресте?» респонденты как выбирали предложенные варианты ответов, так и доста-

точно часто предлагали свои. Из предложенных вариантов ответов наиболее популяр-

ными были следующие: «наличие старых деревьев» (50 % ответов), «недостаточная 

благоустроенность зеленых территорий (не хватает скамеек, мусорных баков, велодо-

рожек и др.)» (44,4 % ответов), «наличие плохо приживающихся и больных деревьев» 

(40,7 %). Из индивидуальных вариантов ответов были предложены следующие: вырубка 
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старых деревьев без компенсационных посадок на данных территориях; умышленные 

повреждения молодых деревьев; значительное количество аллергенных деревьев; пло-

хое состояние газонов и др. 

Выводы. Таким образом было проведено исследование, отображающее мнение 

жителей г. Бреста о состоянии, основных проблемах и направлениях улучшения озеле-

ненности города. Работа имеет большую практическую значимость, ее результаты ори-

ентированы на улучшение условий жизни городских жителей путем выявления про-

блемных состояний зеленых насаждений. Полученные результаты также позволяют 

определить «видимость» элементов зеленого каркаса города для населения, осмыслить 

его ценность и значимость для обеспечения комфортности жизни.  
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ЭКОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ  

ТЕРРИТОРИИ ВИТЕБСКА СРЕДСТВАМИ ГИС 

 

В любых исследованиях территориальных комплексов районирование выступает 

в роли важнейшего инструмента и в то же время является определенным результатом 

изысканий, применимым в дальнейшем на практике. Районирование территорий на ос-

нове анализа особенностей рельефа и его экологических функций не исключение. На 

современном этапе, когда объемы анализируемой в процессе территориальной диффе-

ренциации картографической и иной информации могут составлять гигабайты, альтер-

нативы использованию для проведения районирования геоинформационных систем 

просто не существует.  

В связи с этим на завершающей стадии эколого-геоморфологической оценки 

Витебска нами была поставлена цель – используя возможности ГИС, провести много-

уровневое эколого-геоморфологическое районирование с учетом многочисленных при-

родных, природно-антропогенных и техногенных параметров городских территорий.  

Идеи районирования по характеру развития геоморфологических или геологиче-

ских процессов, экологической устойчивости, напряженности экологической ситуации 

и пр. разрабатываются довольно давно. Однако дифференциация территории по ком-

плексу разнородных параметров, которая учитывала бы как естественные, так и антропо-

генные характеристики (процессы), связанные с влиянием рельефа на качество окру-

жающей среды, и при этом оставалась бы достаточно объективной, пока отсутствует. 

В процессе анализа исходной информации о взаимосвязях городского рельефа и 

экологической обстановки нами были определены ведущие критерии, использованные 
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в дальнейшем при проведении эколого-геоморфологической характеристики террито-

рии Витебска. Кроме того, установлены уровни значимости каждого критерия в иерар-

хии районирования.  

Ведущими параметрами выбраны орография, характер четвертичных отложе-

ний, а также виды и характер протекания ведущих экзогенных процессов. Учитывались 

также гидрография и гидрогеологические условия, мезо- и микроклиматические осо-

бенности, характер растительности. 

Перечень антропогенных факторов, наиболее четко взаимосвязанных с особен-

ностями рельефа и определяющих комфортность окружающей среды для человека, 

включает характер выполняемых территорией функций в рамках градостроительного 

устройства, особенности транспортной инфраструктуры и нагрузки, особенности за-

стройки и характер производственных процессов в промышленных зонах.  

В структуре районирования ними предлагается три уровня иерархии территори-

альных систем: район – подрайон – микрорайон. Район – территория, выделяемая пре-

имущественно по принадлежности крупным мезоформам рельефа в пределах исследу-

емой территории. На этом уровне рельеф определяет наиболее общие черты природных 

процессов, антропогенной деятельности и качества среды. В результате сопряженного 

анализа карт рельефа, экспозиции и крутизны склонов, четвертичных отложений и гид-

рографических бассейнов в пределах Витебска нами выделены 8 районов, один из ко-

торых территория г.п. Руба, который в 2018 г. вошел в состав города.  

Подрайоны соответствуют элементарным геоморфологическим элементам мезо- 

форм (например, пойма, террасы, склоны различных экспозиций и т. д.) либо крупным 

участкам с однородным сочетанием природных и антропогенных элементов в их пре-

делах. Здесь взаимосвязь рельефа, характера и степени освоения, а также экологически 

значимых для человека параметров среды более тесная. Так, например, Центральный 

район нами разделен на три подрайона. Первый занимает левобережную низменную 

часть города в пределах поозерского пологоволнистого долинного зандра. Географиче-

ское положение в центральной части города, выравненность и устойчивость террито-

рии предопределили исторически сложившуюся высокую степень промышленной 

освоенности и транспортной инфраструктуры, что, в свою очередь, обусловливает вы-

сокие концентрации загрязняющих веществ, низкую привлекательность с точки зрения 

качества среды и жилищного строительства.  

Второй подрайон – долина р. Западная Двина, которая характеризуется высокой 

потенциальной активностью экзогенных процессов, рекреационной привлекательно-

стью и исторически является в какой-то степени градообразующим элементом.  

Особняком в Центральном районе стоит гряда останцов отседания в пределах 

долинного зандра, в составе которой наиболее высокий участок носит название Юрьева 

Горка. Гряда достаточно живописна, характеризуется высокой степенью озелененно-

сти, что сдерживает активное развитие неблагоприятных геоморфологических процес-

сов. Это наиболее возвышенная часть района, что обусловило здесь возведение главной 

ретрансляционной вышки города. У подножия гряды плотная коттеджная застройка. 

Микрорайоны – территории, важнейшим критерием выделения которых являет-

ся однородность антропогенной составляющей либо функциональной роли в градо-

строительной схеме города. Однако такая однородность, определяемая деятельностью 

человека, в свою очередь обусловливает развитие определенных природных, природно-

техногенных и техногенных процессов и формирует наиболее целостные территори-

альные комплексы. Ярким примером микрорайона могут быть небольшие участки 
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сельскохозяйственного освоения по периферии города, промышленные зоны крупных 

предприятий, крупные овраги.  

Таким образом, эколого-геоморфологическое районирование на базе использо-

вания геоинформационных систем позволяет выделить в пределах города объективно 

однородные территории разного иерархического уровня, что дает возможность оптими-

зировать процесс градостроительного планирования. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  

ТУРИЗМА В РУМЫНИИ 

 

В настоящее время современный туризм – это неотъемлемая составная часть  

социально-экономической деятельности. Во многих странах он играет основополагаю-

щую роль в экономическом секторе.  

Румыния как туристическая страна известна еще с советских времен. В 1970 г. 

группа стран, включающая Венгрию, Чехословакию, Бельгию, Болгарию и Румынию, 

составила 10 % от общего количества международных прибытий. Однако уже в  

1990-х гг. с международного рынка практически пропадает туристский продукт Болга-

рии, Чехословакии и Румынии. С румынского направления ушли ведущие мировые 

операторы, разладилась интеграционная система СЭВ, страна фактически утратила  

все значимые европейские и восточные рынки, туристская отрасль вошла в состояние 

стагнации. Попытки развивать туристическую направленность были не слишком 

успешными [1].  

Спустя долгий период фактически полного отсутствия Румынии в туристиче-

ской отрасли, которое в основном связано со сложной экономической ситуацией стра-

ны, она смогла вернуться на международный туристический рынок только в начале 

2000-х гг. и в последующие годы стала активно уделять внимание данной отрасли. 

Вопросами туризма в Румынии занимается целый ряд организаций, соподчинен-

ных друг с другом, среди которых главным методическим и координационным органом 

в секторе туризма является Министерство регионального развития туризма, отвечаю-

щее за подготовку соответствующих законодательных актов, мониторинг и сбор стати-

стической информации, развитие туризма в регионах и обеспечение качества и струк-

туры туристических услуг. В настоящее время в Румынии функционируют несколько 

стратегий по развитию экологического, велосипедного и SPA-туризма в стране.  

С 2020 г. разрабатываются мероприятия по поддержке туристической отрасли, как 

наиболее пострадавшей в условиях пандемии коронавируса [1]. 

В зависимости от туристской специализации в Румынии выделяются четыре  

туристско-рекреационных района. Нами была выполнена оценка функциональной при-

годности туристско-рекреационных районов по методике [2], которая предполагает 

расчет коэффициента пригодности местности для рекреации по следующей формуле:  
 

Кпр = ,  
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где Сфм – сумма функций местности; Сфр – сумма функций региона; Кпр – коэффици-

ент пригодности.  

Исходным материалом для оценки стали данные, представленные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Туристско-рекреационное районирование Румынии [2] 
 

Основные турист-

ско-рекреационные 

районы 

Виды туризма 

Нижнедунайская 

низменность 

Экскурсионно-познавательный, деловой, образовательный, 

круизный, пешеходный, экологический, велотуризм 

Побережье Черно-

го моря 

Купально-пляжный, экскурсионно-познавательный, лечебно-

оздоровительный, шопинг, событийный (фестивали), круизный 

Карпаты  

Горнолыжный, экстремальный, экскурсионно-познавательный, 

гастрономический, бальнеологический, пешеходный, спортив-

ный, сельский, событийный (фестивали), экологический 

Дельта Дуная Экологический, религиозный, пешеходный 

 

На территории Румынии было выявлено 18 видов туризма. В соответствии с ко-

эффициентом пригодности выделено три уровня привлекательности: низкий – 0–0,30; 

средний – 0,31–0,50; высокий – 0,51–1 (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Оценка функциональной пригодности туристских районов Румынии 
 

Основные туристско-

рекреационные районы 

Сумма функций 

местности 

Кпр Уровень привле-

кательности 

Нижнедунайская низмен-

ность 
7 0,38 Средний 

Побережье Черного моря  6 0,27 Средний 

Карпаты  10 0,55 Высокий 

Дельта Дуная 3 0,16 Низкий  

 

Полученные результаты свидетельствуют, что самым привлекательным райо-

ном для туризма и рекреации является район Карпат. Здесь создана сеть курортов на 

термальных водах, грязевых озерах, популярностью пользуются минеральные источни-

ки, кроме того, функционируют горнолыжные курорты и все необходимое для активно-

го отдыха. К районам со средним уровнем привлекательности относится Нижнедунай-

ская низменность и Побережье Черного моря. К последней группе относится район  

с низким показателем привлекательности – Дельта Дуная. Данный район меньше всего 

освоен в туристической деятельности, несмотря на его красоту и привлекательность. 

Основная специализация этого района – экологический туризм.  

Анализ данных Национального института статистики Румынии свидетельствует 

об устойчивом росте числа прибывающих туристов начиная с 2011 г. Самые высокие 

показатели зафиксированы в 2019 г. (страну посетило 1281,5 млн человек), рост к 

предыдущему году составил 9,34 % (рисунок) [3]. 

Наибольшее количество зарубежных гостей прибывает из Европы – 74,1 % от 

общего числа иностранных туристов, при этом 84,1 % из них – из стран-членов Евро-
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пейского союза. Больше всего туристов приезжает из Болгарии и Венгрии – по 25 % из 

каждой страны, из Италии – 10,1 %, из Германии – 8,5 %. Туристы из Польши и Вели-

кобритании составили по 4,4 % от общего числа иностранных посетителей, а доля 

французских туристов составила 4,3 % [3]. 

 

 
 

Рисунок – Показатели въездного и выездного туризма Румынии 

 

В период с 2009 по 2019 г. прослеживается устойчивая тенденция роста показа-

телей выездного туризма. 

Доля доходов Румынии от международных поступлений от туризма в общем 

импорте товаров и услуг, начиная с 2013 г., стабильно увеличивается. Так, в 2019 г. она 

составила 6,5 %, по сравнению с 2018 г. этот показатель увеличился более чем на 15 %. 

По показателям доходов от туризма и количества прибытий Румыния уступает своим 

черноморским соседям – Болгарии и Украине. Общий вклад туризма в ВВП страны  

варьирует в пределах от 4,9–5,4 % [3].   

Среди главных преимуществ туристического рынка Румынии можно выделить 

следующие: 

• богатый природно-рекреационный и историко-культурный потенциал; 

• сотрудничество с другими странами по созданию совместных туристических 

продуктов (Румыния и Молдова разрабатывают совместные турпроекты и маршруты, 

например: винный путь, посещение монастырей и др.); 

• разнообразие лечебно-оздоровительных курортов; 

• сравнительно низкие цены по сравнению с другими странами Центрально-

Восточной Европы; 

• специализация страны на различных направлениях туризма. 

Несмотря на положительную динамику развития международного туризма Ру-

мынии, существует ряд трудностей, которые значительно замедляют процесс развития 

данной отрасли. 

Основными факторами, затрудняющими развитие туризма в Румынии, являются:  

 проблема средств размещения, а именно несоответствие уровня классности 

международным стандартам, положенным в основу европейской системы классифика-

ции гостиниц;  

 несоответствующий уровень сервиса и широта набора предлагаемых услуг; 
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 среди стран Европейского союза в Румынии не самые качественные дороги; 

 необходимость модернизации сервиса и инфраструктуры туризма; 

 недостаточная самопрезентация Румынии на международном туристском рынке; 

 Румыния не является страной-участницей Шенгенской зоны; 

 высокая конкуренция со стороны других стран мезорегиона: Болгарии, Чехии, 

Венгрии, Словакии; 

 начиная с 2020 г. ограничения из-за пандемии коронавируса. 

В целях оптимизации и достижения максимального эффекта в туристической 

сфере, Румынии необходимо развивать следующие направления: 

 сотрудничество с другими странами в сфере туризма и заимствование их опыта; 

 создание новых и перспективных туристических направлений за счет менее 

развитых туристических регионов страны; 

 вклад инвестиций в развитие агротуризма, горнолыжного и экологического  

туризма; 

 создание и расширение предложений гастрономических, промышленных,  

событийных туров; 

 ожидаемое вступление Румынии в Шенгенскую зону.  

У страны есть все необходимое для развития туризма: природно-рекреационный, 

историко-культурный потенциал, а также основа для развития и модернизации инфра-

структуры туризма. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ РЕСУРСОВ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ  
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БИОЛОГИЧЕСКОГО ЗАКАЗНИКА «СПОРОВСКИЙ») 

 

Малое и среднее предпринимательство (МСП) в Республике Беларусь является 

перспективно развивающимся сектором экономики, вклад которого в развитие страны 

постоянно увеличивается. Для его функционирования необходим определенный потен-

циал, одним из которых могут являться местные природные ресурсы, в том числе особо 

охраняемых природных территорий (ООПТ). Эксплуатация комплекса природно-
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экономических потенциалов на территории ООПТ должна осуществляться с соблюде-

нием режима охраны, использования, нормативов допустимой нагрузки на ООПТ, 

утверждаемых органами государственного управления, планами управления ООПТ, 

другими нормативно-правовыми актами.  

На примере экорегиона Ясельда и Республиканского биологического заказника 

«Споровский» на перспективу целесообразно для МСП развивать:  

1) сельскохозяйственное производство, поскольку оно имеет высокий потенциал 

экономико-географического положения, а также комплекса природно-климатических 

условий (атмосферных осадков, почвенного плодородия и т. д.). Целесообразно увели-

чить долю посевов яровых культур в структуре зерновых; увеличить площади зерновых 

засухоустойчивых культур (пшеницы, ячменя, тритикале), многолетних трав, пожнив-

ных и промежуточных культур; осваивать новые сельскохозяйственные культуры (то-

пинамбур и др.); расширять площади плодово-ягодных насаждений; внедрять в практи-

ку новые интегрированные системы ведения сельского хозяйства и землепользования, 

например агролесоводство;     

2) местные ремесла, так как в соседних сельсоветах имеются месторождения 

глинистых пород для производства грубой керамики (кирпича, черепицы, плитки),  

мела, песка. Эти природные ресурсы могут использоваться ремесленниками, индивиду-

альными предпринимателями для производства различных керамических изделий  

(сувениров и т. д.);     

3) переработку древесно-кустарниковой растительности, в первую очередь в ще-

пу, которая может использоваться для энергетических целей в виде древесных гранул  

и пеллет, декоративного и агротехнического мульчирования, строительных и отделоч-

ных целей (создания ДСП, ДВП, картона и бумаги, фанеры), копчения различных про-

дуктов, изготовления поделок, сувениров и т. д.; 

4) первичную и углубленную обработку тростниковой растительности для энер-

гетических целей (в составе топливных гранул и пеллет для отдельных видов котлов и 

печей), плетения мебели и корзин, строительных и декоративных целей (покрытия 

крыш и др.), на корм лошадям и крупному рогатому скоту (до цветения); агротехниче-

ское мульчирование, органические удобрения; 

5) водный туризм, так как водные объекты обладают потенциалом для промыс-

лового лова рыбы (в первую очередь на оз. Споровское), туристических целей (разви-

тие водных видов туризма: сплав на каяках, байдарках, катамаранах и каноэ), аква- 

туризма (изготовление и проведение сплавов в туристических или соревновательных  

целях (к примеру, на фестивале водного туризма «Мотольская регата») на плотах, изго-

товленных из тростника, рекреационных целей для местных жителей и жителей горо-

дов Береза и Белоозерск;  

6) любительскую орнитологию – бѐрдвотчинг – как одно из направлений в спе-

циализации агроэкоусадеб в районе (организация экотурнаблюдений за птицами, про-

ведение мастер-классов), как основа для проведения соревнования по фотобѐрдингу 

(фотографированию птиц) и спортивной орнитологии, а также проведения фестивалей 

и праздников; 

7) агроэкотуризм. При развитии туристического потенциала заказника и приле-

гающих территорий, других видов экономической деятельности рекреационные воз-

можности ООПТ могут использоваться только как дополнительные и подчиненные ее 

природоохранным функциям. Развитие туристской и другой инфраструктуры должно 

происходить только при приоритетном учете природоохранных ограничений. Един-

ственный выход здесь видится в развитии эксклюзивных (альтернативных) видов  
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туризма, которые способствовали бы выполнению главной задачи особо охраняемых 

природных территорий – охране природных комплексов – и одновременно помогали 

бы достигать цели, связанные с экологическим просвещением и получением рекреаци-

онного эффекта. Поэтому туристской специализацией должно быть обслуживание  

туристов, для которых главными видами рекреации являются занятия, основанные на 

минимальном потреблении экологических ресурсов и живом общении с природой. 
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