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Today, every oil and gas facility affects the environment to one degree or another. Therefore, 

the modern approach to the automation of such objects implies the widespread use of geoinformatio 

systems (GIS). It is necessary to find out how useful and effective the use of GIS.  

Keywords: GIS technology, oil and gas industry, seismic profile, ecomonitoring, DBMS.  

 

The extraction of "blue fuel" or hydrocarbon raw materials is always considered a priority                                

direction of the economy of any oil and gas producing country. Any country that has large reserves 

of hydrocarbon raw materials can cover the needs not only of its own, but can also provide the                       

external market with minerals to a certain extent, while receiving a certain profit. It is no secret to 

everyone that the budget of a state that produces hydrocarbons depends to a very large extent on the 

state of affairs in the oil and gas industry.  

And the efficiency of this sphere directly affects the efficiency of the entire national economy 

as a whole. But, unfortunately, the use of oil and gas has and like all things has a negative side The 

impact of OGC facilities is due to the toxicity of natural hydrocarbons and related resources, the 

variety of chemicals used in various chemical processes, as well as the specifics of the extraction, 

storage, preparation, processing, transportation and diverse use of oil and gas. Therefore, monitoring 

the state of the environment in the oil and gas industries is of considerable importance. At the same 

time, GIS (geographic information systems) play a rather important role in the information support 

of enterprises in this industry.  

Geoinformation System (GIS) is a system that collects, stores, analyzes and visualizes special 

dat a and related information about the necessary oil and gas facilities [1]. The term is also used in 

a narrower sense – GIS as a tool that will allow users to search, analyze and edit digital maps, as 

well as additional information about objects, such as environmental friendliness. GIS includes the 

capabilities of database management systems (DBMS), vector graphics editors and analytical tools 

and are used in geology, meteorology, ecology, municipal management, transport.  

One of the main directions of GIS application in the oil and gas sector is: ecology (oil spill                    

control, damage assessment, modeling). What is the advantage of GIS over other information                        

systems? First of all, this makes it possible to visually display spatial information while preserving 

all the features of storing and pr ocessing information that the DBMS has. When developing. a field, 

extracting and transporting m inerals, an oil or gas company primarily faces the problem of                            

collecting, accumulating and processing large volumes of spatial geological and physical                     

information. All data obtained from geological exploration expeditions, obtained from images and 

other sources are co mbined in a single database, and then entered into a GIS map and processed in 

a single information complex [2] At the same time, GIS does not copy the DBMS functions, but 

complements it with new features, acting as an extended information superstructure over it. It all 

ows you to visualize any spatial geophysical object on the map, while maintaining the ability to work 

with its tabular information.  

GIS is a means of creating new information based on the available source data with the presentation 

of results, which allows several times to reduce the time of searching and evaluating promising sites.  

mailto:axrorboltayev001@gmail.com
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For example, figure 1 shows the process of determining the territories insufficiently studied as               

a result of geological exploration and its environmental friendliness, i. e. the figures show which 

areas have been studied sufficiently or even excessively, and where additional research is needed and 

which areas have not been studied at all [3]. At the same time, the criterion of study is the density of 

the location of wells and its effect on the atmosphere. Thus, based on the available information about 

the study of territories, a person receives data on the possible locations of oil and gas deposits and 

on the impact on the environment, as well as the necessary amount of work on seismic profiling in 

order to verify the data obtained.  

 

 
License area and source layers for modeling 

 

 
The density of seismic profiles on the site 

 

 
The result of arithmetic addition  

of grid- themes 

 
The result of arithmetic addition  

of grid- themes 

 

Figure 1 – Data analysis in GIS. Determination of the study of territories and planning 

of the required volume of seismic profiling 

 

In conclusion, it should also be noted that the data obtained from alternative methods of                           

monitoring the condition of objects (environmental monitoring, etc.) has its own specifics. With                  

thе expansion and deepening of environmental protection measures, one of the main areas of                   

GIS application is monitoring the consequences of actions taken at the international level. Prospects 

for the expanded use of GIS technologies to solve complex environmental protection problems in 

the oil and gas industry are associated with the development of the proposed approach to improving 

the ecological condition of the territory based on the use of aerospace information. The use of GIS 

is also effective for monitoring the living conditions of lo cal and introduced species, identifying                     

cause-and effect chains and relationships, assessing the favorable and adverse effects of                                      

environmental mea sures taken on the ecosystem as a whole and its individual components, making 

operationall deci sions to adjust them depending on changing external conditions.  
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Сегодня каждый нефтегазовый объект в той или иной степени оказывает влияние на 

окружающую среду. Поэтому современный подход к автоматизации таких объектов подра-

зумевает широкое использование геоинформационных систем (ГИС). Необходимо выяснить, 

насколько полезно и эффективно использование ГИС.  

Ключевые слова: ГИС-технологии, нефтегазовая отрасль, сейсмический профиль, экомо-

ниторинг, СУБД.  
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В статье охарактеризован опыт авторов в использования программного обеспечения 

ArcMap 10.7 и ArcScene 10.7 для составления картографического материала демографиче-

ского характера. На примере показателей возрастной структуры населения Беларуси и Ки-

тая показаны алгоритмы создания 2D и 3D демографических карт распределения населения 

в возрасте моложе трудоспособного возраста, 0 – 14 лет.  

Ключевые слова: географическая информационная система (ГИС), картографический ма-

териал, демография, возрастная структура населения.  
 

В настоящее время в условиях необходимости обработки BigData в демографии, важно 

оперативно анализировать и обрабатывать сведения. Данной необходимостью обусловлено 

широкое применение географических информационных систем (ГИС). ГИС предназначены 

для сбора, хранения, анализа и графического отображения различных пространственных                

данных. Благодаря использованию ГИС процесс визуализации пространственной информации 

https://neftegaz.ru/science/development/332617-gis-v-neftegazovoy-otrasli
mailto:axrorboltayev001@gmail.com
mailto:antipovaekaterina@gmail.com
mailto:alesyadydyshko@gmail.com
mailto:1914391266@qq.com
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характеризуется наглядностью, оперативностью и удобством. Использование инструментов 

ГИС дает возможность более эффективно обрабатывать большие объемы информации, струк-

турировать их [3]. В более ранних публикациях авторов был показан опыт авторов использо-

вания ГИС-технологий в географии сельского населения Беларуси [1].  

Необходимость визуализации информации демографического характера обусловлена вы-

сокой ролью населения в различных социально-экономических процессах. Население является 

основной производительной силой общества, с ним непосредственно связаны важнейшие эле-

менты хозяйственного процесса – производство и потребление материальных и духовных              

ценностей. Население взаимодействует с природными условиями как условиями обитания лю-

дей, оно тесно связано с экономикой и социальной средой. На картах демографического ха-

рактера отображаются данные, касающиеся динамики численности населения, естественного 

движения населения, его возрастной структуры и др. Картографирование демографической 

информации и различных процессов, связанных с ней, необходимо для выявления закономер-

ностей распределения трудовых ресурсов в пространстве, для планирования народного хозяй-

ства, для организации сферы обслуживания, для составления различных прогнозов развития 

населения [6].  

В настоящей работе опыт использования ГИС-инструментария будет применен для подго-

товки картографического материала, отражающего возрастную структуру населения Беларуси 

и Китая. На примере Беларуси показан опыт создания 2D-карт, на примере Китая – 3D-карт.  

Возрастная структура населения формируется за счет основных показателей естественного дви-

жения – рождаемости, смертности, а также миграции населения. В свою очередь, показатели воз-

растной структуры оказывают большое влияние на другие основные демографические процессы.               

К ним можно отнести следующие: воспроизводство населения, демографическая нагрузка, старение 

населения, распределение трудоспособного населения и прочее. Для широты понимания данных 

процессов необходимость в их наглядном отображении возрастает.  

Целью данной работы является описать основные преимущества использования ГИС-ин-

струментария для картографирования демографической информации, в частности информа-

ции о распределении населения в возрасте 0 – 14 лет.  

В настоящее время существует множество крупных фирм, которые занимаются разработ-

кой программного обеспечения ГИС. В данной работе было использовано программное обес-

печение ArcMap 10.7 и ArcScene 10.7.  

ArcMap является такой средой, в которой необходимая пространственная информация 

отображается в виде набора слоев, а также других элементов карты. В ArcMap существует два 

вида предназначенных для работы с картами, которые включают вид данных и вид компо-

новки. На примере показателя удельного веса населения моложе трудоспособного возраста                

в общей численности городского и сельского населения Республики Беларусь будут отобра-

жены основные этапы картографирования с использованием программного обеспечения ГИС, 

в частности ArcMap 10.7.  

Процесс составления картографического материала начинается со сбора всей необходимой ин-

формации, которую требуется визуализировать. В данном случае нам понадобились данные о чис-

ленности населения моложе трудоспособного возраста, а также общая численность населения по 

городам и сельской местности Республики Беларусь. В качестве основного источника информации 

был использован статистический бюллетень «Половозрастная структура населения Республики Бе-

ларусь на 1 января 2021 г. и среднегодовая численность населения за 2020 год», который предостав-

ляется Национальным статистических комитетом (Белстат) [5].  

За базовую основу был взят макет карты Республики Беларусь, содержащий границы 

страны, границы областей и административных районов страны. В данный макет также был 

добавлен слой с городами Республики Беларусь. Для того, чтобы появилась возможно визуа-

лизировать необходимые данные в данной программе, необходимо ввести всю числовую ин-

формацию, которую мы собираемся отобразить на карте, в специальную атрибутивную                            

таблицу.  
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После того, как все необходимые данные введены, можно перейти к этапу настройки сим-

вольного отображения всех показателей на карте. Для этого необходимо использовать вид дан-

ных и путем настройки символов задать все характеристики отображения информации на 

карте. В нашем случае для отображения удельного веса численности населения моложе тру-

доспособного возраста в общей численности городского и сельского населения был использо-

ван способ градуированных цветов от более светлого к более тёмному оттенку одного цвета. 

Для отображения численности населения городов Республики Беларусь удобнее всего исполь-

зовать метод градуированных символов, который наглядно отображает численность городов 

в зависимости от размера символа. После того, как все настройки заданы и все символы уста-

новлены, можно перейти в вид компоновки и закончить редактирование карты, путем добав-

ления легенды и всех необходимых элементов карты, таких как масштабная линейка, заголо-

вок и прочее.  

Таким образом, в ходе работы с данным программным обеспечением удалось оперативно со-

здать картографический материал, который отображает удельный вес населения моложе трудоспо-

собного возраста в общей численности городского и сельского населения (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Распределение населения моложе трудоспособного возраста  

в Республике Беларусь, %, 2020 год 

 

Полученная карта дает возможность увидеть ряд закономерностей распределения населе-

ния моложе трудоспособного возраста по территории Республики Беларусь. Так, например, 

ярко видно, что регионами, в которых доля населения моложе трудоспособного преобладает, 

являются Брестская и Гомельская области. Помимо них ярко выделяется Минский район                     

с удельным весом населения моложе трудоспособного более 19 %. Витебская область и город 

Витебск, в частности, характеризуется наименьшей долей молодого населения. Гродненская, 

Минская и Могилевская область имеют приближенные к средним по стране показателям.  
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3D-картографирование населения представляет собой качественно новый уровень визуа-

лизации картографического изображения в аналоговой форме – объемную блок-диаграмму, 

которая обладает существенно лучшей информативностью и наглядностью по сравнению                   

с традиционной картограммой. Толчком к бурному развитию 3D-картографии стало, во-пер-

вых, появление высокопроизводительных аппаратных платформ, во-вторых, появление геоин-

формационных систем, что обеспечило возможности хранения, обработки и визуализации 

трехмерных данных. В более ранних публикациях был представлен опыт авторов в создании                      

3D-карт демографического старения Беларуси с использованием трех программных                                 

продуктов –ArcScene 10.5, Microsoft 3D Builder и Cura [2]. В данной работе показан опыт                

создания 3D-карт возрастной структуры населения на примере Китая с использованием 

ArcScene 10.7. Источником данных выступила официальная статистическая информация                                            

о численности населения в возрасте 0 – 14 лет в разрезе провинций Национального статисти-

ческого бюро Китая [4].  

Первые шаги алгоритма схожи с созданием двухмерных карт, описанных выше. Далее, 

чтобы из 2D-карты сделать 3D необходимо открыть «Свойства» → «Базовые высоты» и вы-

брать «Плавающие на пользовательской поверхности». Это позволит всю будущую фигуру 

карты иметь базовую высоту. Далее выбирается «Использовать постоянное значение или вы-

ражение», что позволит установить высоту на основе значения атрибута объекта.  

Для лучшего отображения 3D-стереоскопического эффекта следует выбрать функцию 

«Вытягивание» и поставить галочку «Вытягивать объекты слоя». Вытягивание превращает 

точки в вертикальные линии, линии в вертикальные поверхности, а полигоны в объемные фи-

гуры”. В «Значение или выражение вытягивания» вводится выражение «[B1_2020] *30» и вы-

бирается коэффициент растяжения в соответствии с визуальным эффектом. На заключитель-

ном этапе, чтобы лучше отображать эффект данных, мы назначаем цвета. Для этого выбираем 

«Символы» → «Количество» → «Градуированные цвета» → Значение «В1_2020» (Числен-

ность населения за 2020 г.) → «Классифицировать» и завершаем шаг подтверждением «ОК». 

В итоге получаем следующий трехмерный результат (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение населения моложе трудоспособного возраста в Китае,  

тыс. чел., 2020 год 
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Таким образом, демографическое картографирование с помощью ГИС помогло быстро до-

биться желаемого результата и наглядно отобразить числовые данные на карте, которые                     

в дальнейшем можно использовать для сравнения демографической ситуации в разных реги-

онах страны и анализа распределения населения по ее территории. 2D-картографирование от-

дельных элементов возрастной структуры имеет очевидные преимущества, характеризующи-

еся многократным использованием географической основы для различных целей, удобством 

и быстротой ввода необходимой информации с возможностью ее дальнейшего редактирова-

ния и корректировки, возможностью выбора наиболее наглядного способа отображения ин-

формации. Эти достоинства дополняются преимуществом 3D-картографирования, заключаю-

щимся в ранее недостижимой точности отображения полимасштабной дифференциации в рас-

пределении населения страны.  
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 На основе нуклеотидной последовательности гена benA, кодирующего β-тубулин, разра-

ботаны видоспецифичные праймеры для ПЦР-диагностики фитопатогенного гриба Penicil-

lium olsonii. Подтверждена специфичность сконструированных праймеров и возможность 

их использования для детекции P. olsonii с помощью стандартной ПЦР и ПЦР в режиме ре-

ального времени.  

Ключевые слова: Penicillium olsonii, болезни растений, ПЦР-диагностика.  

 

Ежегодные потери урожая сельскохозяйственных культур от болезней, вызываемых фито-

патогенными микроорганизмами, в развитых странах составляют около 10%, в развиваю-

щихся странах достигают 20-50% [10]. Некоторые инфекционные болезни растений проявля-

ются не на стадии вегетации и плодоношения, а в период хранения, что приводит к дополни-

тельным экономическим потерям.  

Среди патогенов, вызывающих порчу овощей при хранении, выделяют обширную группу 

мицелиальных грибов рода Penicillium, насчитывающего порядка 200 видов [4]. Долгое время 

основными патогенами растений считались Penicillium expansum и Penicillium digitatum [7], 

однако в последние годы отмечается поражение сельскохозяйственных культур и другими 

представителями этого рода. Так, у Penicillium olsonii, ранее относившегося к сапрофитным 

обитателям тропических почв, выявлена способность вызывать пятнистость и плодовую гниль 

томата. Симптомы заболевания, вызываемого P. olsonii, начинают проявляться через 3-4 ме-

сяца в зависимости от сорта растения и условий хранения. Данный микроорганизм как патоген 

обнаружен в 2009-2010 гг. в тепличных хозяйствах Канады [3], в 2015 г. – в Иране [5],                                  

а в 2021 г. – в Сербии [9]. Сведения о распространении фитопатогенных грибов P. olsonii                         

в Республике Беларусь и странах СНГ до настоящего времени отсутствуют.  

Расширение спектра и ареала распространения фитопагенных микроорганизмов, а также 

необходимость постоянного мониторинга фитосанитарного состояния теплиц и сельскохозяй-

ственных предприятий на территории Республики Беларусь, актуализируют исследования, 

направленные на разработку специфичных и чувствительных способов детекции патогенов 

растений.  

Целью работы являлась разработка видоспецифичных праймеров для ПЦР-диагностики 

грибов P. olsonii.  

Дизайн видоспецифичных праймеров осуществляли с использованием последовательно-

стей гена benA, кодирующего β-тубулин, грибов вида P. olsonii, представленных в базе данных 

NCBI [2]. Выравнивание нуклеотидных последовательностей проводили с помощью алго-

ритма Нидельмана-Вунша, реализованного в программе SnapGene [8]. Подбор праймеров про-

водили вручную. Анализ структуры, термодинамических параметров и проверку специфично-

сти сконструированных праймеров к определенным видам фитопатогенных грибов                                   

in silico осуществляли с помощью программы PrimerBlast [6].  

Для тестирования специфичности праймеров in vitro использовали культуры мицелиаль-

ных грибов, депонированные в Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов:                     

P. olsonii БИМ F-801, БИМ F-813, БИМ F-815; P. brevicompactum БИМ F-812; P. expansum                         

mailto:bareiko.hanna@gmail.com
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БИМ F-39, БИМ F-171; P. chrysogenum БИМ F-281; Talaromyces purpureogenus БИМ F-40, 

БИМ F-152; Aspergillus flavus БИМ F-1, БИМ F-172. Стандартную ПЦР проводили на ампли-

фикаторе SureCycler 8800 (Agilent). Реакционная смесь, объемом 20 мкл, содержала:                      

«2× премикс для ПЦР-РВ» (Праймтех) – 10 мкл, прямой и обратный праймеры (4 пмоль) –                 

1,5 мкл, образец ДНК – 2 мкл, вода для ПЦР – до 20 мкл. Образцы ДНК и продукты ПЦР 

анализировали методом электрофореза в 1 % агарозном геле с использованием 1× трис-аце-

татного буфера при напряженности электрического поля 5 В/см. Для визуализации ДНК гель 

окрашивали раствором бромистого этидия (0,05 мкг/мл). В качестве стандарта для определе-

ния размера продуктов ПЦР применяли маркер молекулярной массы фрагментов ДНК 

«GeneRuler DNA Ladder Mix» (ThermoFisher Scientific). ПЦР в режиме «реального времени» 

проводили на амплификаторе CFX96 Touch™ (Bio-Rad). В состав реакционной смеси                       

(объем 25 мкл) входили: «2× премикс для ПЦР-РВ» (Праймтех) – 12,5 мкл, прямой и обратный 

праймеры (7 пмоль) – 1 мкл, интеркалирующий краситель ZUBR Green-1 (Праймтех) –                     

0,13 мкл, образец ДНК – 5 мкл, вода для ПЦР – до 25 мкл.  

На основании данных литературы в качестве диагностического локуса для кон-

струирования видоспецифичных праймеров выбран ген benA, кодирующий β-тубулин. Этот 

ген является высококонсервативным, однако имеет вариабельные участки, позволяющие диф-

ференцировать близкородственные виды Penicillium [1]. С помощью компьютерного анализа 

пяти референсных последовательностей гена benA P. olsonii, а также их сравнения                                      

с последовательностями гена benA близкородственного вида P. brevicompactum, определены 

участки, относительно консервативные для P. olsonii и по своим параметрам (ГЦ-состав, 

длина) подходящие для подбора праймеров.  

Сконструирована пара видоспецифичных праймеров Pols_F (5’-TGACTCAAAGGCAAACT-3’) 

и Pols_R (5’-TGGGAGGTCAAAGACAT-3’), окаймляющих фрагмент гена benA длиной 225 п. 

н. Небольшой размер целевого ампликона позволяет сократить время амплификации и прово-

дить детекцию продуктов ПЦР в режиме реального времени.  

Анализ праймеров Pols_F и Pols_R in silico с помощью программы Primer-BLAST показал 

наличие продуктов амплификации только с хромосомной ДНК разных штаммов P. olsonii,                  

что подтверждает их специфичность.  

 

 
 

М – маркер молекулярного веса ДНК; 1 – oтрицательный контроль ПЦР;  

2 – P. olsonii БИМ F-813; 3 – P. olsonii БИМ F-815, 4 – P. brevicompactum БИМ F-812;  

5 – P. expansum БИМ F-39; 6 – A. flavus БИМ F-172; 7 – T. purpureogenus БИМ F-152 

 

Рисунок – Электрофореграмма продуктов ПЦР с праймерами Pols_F и Pols_R 

 

С использованием хромосомной ДНК коллекционных штаммов P. olsonii БИМ F-801,                          

F-813, БИМ F-815 оптимизированы температурно-временные параметры стандартной ПЦР                   

с праймерами Pols_F и Pols_R: 95°С – 3 мин; 35 циклов: 95°С – 30 с, 50°С – 30 с, 72°С – 20 с; 

72°С – 5 мин; 4°С – 5 мин. Показано, что при проведении ПЦР с праймерами Pols_F и Pols_R ам-

пликоны целевого размера образуются только для грибов P. olsonii БИМ F-801, БИМ F-813, 

БИМ F-815, продукты амплификации с ДНК P. brevicompactum БИМ F-812; P. expansum                   
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БИМ F-39, БИМ F-171; P. chrysogenum БИМ F-281; T. purpureogenus БИМ F-40, БИМ F-152;                                    

A. flavus БИМ F-1, БИМ F-172 отсутствуют (рисунок, данные приведены для отдельных куль-

тур). Полученные данные свидетельствует о специфичности праймеров к грибам P. olsonii.  

В последние годы для детекции фитопатогенных микроорганизмов широкое применение 

находит ПЦР в реальном времени. Основным преимуществом данного подхода перед стан-

дартной ПЦР является более высокая чувствительность и скорость анализа. Оптимизированы 

температурно-временные параметры ПЦР в реальном времени с праймерами Pols_F и Pols_R: 

95°С – 3 мин; 35 циклов: 95°С – 20 с, 60°С – 15 с, 72°С – 10 с; кривая плавления: 60°С – 15 с; 

95°С – 5 с.  

При проведении ПЦР в реальном времени с праймерами Pols_F и Pols_R ДНК P. olsonii 

БИМ F-801, БИМ F-813, БИМ F-815 выявлялась при пороговом цикле 23-24, а ДНК грибов 

близкородственных видов (P. brevicompactum БИМ F-812; P. expansum БИМ F-39, БИМ F-171; 

P. chrysogenum БИМ F-281; T. purpureogenus БИМ F-40, БИМ F-152; A. flavus БИМ F-1,                       

БИМ F-172) детектировалась незначительно позже – после 27 цикла (таблица). Анализ кривых 

диссоциации показал, что температура плавления специфических продуктов, полученных для 

P. olsonii БИМ F-801, БИМ F-813, БИМ F-815, значительно отличается от температуры плав-

ления неспецифических продуктов, характерных для P. brevicompactum БИМ F-812; P. expan-

sum БИМ F-39, БИМ F-171; P. chrysogenum БИМ F-281; T. purpureogenus БИМ F-40,                               

БИМ F-152; A. flavus БИМ F-1, БИМ F-172. Представленные результаты свидетельствуют, что 

праймеры Pols_F и Pols_R могут использоваться для детекции P. olsonii.  
 

Таблица – Проверка специфичности праймеров Pols_F/Pols_R методом ПЦР в реальном 

времени  
 

Штамм Пороговый цикл Детекция P. olsonii 

P. olsonii БИМ F-801 23 + 

P. olsonii БИМ F-813 23 + 

P. olsonii БИМ F-815 24 + 

P. brevicompactum БИМ F-812 >27 - 

P. expansum БИМ F-39 >27 - 

P. expansum БИМ F-171 >27 - 

P. chrysogenum БИМ F-281 >27 - 

A. flavus БИМ F-1 >27 - 

A. flavus БИМ F-172 >27 - 

T. purpureogenus БИМ F-40 >27 - 

T. purpureogenus БИМ F-152 >27 - 
 

Таким образом, сконструированные праймеры Pols_F и Pols_R являются специфичными                   

к грибам P. olsonii и могут использоваться для их детекции с помощью стандартной ПЦР                    

и ПЦР в режиме реального времени, что расширяет диагностический инструментарий для мо-

ниторинга фитосанитарной ситуации в Республике Беларусь, своевременного выявления                     

и профилактики инфекционных болезней сельскохозяйственных культур.  
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Анализируются пробы родниковых вод на содержание хлоридов и карбонатов в осенний                

и весенний период. Данные исследования проводились методом титрования для жидкости               

и рентгенофлуоресцентный анализ для грунта. Изучены так же образцы водной вытяжки              
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из почвы, отобранной ниже по склону от нисходящего родника на улице Подгорная, 97. Полу-

ченные данные проанализированы и сделан вывод, что с изменением режима уровней и расхо-

дов меняются жёсткость родниковых вод.  

Ключевые слова: хлориды и карбонаты, титрование, рентгенофлуоресцентный метод, 

водная вытяжка, грунт, почва.  

 

Родники являются частью культуры и быта белорусов. В городе Гомеле по состоянию на                          

2022 год зарегистрировано 20 родников одним из важнейших является родник Казанской 

иконы Божией Матери расположенный по улице Подгорной 97 (рисунок 1). Родник освящён 

православной церковью, имеется купель расположенная в 30 метрах от родника вниз                             

по склону в пойме реки Сож. Целью исследования является изучения химических свойств             

питьевой воды.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения Казанского родника (ЯндексКарты, 2022) 

 

Были изучены пробы родниковой воды и грунта, отобранные в г. Гомеле по ул. Подгорной. 

Отобраны 5 проб воды (3 в ноябре и 2 в апреле) из каптированного бетонным кольцом нисхо-

дящего источника, который выводит на поверхность подморенные воды нижне-среднеплей-

стоценового водоносного горизонта. Водоносный горизонт перекрывается суглинистой тол-

щей днепровской морены, которая в районе города Гомеля имеет повышенный карбонатный 

состав (по данным А. Н. Галкина меловых пород содержится на востоке Беларуси до 50 %) [1]. 

Подстилается горизонт алевритами палеогена которые являются водоупором. Вода выходит 

на поверхность в виде трех струй, центральная из которых каптирована отводной трубкой (ри-

сунок 2), из которой местное население берет воду на питьевые цели.  

Было отобрано 3 образца почвы ниже по склону от родника в осенний период. Склон по-

крыт делювиальными отложениями в различной степени гумуссированными. Пробы отбира-

лись с приповерхностной части толщи делювиальных отложений, преобразованных почвен-

ными процессами.  

Компоненты определялись в СНИЛ «Геолог» ГГУ им. Ф. Скорины г. Гомель и в испыта-

тельной лаборатории СООО «СинерджиКом» г. Речица.  

Пробы воды анализировались титриметрическим методом с нитратом серебра на концен-

трацию хлоридов по СТБ 17.13.05-39-2015. Жёсткость анализировалась по ГОСТ 31954-2012 

(таблица 1, 2) [2, 3].  

Водная вытяжка из почвы для определения хлоридов и жёсткости (таблица 3)                                       

готовилась по CТБ 17.13.05-36-2015. Определение компонентов вытяжки проводилось по                   

СТБ 17.13.05-39-2015 (концентрация хлоридов), ГОСТ 31954-2012 (жёсткость) [2].  
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Рисунок 2 – Родник иконы Казанской Божией Матери. Авторы статьи  

(слева Д. В. Борисенко, справа Н. С. Рябченко) (фото А. Ф. Акулевич, 04.10.2021) 

 
Таблица 1 – Значения жёсткости проб воды в осенний период  

 

№ пробы Дата отбора 
Содержание хлоридов, 

мг/дм3 

Жёсткость, 

Ж° 
Аналитик 

1* 04. 10. 2021 124 22 Рябченко Н. С.  

2 04. 10. 2021 127 21 Борисенко Д. В.  

3 07. 10. 2021 124 22 Руденко М. С.  

*Кроме того в пробе №1 определены концентрация железа общего СТБ 17. 13. 05-45-2016 

равная 1,72 мг/дм3; водородный показатель по СТБ ISO 10523-2009 равный 7,56; концентра-

ция нефтепродуктов по ПНД Ф 14. 1:2:4. 128-98, нефтепродукты не выявлены.  

 

Таблица 2 – Значения жёсткости проб воды в весенний период 
 

№ пробы Дата отбора 
Содержание хлоридов, 

мг/дм3 

Жёсткость, 

Ж° 
Аналитик 

1 04. 04. 2022 125 16,5 Борисенко Д. В.  

2 11. 04. 2022 126 17 Борисенко Д. В.  

 

Исходя из норм, допускаемых СанПиН 10–124 РБ 99 для питьевой воды, и весной, и осе-

нью содержание хлоридов в воде вдвое меньше предельно допустимой нормы (300 мг/дм3), 

однако содержание карбонатов в водной вытяжке превысило норму в 3 раза (при 7 °Ж) и пре-

высило максимально допустимый уровень в 2 раза (при 10 °Ж) [3].  

Судя по полученным данным, содержание хлоридов не меняется с изменением режима 

родника и сезона года, однако содержание карбонатов, отвечающих за жёсткость воды снизи-

лось в весенний период, хотя всё ещё много выше предельной допустимой нормы по СанПиН 

10–124 РБ 99. Высокое содержание хлоридов не характерное для родниковых вод. Для данного 

источника можно объяснить техногенным загрязнением [3].  
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Таблица 3 – Значения жёсткости проб водной вытяжки в осенний период 
 

№ пробы Дата отбора 
Содержание хлоридов, 

мг/дм3 

Жёсткость, 

Ж 
Аналитик 

1 04. 10. 2021 124 23 Рябченко Н. С.  

2 04. 10. 2021 125 22 Борисенко Д. В.  

3 07. 10. 2021 125 23 Руденко М. С.  

 

В водной вытяжке из почв содержание хлоридов и жёсткость такие же, как и в родниковой воде.  

Определение элементного состава твёрдой компоненты почвы определялось на приборе 

Titan S1 BRUKER (рисунок 3). Анализатор предназначен для измерения легких и тяжелых 

элементов от Mg до U на основе рентгенофлуоресцентного метода.  

 

 
 

Рисунок 3 – Анализатор Titan S1 BRUKER  

испытательной лаборатории СООО «СинерджиКом» (фото Н. С. Рябченко, 2021) 

 

Таблица 4 – Результаты рентгенофлуоресцентного анализа образца почвы №2 

 

Вещество Процентное содержание, % 
Кларки элементов  

в городских почвах, % 

Mg 1,04 7,9 

Al 1,61 3,8 

Si 27,4 28,9 

P 0,09 0,12 

S 0,29 0,12 

Cl 0,009 0,02 

Ca 5,41 5,3 

Ti 0,21 0,47 

Fe 0,94 2,23 

Cr 0,012 0,08 

Zr 0,014 0,25 

Mn 0,011 0,07 

K 0. 96 1,34 

Ba 0,029 0,85 

Анализ, испытание и аналитика – Н. С. Рябченко 
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В анализе преобладают кремний 27,4%, кальций 5,41%, алюминий 1,61% и магний 1,04. 

Содержание кремния существенно превышает все остальные компоненты. Сравнивания полу-

ченные данные с кларками элементов в городских почвах можно отметить что, только содер-

жание серы в анализе больше чем кларк в 2,4 раза. Для таких элементов как Fe, Mg, Al, K, Ti, 

Mn содержание меньше чем кларки в несколько раз. Содержание в пробе почвы Si, P, Ca со-

ответствует их кларку в городских почвах.  

Таким образом, анализируемая вода имеет повышенную жёсткость по сравнению                                     

с СанПиН на питьевые воды в 2-3 раза. Жёсткость воды в весенний период уменьшается                              

в 1,4 раза по сравнению с осенним минимумом, что мы связываем с дождевым инфильтраци-

онным питанием. Содержание хлоридов в подземных водах довольное значительное                                  

(125 мг/дм3), однако ниже ПДК на питьевые нормы. Наличие хлоридов высокое и не харак-

терно для природных вод, видимо связанно с техногенным загрязнением, что требует изучения 

данного источника на предмет бактериального загрязнения. Компонентный анализ почв пока-

зывает, что в ней 27,4% составляет Si, 4,5%. а Ca и Mg – 5,41% и 1,04% соответственно. Обед-

нённость почвы такими элементами как Fe, K, Ti, Mn связана с выносом их грунтовыми                        

и поверхностными водами.  
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Предложена методика классификации водных объектов по уровню изъятия воды, кото-

рая выделяет 3 зоны (Зеленую, Желтую и Красную) и позволяет определять текущую ситуа-

цию на водотоке. Предложенный комплексный подход к оценке экологического стока позво-

ляет принимать оперативные управленческие решения с целью сохранения природного                       

ресурса.  

Ключевые слова: экологический сток, оценка, водный объект, река, Беларусь.  

 

Водопотребление Республики Беларусь из поверхностных источников (рек и проточных 

водохранилищ) составляет более 40 % от общего объема водопотребления [1]. Основное 

направление использования поверхностных вод — это промышленное водоснабжение, рыб-

ное и прудовое хозяйство, и в незначительной степени орошение. При этом в условиях пере-

смотра природоохранных подходов требуется всесторонняя оценка предельно допустимой 

нагрузки на водотоки. Данная оценка должна осуществляться как с учетом антропогенной со-

ставляющей, так и с учетом современных изменений климатических условий. Одним из под-

ходов к оценке предельно допустимой нагрузки на водотоки является определение величины 

экологического стока.  

Экологический сток представляет собой минимальную величину речного стока постоян-

ного или переменного в течение года. В общем случае экологически допустимый сток должен 

учитывать следующие факторы [5]: объем стока должен обеспечивать нормальное развитие 

гидробионтов. Это достигается поддержанием скорости течения воды в диапазоне                       

0,25…0,6 м/с [2], а глубина потока не менее 0,1…3 м [4, 7].  

Экологически допустимый сток должен учитывать [3, 6]: объем, необходимый для нор-

мального развития гидробионтов; выполнение рекой ее природных функций; внутригодовую 

изменчивость стока; изменчивость стока по годам.  

В период активного развития промышленного производства прошлого века использова-

лось понятие минимального стока. Однако оно в большей степени было направленно на учет 

потребности человека в водных ресурсах. Кроме того, минимальное количество воды, посту-

пающей в нижний бьеф, было связано с наличием водопотребителей ниже по течению реки. 

Естественно, с учетом современного мировоззрения такие предпосылки к оценке минималь-

ного стока являются не приемлемыми.  

Существующие в настоящее время методы оценки величины экологического стока по 

большей части оперируют понятием допустимой доли изъятия, которая в свою очередь опре-

деляется на основе нормативного коэффициента пропорциональности.  

Как указывается в работе [2], размер минимального (экологического) стока принимается 

как доля минимального среднемесячного стока 95 % обеспеченности (таблица 1) [4]. Кроме 

того, исходя из рекомендаций [3] объем экологического стока принимается в зависимости от 

вариации годового стока реки. При значительной изменчивости годового стока экологический 

сток может доходить по абсолютному значению до минимального годового стока.  

mailto:volchak@tut.by
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Таблица 1 – Критерии определения экологического стока 

 

Способ  

градации 

Размер экологического 

стока 

Способ  

градации 

Размер экологического 

стока 

Cv 0,25 
Минимальный  

месячный сток 
Ручьи 

4 % от минимального 

5  суточного стока 

Cv= 

0,25…0,40 

Минимальный  

меженный сток 
Малые реки 

20 % от минимального  

суточного стока 

Cv 0,40 
Минимальный  

годовой сток 
Средние реки 

75 % от минимального 

 месячного стока 95 %  

обеспеченности 

 

Применение такого рода подходов не позволяет учесть особенности формирования стока 

конкретной реки. В основе предлагаемой методики лежит предположение, что экологический 

сток – это вероятное состояние речной экосистемы, при котором не наблюдаются долгосроч-

ные негативные последствия изъятия части водных ресурсов. Таким образом, необходимо оце-

нить гидрологические характеристики водотока в особых условиях. Наиболее обстоятельным 

для решения данной задачи видится модифицированный метод переноса обеспеченностей [8], 

который позволяет сохранить статистические параметры стока реки в естественных условиях.  

Не менее важной задачей рационального водопользования является задача мониторинга 

соблюдения хозяйствующими субъектами предельной величины экологического стока. Про-

ведение периодических гидрометрических измерений в различных речных створах, приуро-

ченных к местам забора водных ресурсов дорогостоящее и не всегда эффективное мероприя-

тие. Исходя из этого, необходим простой и экономичный способ контроля уровня воздействия 

на реки в случае забора воды.  

Для анализа и оценки уровня воздействия водопользователей на водный режим рек предлага-

ется введение цветовой индикации. В качестве критерия отнесения к той или иной зоне по уровню 

воздействия примем соотношение текущего объема изъятия воды предприятием к доступному объ-

ему изъятия при различных условиях. Примем три основные зоны (таблица 2).  

В качестве инструмента для оперативного контроля и отнесения в ту или иную зону,                            

предлагается использовать демонтируемую градуированную в соответствии с критериями                   

таблицы 2 рейку. Установка данного устройства в мониторинговых створах позволит вести 

визуальный контроль за состоянием водотока, при этом наблюдателями могут быть не только 

специалисты, имеющие соответствующую квалификацию, но и граждане, проживающие                      

в данном районе.  

 

Таблица 2 – Зоны уровня воздействия предприятий на водный режим рек 
 

Зона Критерий отнесения 

Зеленая зона 
Объем изъятия воды не превышает доступный при расчетном экологиче-

ском стоке 95 % вероятности превышения 

Желтая зона 

Объем изъятия воды превышает доступный при расчетном экологиче-

ском стоке 95 % вероятности превышения, но меньше критического зна-

чения экологического стока, принимаемого как 0,75 от минимального ме-

сячного стока 95 % обеспеченности 

Красная зона 
Объем изъятия превышает максимально допустимый при расчетном кри-

тическом значении экологического стока.  
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С целью более эффективного управления и анализа деятельности предприятий Зеленую 

зону разделим на 2 подзоны: 

1 Зеленая зона подзона 1 – объем изъятия воды не превышает доступный при расчетном 

экологическом стоке 75 % вероятности превышения; 

2 Зеленая зона подзона 2 – объем изъятия воды превышает доступный при расчетном эко-

логическом стоке 75 % вероятности превышения, но меньше в случае экологического стока 

95 % вероятности превышения.  

Для каждой зоны и подзоны рекомендуются действия с целью обеспечения допустимого 

уровня воздействия на водные объекты хозяйственной деятельности предприятий (таблица 3).  
  

Таблица 3 – Допустимые уровни воздействия хозяйственной деятельности предприятий 

на водные объекты по зонам 
 

Зона Уровень воздействия на водные объекты 

Зеленая зона подзона 1 

Уровень воздействия на водные объекты значительно ниже допусти-

мых его значений. Рекомендуется сохранить текущий уровень воздей-

ствия без его увеличения.  

Зеленая зона подзона 2 

Уровень воздействия на водные объекты значительно ниже допу-

стимого, однако в отдельные маловодные и экстремально маловод-

ные периоды может наблюдаться напряженная экологическая об-

становка в акватории. Рекомендуется рыбохозяйственным пред-

приятиям разрабатывать план действий для очень маловодных лет.  

Желтая зона 

Уровень воздействия на водные объекты превышает допустимый. 

Предприятиям необходимо пересматривать водохозяйственный 

баланс и, возможно, технологию по выращиванию рыбы.  

Красная зона 

Критический уровень воздействия хозяйственной деятельности на 

водный объект. Данный уровень воздействия незамедлительно дол-

жен быть снижен, а также должен быть проведен дополнительный 

анализ деятельности предприятия как в части обоснованности теку-

щего уровня производства продукции, так и возможности вовлечения 

иных источников водных ресурсов. Данная зона является полностью 

неприемлемой с точки зрения сохранения водотоков и их экосистем.  
 

Описанные подходы апробированы при реализации НИР «Оценка воздействия рыбхозов, 

расположенных в бассейне реки Припять, на гидрологический режим водных объектов», ко-

торый позволил установить фактические уровни воздействия рыбохозяйственных предприя-

тий на водный режим.  

Сопоставляя существующие объемы изъятия и рассчитанные величины допустимого изъ-

ятия поверхностных вод из исследуемых рек с учетом сохранения экологического стока [8],               

а также используя предложенное зонирование уровней воздействия рыбохозяйственных пред-

приятий на водный режим рек,. получено разделение исследуемых рек по зонам в зависимости 

от степени воздействия на водные объекты, представленное в таблице 4.  

 

Таблица 4 – Разделение исследуемых рек по зонам в зависимости от степени воздействия 

на водные объекты 
 

Зона Исследуемые реки 

Зеленая зона подзона 1 Смердь, Случь, Бобрик, Пина, Филипповка, Вислица, Птичь 

Зеленая зона подзона 2  

Желтая зона Ясельда, Лань, Морочь, Тремля 

Красная зона  
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Представленная методика классификации водных объектов по уровню изъятия воды поз-

воляет на интуитивно понятном уровне определять текущую ситуацию на водотоке. При пе-

реходе рек из Зеленой зоны в Желтую по уровню изъятия поверхностных вод предприятиям 

необходимо предпринимать компенсирующие мероприятия по снижению последствий такого 

перехода и по возможности стараться находиться в Зеленой зоне (подзона 1 или подзона 2). 

Следует также отметить, что Красная зона является полностью неприемлемой с точки зрения 

сохранения водотоков и их экосистем.  

Таким образом, предложенный комплексный подход к оценке экологического стока и ме-

тоде его контроля позволяет принимать оперативные управленческие решения с целью сохра-

нения данного природного ресурса.  
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В статье дана характеристика Новой климатической зоны Беларуси, а также оценка её 

влияния на лесную экосистему. Определены древесные типы растительности наиболее под-

верженные вымиранию, из-за расширения Новой зоны, а также возможные пути решения 

данной проблемы.  

Ключевые слова: климат, зона, изменение, лес, хвоя.  

 

Первое потепление в Республике Беларусь пришлось примерно на 1936–1940 годы. Второе 

потепление наступило в 1989 году и продолжается по настоящее время. Лето 2010 г. стало 

самым жарким за всю историю наблюдений (последние 65 лет) когда температура воздуха 

достигла 38,9 °С [1].  

Все эти явления обусловили смещение агроклиматических областей страны с юга на север. 

Если раньше на территории Беларуси насчитывалось три климатические зоны, то сейчас их 

стало четыре. Северная агроклиматическая область почти распалась, а на юге Белорусского 

Полесья образовалась новая, более теплая агроклиматическая область (Новая зона) [2].  

Цель исследований заключалась в оценке влияния Новой климатической зоны на состоя-

ние лесов.  

Материалы исследования: научная и учебная литература, материалы преддипломной прак-

тики. Методы исследований: аналитический, описательный, картографический и другие.  

Новая зона на данный момент занимает южную часть Полесской провинции и включает                 

в себя часть Брестской и Гомельской административных областей. Климат характеризуется 

короткой зимой и продолжительным, теплым вегетационным периодом. Весна и лето начина-

ются раньше и заканчиваются позже. Так же в этой зоне наблюдается наибольшая продолжи-

тельность безморозного периода: в среднем примерно около 164 – 148 дней, а период залега-

ния снежного покрова довольно короткий (72 дня). В этой области происходят наиболее ча-

стые продолжительные засухи и другие засушливые явления, которые в итоге приводят к ис-

тощению запасов почвенной влаги и нарушению водного баланса растений. Эти явления нару-

шают развитие древесных насаждений и растений, предпочитающих более холодный климат, 

нежели сейчас.  

Наиболее сильное влияние изменение климата оказывает на состояние еловой породы                    

и такие виды как ольха и сосна серые, ясень обыкновенный и ольха черная, которые утрачи-

вают устойчивость, конкурентоспособность и сокращают удельный вес в составе лесов [3].  

 Известно, что еловые леса плохо растут в теплых климатических условиях. В настоящее 

время в республике граница распространения ели сместилась на 250–300 км севернее и про-

ходит практически по границе подзоны дубово-темнохвойных лесов. И если такая тенденция 

сохранится в дальнейшем, то можно ожидать постепенного смещения границы ели в северо-

восточном направлении [4].  

Одним из факторов, влияющих на продуктивность древостоев, является продолжитель-

ность вегетационного периода. Его изменение связанно с потеплением в зимние месяцы, и оно 

способствует приросту лесной продукции. Однако, древесные растения довольно медленно 

адаптируются к резким изменениям условий произрастания. Перераспределение теплообеспе-

ченности вегетационного периода также оказывает влияние на пространственное распростра-

нение древесных насаждений. Раннее начало вегетации, в результате изменения климата, 
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резко повышает вероятность возникновения и вредоносности поздних весенних заморозков, 

оказывающих отрицательное влияние на текущий прирост древостоев, приводят к поврежде-

нию цветов и завязей плодов древесных растений и лесных ягод.  

С потеплением увеличивается вероятность возникновения засух в вегетационный период, 

что при одновременном понижении уровня грунтовых вод приводит к сокращению ареала вла-

голюбивых деревьев. Следует отметить, что за последние 15 лет в Республике Беларусь уже 

происходили массовые усыхания ельников. По данным Министерства лесного хозяйства Рес-

публики Беларусь с 1993 года по настоящее время усохло и вырублено более 100 тыс. га ело-

вых древостоев [5].  

Для повышения устойчивости еловых лесов целесообразно создание смешанных насажде-

ний. При этом на богатых почвах ель полностью или частично заменяется широколиствен-

ными породами (дуб черешчатый, липа сердцевидная) и лиственницей европейской. Для со-

хранения ели в составе лесов рекомендуется реконструкция мелколиственных древостоев, ко-

гда их заменяют березово-еловыми и осиново-еловыми насаждениями, создаются смешанные 

елово-сосновые, елово-дубовые и елово-липовые лесные культуры. Это позволяет не только 

сохранить ель, но и увеличить ее долю в составе лесов. С потеплением климата возможно вве-

дение в состав лесов бука европейского и более широкое использование лиственницы. При-

месь бука в сосновых и дубовых культурах на супесчаных почвах повышает их плодородие                 

и способствует улучшению роста главной породы [5].  

В Беларуси уже существует проблема усыхания дубрав, обусловленная изменениями гид-

рологического режима почв. Деревья особенно болезненно реагируют на понижение уровня 

грунтовых вод. Поэтому нет ничего удивительного в том, что они усыхают и страдают от вре-

дителей леса.  

Возможно расширение насаждений пихты белой в Брестской и Гомельской областях. 

Ареал распространения данной породы приходится на Карпаты, Центральную и Южную                       

Европу. С точки зрения возможности появления на территории Беларуси интерес также                           

представляет дуб скальный. Данная порода широко распространена практически по                              

всей Европе.  

С целью смягчения последствий от климатических изменений постоянно должна прово-

диться работа по увеличению лесистости территории страны, так как именно леса играют ре-

шающую роль в регулировании температурного режима на планете, являясь главными           

«поглотителями» углекислого газа.  

При проектировании лесокультурных работ необходимо отдавать предпочтение методам 

естественного возобновления лесов.  

Для повышения доли участия твердолиственных пород целесообразно увеличение объе-

мов выращивания и использования посадочного материала клена остролистного, ясеня обык-

новенного и др.  

Одной из основных задач лесного семеноводства является сохранение ценного генофонда 

лесных древесных видов, которая становится особенно актуальной в условиях происходящих 

климатических изменений, так как в этом случае риск потери ценных генотипов плюсовых                  

и элитных деревьев значительно возрастает.  

Потепление климата приводит как к увеличению количества пожаров, так и массовой                         

вырубке лесов вследствие поражения деревьев короедом. Усыхание лесов в последние                               

15 – 20 лет – проблема не только Беларуси, но и многих государств. Европы. Короеды парази-

тируют преимущественно на ослабленных одиночных деревьях.  

При изменении климата в сторону потепления следует и в дальнейшем ожидать увеличе-

ния площадей лесов и торфяных болот с повышенной степенью пожарной опасности, а также 

с большей вероятностью распространения вредителей и болезней леса, что, в свою очередь, 

может неблагоприятно сказываться на ведении лесного хозяйства. По прогнозам, увеличение 

числа засушливых явлений, связанных с изменением климата, наряду с увеличением доли тор-

фяников в лесном хозяйстве, может приводить не только к значительному экономическому 
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ущербу, но и несет угрозу биоразнообразию республики. Данные изучения изменений древес-

ной растительности за последние 10–15 лет свидетельствуют, что к 2025 году возможно пони-

жение прироста деревьев ели на 8–10 %, к 2050 – до 20 % в южной части республики и даже 

на севере потери прироста могут составить до 6 %. Исключение возможно будут составлять 

коренные островные местообитания ели в Полесье по окраинам болот и вокруг водоемов                     

и водотоков на почвах избыточного увлажнения. Площадь мелколиственных лесов (березня-

ков и осинников) может уменьшиться примерно на 38,0 % соответственно, а к 2050 г. –                      

на 60,9 %, в зависимости от лесхоза [4, 5].  

По результатам прогнозов в Беларуси к 2039 г. ожидается увеличение среднегодовой тем-

пературы воздуха на 1 °С, увеличение продолжительности периода вегетации почти на две 

недели, а к концу столетия – до одного месяца. Кроме этого, ожидается значительное увели-

чение осадков в зимний и весенний сезоны, увеличение теплообеспеченности вегетационного 

периода, возрастание засушливости территории по причине недостатка влаги.  

В настоящее время актуальной задачей становится дальнейшее совершенствование си-

стемы мониторинга лесов на реакцию климатических изменений и разработка мероприятий 

по их сохранению.  
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Результаты наших исследований подтвердили наличие взаимосвязи между параметрами 

вертикальной миграции радионуклидов в почвах и метеорологическими показателями                         

(суммой и интенсивностью атмосферных осадков). Определили, что скорость вертикальной 

миграции радионуклидов составила для 137Cs 0,19 – 0,48 см/год; 90Sr 0,31 – 0,60 см/год                                                  

и 241Am 0,16 – 0,33 см/год.  

Ключевые слова: почва, вертикальная миграция, радионуклиды, осадки, режим увлажнения.  
 

Почва является сложной и многокомпонентной системой депонирующей различные ток-

сиканты, в частности, радиоактивные изотопы, которые могут по пищевым цепочкам попадать 

в организм человека [5, 6]. Распределение радионуклидов в почве во многом определяет их 

биологическую доступность, накопление в растениях, а также радиационную обстановку                      

в наземных экосистемах. Миграционные способности радионуклидов в почве и их включения 

в биологические циклы определяются большим количеством свойств самих радионуклидов, 

почвы, различными факторами окружающей среды [1]. Среди факторов, определяющих пове-

дения радионуклидов в почве, особый интерес представляют погодно-климатические условия. 

На процессы, протекающие в почве, определенным образом влияют как количество, так и рас-

пределение атмосферных осадков. Атмосферные осадки играют значительную роль при кон-

вективном переносе радионуклидов в почве и диффузии свободных и адсорбированных ионов. 

Атмосферные осадки, поступающие в почву, растворяют минеральные и органические соеди-

нения, перемещают их в нижние горизонты. Под воздействием атмосферных осадков проис-

ходят процессы гидролиза первичных минералов и формирование вторичных глинистых ми-

нералов. Атмосферные осадки прямо и опосредованно влияют на процессы гумификации                   

и формирования генетических горизонтов почвы. Характер атмосферных осадков на данной 

территории влияет на термический режим почв [2].  

Целью исследований в 2021 году являлось изучение особенностей вертикального распре-

деления радионуклидов в почвах зоны отчуждения в зависимости от режима увлажнения.  

Исследования проводились на пяти пунктах наблюдения (ПН) Полесского государствен-

ного радиационно-экологического заповедника, характеризуемых различной степенью увлаж-

нения и уровнем радиоактивного загрязнения. ПН-1 – березняк: расположен в закрытой лож-

бине, где в весенний период грунтовые воды находятся на уровне 15 см от поверхности почвы. 

Почва дерново-подзолистая с расположенным под подстилкой оторфованным гумусовым го-

ризонтом (5-15 см). ПН-2 – черноольшаник: расположен на берегу ручья. Почва торфянисто-

подзолисто-глеевая. В черноольшанике в весенний период уровень грунтовых вод составляет 

25 см. ПН 3 – дубрава: расположена на берегу искусственного затопления, образованного                    

в результате перекрытия Погонянского канала. Уровень стояния грунтовых вод в дубраве                 

составляет 40 см. Почва дерново-подзолистая глеевая. ПН 4 – залежь: представлена суходоль-

ным лугом. Почва дерново-подзолистая, супесчаная, слабооподзоленная, пахотная. Глубина 

залегания грунтовых вод около150 см. ПН 5 – сосняк: почва дерново-подзолистая, песчаная. 

Глубина залегания грунтовых вод – 250 см.  
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По условиям увлажнения почвы березняка и черноольшаника – гидроморфные, дубравы – 

полугидроморфные, залежи и сосняка – автоморфные.  

Отбор проб почвы проводился по почвенному разрезу послойно: верхний слой 0-10 см               

с интервалом 1 см, далее – с интервалом 5 см (10-30 см) и 10 см (30-100 см). Образцы под-

стилки отбирались по схеме 50х50 см. Образцы почвы отбирались на глубину 100 см.  

В лабораторных условиях пробы подстилочного слоя, дернины и почвы высушивались при 

температуре 20-25 ºС. По окончании пробоподготовки образцы помещались в сосуды «Мари-

нелли» (объём 1 л), или "денты" (0,1 л) для последующего определения радионуклидов. Опре-

деление удельной активности 137Cs и 90Sr в пробах проводили инструментальным методом на 

γ-β-спектрометре "МКС-АТ1315" (Атомтех, Беларусь) c блоком детектирования для регистра-

ции γ-излучения на основе сцинтилляционного кристалла NaI (TI) размерами Ø63 х 63 мм                     

с погрешностью измерений не более 20 %. Для регистрации β-излучения использовался орга-

нический сцинтиллятор на основе полистирола, активированного паратерфинилом, размерами 

Ø128 х 9 мм [3]. Измерения 241Am проводили на γ-спектрометре "Canberra" (Canberra 

Industries, Inc., USA) с детектором из особо чистого германия с композитным углеродным                   

окном с регистрацией. γ-излучения в диапазоне энергий 20 – 2000 кэВ с погрешностью                   

не более 25 % [4].  

Для оценки параметров вертикальной миграции радионуклидов в почвах использовался 

расчетный показатель центра запаса радионуклида, который рассчитывался по следующей 

формуле: 
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где Ai – плотность загрязнения i-го слоя почвы, кБк/м2; 

      Li – глубина залегания i-го слоя почвы от поверхности, см.  

Измерения количества осадков и определение их интенсивности производилось в соответ-

ствии с ТКП (техническим кодексом установившейся практики) – «Правила проведения при-

земных метеорологических наблюдений и работ на станциях» [7].  

Математическая и статистическая обработка результатов исследования осуществлялась на 

персональном компьютере с помощью программы Microsoft Excel.  

Общей особенностью вертикального перемещения радионуклидов в лесных почвах явля-

ется то, что в их органогенном слое (подстилке) и минеральной толще перераспределение ра-

дионуклидов протекает с различной интенсивностью и определяется доминированием различ-

ных процессов. Органогенный слой лесных почв является своего рода биогеохимическим ба-

рьером на пути вертикальной миграции радионуклидов, от удерживающей способности кото-

рого зависит содержание нуклидов в минеральной части почвы. В подстилке перемещение ра-

диоактивных элементов вглубь почвенного профиля происходит, в основном, за счет ежегод-

ного поступления на поверхность почвы относительно более чистого растительного опада,                   

в то время как в минеральной толще только в результате протекания миграционных процессов. 

По полученным нами данным, в настоящее время в органогенном слое лесных почв сосредо-

точено 2,8 – 15,1 % 137Cs, 1,3 – 11,8 % – 90Sr и 1,9 – 11,0 % – 241Am. На залежи естественно вся 

активность сосредоточена в гумусово-подзолистом горизонте.  

Максимальное содержание радионуклидов минеральной части почв лесных биоценозов 

наблюдается в верхнем слое. 0-1 см: 9,2 – 26,4 % 137Cs, 7,7 – 24,4 % 90Sr и 14,4 – 27,9 % 241Am. 

В почве залежи наибольшая плотность загрязнения находится в слое 1-2 см: 18,0 % 137Cs, 

16,9 % 241Am и 16,3 % 90Sr.  

В верхнем 5-сантиметровом слое минеральной части почвы сосредоточена основная                    

доля 137Cs (43,5 – 66,8 %) и 241Am (58,7 – 64,9 %),а в десятисантиметровом слое содержится от 

68,5 до 83,5 % 90Sr.  
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В полугидроморфных и гидроморфных почвах в слое 10-15 см содержится 3,7 – 6,2 % 
137Cs, 5,2 – 5,8 % 90Sr, 3,2 – 3,8 % 241Am. Для автоморфных почв эти данные составляют                      

1,7 – 4,3 %, 4,3 – 5,0 %, 4,4 – 4,8 % соответственно. В слой 15-20 см мигрировало в почвах                 

с избыточным увлажнением до 3,3 % 137Cs, 4,6 % 90Sr, 3,5 % 241Am. Для почв с автоморфным 

режимом увлажнения эти показатели имели значения 2,4 %, 3,7 и 3,5 % соответственно                              

В 20-25-сантиметровом слое полугидроморфных и гидроморфных почв фитоценозов сосредо-

точено 2,1 – 2,5 % 137Cs, 2,8 – 4,3 % 90Sr и 2,6 – 3,3 % 241Am. Для автоморфных почв процентное 

содержание радионуклидов в данном почвенном слое было 0,9 – 2,0 %, 2,5 – 2,6 % и 2,4 % 

соответственно. В слое 25-30 см находилось до 2,2 % 137Cs, 3,9 % 90Sr и 2,9 % 241Am.  

Во всех почвах пунктов наблюдения в слой 30-100 см мигрировало не более 6,9 % 137Cs                    

и 11,5 %, 90Sr. 241Am в этих слоях почвы не обнаружен.  

Результаты расчета центров запаса радионуклидов в почвах пунктов наблюдения с различ-

ным режимом увлажнения представлены ниже (таблице 1).  

 

Таблица 1 – Глубина проникновения 50 % запаса радионуклидов в почвах с различным 

режимом увлажнения 

 

Тип почвы 
Глубина слоя, см 

137Cs 90Sr 241Am 

Гидроморфные 8,50 – 11,49 13,74 – 18,67 6,79 – 7,02 

Полугидроморфные 7,86 9,72 6,57 

Автоморфные 6,30 – 6,99 8,00 – 8,50 6,26 – 6,33 

 

В автоморфных почвах (сосняк, залежь) максимум концентрации 137Cs находится на глу-

бинах 6,30 – 6,99 см, а в полугидроморфных и гидроморфных почвах на глубине 7,86 см                                        

и 8,50 – 11,49 см соответственно.  

Большей подвижностью обладает 90Sr, что усиливается в условиях избыточного увлажне-

ния почв. Глубина проникновения 50 % 90Sr в почвах с избыточным увлажнением составляет 

9,72 – 18,67 см, тогда как в автоморфных почвах 8,00 – 8,50 см. Положение центров запаса 
241Am варьировало в пределах от 6,26 до 7,02 см.  

Данные по скорости вертикальной миграции радионуклидов (137Cs, 90Sr, 241Am) по про-

филю почв пунктов наблюдения отображены ниже (таблице 2).  

 
Таблица 2 – Скорость вертикальной миграции радионуклидов (137Cs, 90Sr, 241Am)                           

по профилю почв, см/год 

 

Тип почвы 
Скорость миграции, см/год 

137Cs 90Sr 241Am 

Гидроморфные 0,45 – 0,48 0,58 – 0,60 0,27 – 0,33 

Полугидроморфные 0,35 0,45 0,25 

Автоморфные 0,19 – 0,25 0,31 – 0,38 0,16 – 0,20 

 

Скорость миграции медианного содержания137Cs составила для автоморфных почв                          

0,19 – 0,25 см/год, для полугидроморфных – 0,35 см/год и гидроморфных почв                                               

0,45 – 0,48 см/год. Следует отметить, что скорость вертикальной миграции 90Sr в 1,2 – 1,6 раз 

превышает скорость миграции 137Cs и составляет 0,31 – 0,38 см/год, 0,45 и 0,58 – 0,60 см/год 

соответственно. Скорость миграции 241Am находится на уровне 0,16 – 0,20 см/год,                                     

0,25 и 0,27 – 0,33 см/год соответственно. Это объясняется более низкими мобильными свой-

ствами 241Am и высокой способностью образовывать комплексы с веществами почвенного 

комплекса. В дальнейшем также необходимо учитывать постоянное увеличение со временем 
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содержания 241Am в почве вследствие физического распада 241Pu, что может отразиться на ха-

рактеристиках вертикального распределения.  

Для исследования влияния атмосферных осадков на параметры вертикальной миграции 

были использованы два расчетных показателя – сумма осадков и их интенсивность. В качестве 

климатической характеристики интенсивности осадков применялась плотность осадков. Она 

вычисляется как среднее количество осадков, выпавшее в день с осадками. Сумма осадков                  

в текущем году составила 505,7 мм, а их плотность 0,19 мм. В ходе проведенного корреляци-

онного анализа данных доказано, что величина скорости вертикальной миграции радионукли-

дов в почвах зависит от суммы атмосферных осадков: расчетный коэффициент линейной кор-

реляции Пирсона составлял 0,66 для 137Cs и 0,61 для 90Sr при уровне значимости менее 0,05                   

и критическом значении корреляции Пирсона 0,58 для 137Cs и 90Sr. Для 241Am коэффициент 

линейной корреляции Пирсона составлял 0,59 при уровне значимости менее 0,05 и критиче-

ском значении корреляции Пирсона 0,50. Степень корреляционной связи для всех радионукли-

дов. средняя (r > 0,50 – 0,69).  

Результаты корреляционного анализа показали, что плотность осадков также оказывала 

определенное влияние на параметры миграции радионуклидов в почве. Коэффициент линей-

ной корреляции Пирсона составлял 0,87 для 137Cs, 0,75 для 90Sr и 0,55 для 241Am при уровне 

значимости менее 0,05 и критических значениях корреляции Пирсона 0,81, 0,71 и 0,63 соот-

ветственно. Степень корреляции для 137Cs и 90Sr (r > 0,70), а для 241Am средняя (r > 0,50 – 0,69).  

Таким образом, на особенности вертикального распределения и параметры миграции ра-

дионуклидов по профилю почв существенное влияние оказывает режим увлажнения почв.                       

В почвах с избыточным увлажнением глубина проникновения радионуклидов более высокая 

и зависит от степени насыщенности влагой, что усиливает процессы диффузионного                                      

и конвективного переноса. Определено, что наиболее интенсивно мигрирует вглубь                                 

по профилю почв 90Sr (0,35–0,64 см/год) и значительно слабее 241Am (0,18–0,35 см/год),                                      

и 137Cs (0,21–0,51 см/год). Это объясняется тем, что основное количество 241Am и 137Cs в поч-

вах находится в прочнофиксированном состоянии. Корреляционным анализом данных под-

тверждено наличие взаимосвязи. между параметрами вертикальной миграции радионуклидов 

в почвах пунктов наблюдения и погодно-климатическими условиями (суммой и интенсивно-

стью атмосферных осадков).  
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В статье представлена оценка влияния фактора сезонности на динамику дозы внутреннего 

облучения от инкорпорированных радионуклидов 137Cs и 90Sr; результаты анализа показали, что 

фактор сезонности оказывает 16 % (р > 0,5) влияния на дисперсию дозы внутреннего облучения 

от инкорпорированного 137Cs и 10 % от инкорпорированного 90Sr (р > 0,5). Таким образом, фактор 

сезонности способен оказывать влияние на динамику дозы внутреннего облучения диких копыт-
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Одним из факторов формирования дозы внутреннего облучения диких копытных, обита-

ющих на территории радиоактивного загрязнения, является сезон года и особенности мигра-

ция животного в границах территории радиоактивного загрязнения. Сочетание этих факторов 

с факторами плотности радиоактивного загрязнения, особенности кормовой базы, возрастом 

и полом животного позволяют оценить более половины вариации дозы облучения, и значи-

тельно снижает неопределенность оценки дозы внутреннего облучения. В этой связи опреде-

ленный интерес представляет изучение влияния сезона года на процессы накопления основ-

ных дозообразующих радионуклидов цезия-137 и стронций-90 в мышечной и костной ткани 

диких копытных, обитающих на территории Полесского радиационно-экологического запо-

ведника с различной плотностью радиоактивного загрязнения.  

Для оценки влияния сезона на формирование поглощенной дозы внутреннего облучения 

от инкорпорированных 137Cs и 90Sr в организме диких копытных выбраны два периода года: 

зимний и летний, которые характеризуются наиболее ярко выраженными сезонными измене-

ниями, происходящими в естественных экосистемах. В качестве объектов исследования вы-

браны три репрезентативных вида Sus scrofa L., Capreolus capreolus L., Alces alces L., которые 

в разной степени используют нижний горизонт фитоценозов, отличающихся кормовой базой 

и площадью миграции. Изъятие животных производили в границах территории Полесского 

радиационно-экологического заповедника, в зоне отселения, вблизи населенных пунктов:                      

д. Борщевка, д. Молочки, д. Погонное, д. Радин, д.. Дроньки, где радиационных режим по 137Cs 

cоставлял от 1100 до 8184 кБк/м2, по 90Sr от 185 до 1633 кБк/м2 и зоне отчуждения: д. Савичи, 

д. Жердное, 137Cs 185 – 1480 кБк/м2, 90Sr 74 – 420 кБк/м2.  

Территория, в границах которой производилось изъятие животных, покрыта широколист-

венными и сосново-лиственными лесами с густым подлеском и подростом, березовыми ро-

щами и дубравами. По данным Полесского радиационно-экологического заповедника на дан-

ной территории обитает 2200 особи дикого кабана, 1800 особей косули европейской                                      

и 2056 особей лося. Места обитания диких копытных, обитающих на территории Полесского 

радиационно-экологического заповедника, различаются по сезонам. Дикий кабан весной пред-

почитает лиственный лес, зарастающую пашню и мелиоративные системы; летом – бывшие 

сельскохозяйственные угодья; осенью – дубраву, зимой – смешанный хвойно-лиственный лес 

и сельскохозяйственные угодья. В весенне-летний период лось предпочитает речную пойму, 

окраины болот, питается водной растительностью, может добывать в воде; в зимний период 

сосредотачивается в речной пойме на ивняковых пастбищах и в сосновых молодняках.  

В период с 1991 по 2008 годы исследована динамика накопления цезия-137 и стронций-90 

в мышечной и костной ткани диких копытных, обитающих на территории Полесского радиа-

ционно-экологического заповедника с различной плотностью радиоактивного загрязнения. 

Значения поглощенной дозы внутреннего облучения диких копытных оценивали в отношении 

инкорпорированных радионуклидов 137Cs в мышечной и 90Sr в костной ткани. Коэффициенты 

дозового перехода определи на основании данных для наземных животных, приведенных                     

в рекомендации [3]. Мощность поглощенной дозы рассчитывали по формуле: 
 

Dint = А ∙ К,      (1) 
 

где Dint – мощность поглощенной дозы, мкГр/сутки; 

 А – удельная активность 137Cs в мышечной ткани, Бк/кг; 

 К – дозовый коэффициент, Бк/кг. 

Дозовый коэффициент перехода от активности 90Sr в костной ткани согласно работе 2 

равен 2,7 ∙ 10-3. Для определения дозового коэффициента перехода от активности инкорпори-

рованного радионуклида 137Cs к мощности поглощенной дозы внутреннего облучения, ис-

пользовали регрессионную функцию вида: 
 

К = 0,7 ∙ 10-3 ∙ ln(m) + 3,6. ∙ 10-3,     (2) 
 

где m – масса тела животного, кг. 



36 
 

Оценку влияния сезона на формирование поглощенной дозы облучения диких копытных 

проводили методом дисперсионного анализа. Соответствие данных закону нормального рас-

пределения определяли с помощью коэффициентов асимметрии и эксцесс. Статистическая об-

работка данных проводилась с помощью прикладной программы Statistica 6. 0.  

В результате многолетних наблюдений установлено, что удельная активность 137Cs                         

в мышечной ткани диких копытных в зимний период достоверно выше, чем в летний период 

(р  0,05). Сравнительный анализ показал, что. удельная активность 137Cs в мышечной ткани 

в зимний период у дикого кабана составляет 49,6511,98 кБк/кг, в летний период времени – 

27,7311,40 кБк/кг. У косули европейской в зимний период удельная активность 137Cs                                

в мышечной ткани составляет 22,034,88 кБк/кг, в летний период этот показатель составляет 

11,221,69 кБк/кг. У лося в зимний период удельная активность 137Cs в мышечной ткани 

9,752,06 кБк/кг, в летний период находится в пределах 4,661,76 кБк/кг.  

Достоверные различия удельной активности установлены в отношение 90Sr в костной 

ткани диких копытных (р  0,05). В зимний период удельная активность 90Sr костной ткани 

дикого кабана составляет 20,575,06 кБк/кг, в летний период 11,894,79 кБк/кг; у косули 

европейской в зимний период удельная активность 90Sr составляет 5,851,25 кБк/кг, в летний 

период 5,091,07 кБк/кг. Удельная активность 90Sr костной ткани лося в зимний период 

составляет 2,750,39 кБк/кг, в летний период 1,720,77 кБк/кг.  

Просматривается достаточно устойчивая тенденция аккумуляции радионуклидов 137Cs                   

и 90Sr в зимний период, которая связана с доминирование в кормовой базе животных 

подземных частей растений, которые в наибольшей степени накапливают 137Сs и 90Sr, в то 

время как в летний период основу рациона животного составляют зерновые злаковые 

культуры.  

Данные удельной активности диких копытных позволили провести оценку мощности 

поглощенной дозы внутреннего облучения для радионуклидов 137Cs и 90Sr в летний зимний 

период. В таблице 1 представлены средние значения поглощённой дозы внутреннего 

облучения.  

 

Таблица 1 – Поглощённая доза внутреннего облучения диких копытных  

 

Вид 

Доза облучения 
137Cs, мкГр/сут 

Доза облучения 
90Sr, мкГр/сут 

Зима лето Зима лето 

Дикий кабан 39,2±6,1 27,0±4,4 55,5±13,7 32,1±12,9 

Косуля европейская 37,0±5,5 21,3±2,2 15,8±3,4 13,7±2,9 

Лось 8,2±1,2 3,8±0,8 7,4±1,1 4,6±2,1 

 

Из таблицы 1 видно, что дозы внутреннего обучения диких копытных в разные сезоны 

года имеют достоверные различия (p < 0,05). Доза внутреннего облучения от инкорпорирован-

ного 137Cs в мышечной ткани в организме дикого кабана на 31,1 % выше в зимний сезон по 

сравнению с летним сезоном; у косули европейской разница составляет 42,4 %; у лося – 

53,6 %. Доза внутреннего облучения от инкорпорированного 137 Sr в костной ткани в орга-

низме дикого кабана на 42, % выше в зимний сезон по сравнению с летним сезоном; у косули 

европейской на 13,3 %; у лося разница составляет 37,8 %.  

Суммарная доза внутреннего облучения от радионуклидов 137Cs и 90Sr достоверно выше                   

у дикого кабана в сравнении с другими видами копытных (p < 0,05). Значения суммарной дозы 

внутреннего облучения косули европейской и лося так же достоверно различаются как по се-

зонам, так и по средним годовым значениям (p < 0,05). Однако уровень дозовой нагрузки                        
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у косули и лось значимо ниже, чем у дикого кабана, что, по-видимому коррелирует со степе-

нью использования нижнего горизонта лесного фитоценоза; кроме того, в зимний сезон дикий 

кабан может использовать организмы мезофауны и зооценоза [1].  

Методом дисперсионного анализа проведена оценка степени влияния фактора сезонности 

на динамику дозы внутреннего облучения от инкорпорированных радионуклидов 137Cs и 90Sr; 

результаты анализа показали, что фактор сезонности оказывает 16 % (р > 0,5) влияния на дис-

персию дозы внутреннего облучения от инкорпорированного 137Cs и 10 % от инкорпорирован-

ного 90Sr (р > 0,5). Таким образом, фактор сезонности способен оказывать влияние на дина-

мику дозы внутреннего облучения диких копытных, однако вклад этого фактора в объяснение 

вариации дозы внутреннего облучения и низкая достоверность оценки позволяют использо-

вать его для оценки неопределенности и прогноза только в сочетании с другими факторами 

образования дозы внутреннего облучения.  
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ловой длины хищных видов рыб, обитающих на участке реки Припять в пределах границ По-

лесского государственного радиационно-экологического заповедника.  

Ключевые слова: ихтиофауна, радиоактивное загрязнение, 137Cs, промысловая длина.  

 

Радиоактивное загрязнение и миграция источников ионизирующего излучения являются 

одним из наиболее сложно устранимых экологических факторов, на территориях, подверг-

шихся радиоактивному загрязнению в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС [4].  

В результате катастрофы в окружающую среду было выброшено большого количества ра-

дионуклидов из числа продуктов деления, наведенных радионуклидов и невыгоревшего топ-

ливного материала [13, 14]. На водосборных территориях Днепра и Припяти сформировалась 

обширная зона радиоактивного загрязнения, что привело к поступлению радионуклидов во 

многие водные объекты, находящиеся на пострадавших территориях [9].  

В настоящее время основными источниками радиоактивного загрязнения являются долго-

живущие радионуклиды 137Cs и 90Sr. [9]. Основным нуклидом, с точки зрения радиационной 

опасности, в чернобыльских выпадениях является 137Cs. Общее количество поступившего                         

в природную среду 137Cs составило около 8×1016 Бк или 10 % от всего находившегося в реак-

торе радиоцезия [1]. В силу специфики чернобыльского выброса роль биологически подвиж-

ного 90Sr как источника радиационной опасности существенно меньше (оно относительно зна-

чимо в ряде районов Украины и Беларуси). Выброс 90Sr был равен 2,3∙1017 Бк.  

Исследования, проведенные в водоемах, загрязненных после катастрофы на Чернобыль-

ской АЭС, обнаружили, что у рыб одного вида в более крупных особях содержание 137Cs 

больше, чем в экземплярах меньших размеров. Этому явлению было дано наименование «раз-

мерный эффект» [15]. Обычно положительный размерный эффект регистрировался в рыбах 

высших трофических уровней – ихтиофагах, и рыбах смешанного типа питания, с увеличе-

нием возраста переходящих на облигатное хищничество [7]. В этой связи одна из задач иссле-

дования состояла в том, чтобы произвели оценку связи между промысловой длиной и значе-

ниями удельной активности хищных видов рыб.  

Исследования выполнялись в период 2016-2020 гг. на территории Полесского государ-

ственного радиационно-экологического заповедника (ПГРЭЗ). Для проведения анализа ис-

пользовались материалы собственных исследований. Работы проводились на водных объектах 

с различными экологическими условиями: водотоки – река Припять; полупроточные                             

водоемы – озеро Семеница, Николаевский старик. Водные объекты, на которых проводились 

исследования, характеризуются различным гидрологическим режимом и уровнями радио-

нуклидного загрязнения территорий, на которых они расположены (рисунок 1) [10].  

Отлов рыб проводился с апреля 2016 года по ноябрь 2020 года. В качестве орудий лова 

были использованы сети трехстенные «Нептун» длина 30 м, высота 1,8 м, размер ячеи                             
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30 мм (2 шт. ), 40 мм (2 шт. ), 50 мм (2 шт. ), 65 мм (2 шт. ), 70 мм (2 шт. ). При проведении 

лова рыб одновременно устанавливалось от 2 до 8 сетей с разным размером ячеи [3].  

Определение видов и анализ биологических показателей рыб проводился общепринятыми 

в ихтиологических исследованиях методами [2, 5, 12].  

За период проведения работ получены результаты удельной активности 137Cs в организме 

3 хищных видов рыб (возрастом от 2 до 12 лет). Были проанализированы: щука обыкновенная 

(Esox lucius L.) (n=140), жерех (Aspius aspius L.) (n=54), окунь обыкновенный (Perca                               

fluviatilis L.) (n=190) [5].  

Для радиологических исследований отбиралась мышечная ткань. Определение удельной 

активности 137Cs в биологических пробах проводили гамма-спектрометрическим методом                    

в лаборатории спектрометрии и радиохимии ПГРЭЗ с использованием гамма-бета спектро-

метра МКС-АТ1315 и гамма-спектрометра «Canberra». Относительная погрешность измере-

ния удельной активности 137Сs в образцах не превышала 30%.  

Полученные результаты были обработаны с помощью стандартных методов статисти-

ческого анализа [11] с использованием пакетов прикладных программ Statistica (StatSoft Inc., 

USA, version 6. 0) и Excel.  

 

 
 

Рисунок 1 – Территория проведения исследований,. . .  –. водные объекты, где были 

проведены исследования 

 

Как правило, в естественных условиях обитания у рыб размер и масса пропорционально 

увеличиваются с возрастом, что позволяет связать рост содержания 137Cs в рыбах с длиной 

тела рыбы (промысловой длиной). Длина тела рыбы измеряется от конца рыла до начала лучей 

лопасти хвостового плавника или до конца чешуйчатого покрова (у чешуйчатых рыб).  

На рисунке 2 представлена возрастная динамика промысловой длины хищных рыб.  
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Рисунок 2 – Динамика промысловой длины хищных рыб 

 

Из рисунка 2 видно, что у хищных пресноводных рыб имеются различия в темпах роста 

промысловой длины. Сравнительный анализ углов наклона линейных трендов динамики про-

мысловой длины показал, что темпы роста у щуки на 15 % больше чему у жереха и на 136 % 

больше чем у окуня.  

Предыдущие исследования накопления 137Cs в мышечной ткани хищных видов рыб – 

щуки, жереха и окуня в зависимости от половой принадлежности показал отсутствие досто-

верных различий в накоплении радиоцезия самцами и самками [6]. Отсутствие достоверных 

различий позволили сформировать объединенную выборку самцов и самок каждого вида                       

и использовать эти данных для оценки зависимости накопления 137Cs от промысловой длины 

хищных видов рыб.  

Результаты анализа показали, что с возрастом удельная активность 137Cs в мышечной 

ткани хищных рыб увеличивается, и достигает максимальных значений у окуня и щуки                                

в 5–6 лет. У окуня средний прирост удельной активности 137Cs в мышечной ткани составляет 

около 90 Бк/кг в год, максимальные значения могут достигать 700 Бк/кг и более. У щуки сред-

ний прирост удельной активности составляет около 75 Бк/кг в год, максимальные значения 

могут достигать 650 Бк/кг и более, после достижения возраста 5–6 лет содержание 137Cs в мы-

шечной ткани снижается (45–50 Бк/год).  

Для экспресс-оценки удельной активности 137Cs в мышечной ткани хищных рыб, обитаю-

щих на участке реки Припять в границах ПГРЭЗ, могут быть использованы регрессионные 

модели, представленные в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Регрессионные модели для экспресс-оценки удельной активности 137Cs                             

в мышечной ткани хищных рыб 

 

Вид рыбы Регрессионная модель Коэффициент детерминации 

Окунь y = 0,85x + 170 0,7 

Щука y = 0,18x + 250 0,8 

Жерех y = 0,70x + 230 0,6 
Примечание: y – удельная активность 137Cs в мышечной ткани, Бк/кг; x – длина тела, мм.  

 

Исходя из данных, полученных в ходе анализа динамики удельной активности 137Cs в мы-

шечной ткани разных видов хищных рыб, обитающих в реке Припять на территории ПГРЭЗ, 

определены значения допустимой длины тела (таблица 2).  
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Таблица 2 – Максимально допустимая длина тела рыбы, разрешенной для изъятия                            

в соответствии с санитарно-гигиеническими нормативами содержания 137Cs в рыбе, см  
 

Вид рыбы 
Допустимая длина тела рыбы 

ТР ТС 021-2011 

Допустимая длина тела рыбы 

РДУ-99 

Жерех 30,0 34,5 

Окунь 20,0 21,0 

Щука 44,0 47,0 

 

Для экспресс-оценки удельной активности 137Cs в мышечной ткани жереха, окуня и щуки 

можно использовать их длину тела (промысловую длину). Таким образом с возрастом у рыб увели-

чиваются масса и линейные размеры тела. У хищных пресноводных рыб имеются различия в тем-

пах роста и длины тела. На основании полученных данных установлено, что между удельной ак-

тивностью 137Cs в мышечной ткани и длиной тела хищных рыб имеет место достоверная корреля-

ционная зависимость, которая может быть использована для проведения экспресс-оценки.  
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Катастрофа на Чернобыльской АЭС стала крупнейшей в истории ядерной энергетики                     

и привела к масштабному загрязнению земель. Животные, обитающие на пострадавших тер-

риториях, подвергаются хроническому воздействию внешнего и внутреннего (инкорпориро-

ванного) облучения [1, 2, 4, 6, 7, 9, 10].  

Объективная оценка радиоэкологической обстановки, выявление тенденции в ее измене-

нии, оптимизация проведения реабилитационных мероприятий должны быть основаны на 

данных радиационного мониторинга.  

Современная концепция устойчивого развития и оптимизации природопользования как 

базовую составляющую включает мониторинг состояния окружающей среды и предполагает 

накопление информации о состоянии природных компонентов в условиях глобального и ло-

кального антропогенного воздействия и ее детальный анализ. Для выполнения этой задачи на 

современном уровне в разных областях медицины, биологии и экологии все большее приме-

нение находят информационные технологии и компьютерные средства обработки данных, та-

кие как системы управления базами данных, базы знаний, геоинформационные, информаци-

онно-справочные и экспертные системы и т. д. [8].  

Информация, полученная в ходе радиологических исследований, должна быть обобщена 

в специализированных базах данных. Создание таких баз данных обеспечивает как получение 

информации за весь период после загрязнения территорий, так и возможность корректной ста-

тистической оценки доступной информации.  

В настоящее время в научной части Полесского государственного радиационно-экологи-

ческого заповедника (ПГРЭЗ) накоплен огромный объем информации, касающейся террито-

рии заповедника – это результаты научно-исследовательских программ и проектов, выполнен-

ных различными организациями. Материалы исследований накапливались с 90-х годов                       

и объем данных, продолжает увеличиваться. Уникальная особенность радиобиологических 

данных, накопленных в научной части ПГРЭЗ, – наличие долгосрочных радиоэкологических 

наблюдений в природных популяциях животных, обитающих на загрязненных территориях..  

В результате многолетних наблюдений за радиоэкологическим состоянием зоны отчужде-

ния накопился большой массив данных радиологических исследований животных, послужив-

ший основой для разработки, электронной аннотированной базы данных.  

В течении 2021 года произведен сбор доступных записей радиологических исследований 

животных за весь период проведения работ на территории ПГРЭЗ. Разработана структура 

электронной базы данных и внесены данные радиологических исследований животных, начи-

ная с 1997 года.  

Сбор радиологической информации производился с доступных бумажных и электронных 

носителей. Изъятие животных, подготовка биологических образцов и радиологические иссле-

дования проводились сотрудниками ПГРЭЗ. Объектами исследования являлись животные, 

изъятые из среды обитания на территории белоруской части зоны отчуждения в период                    

1997-2020 гг. Территория, на которой проводились работы, характеризуется высокими уров-

нями радионуклидного загрязнения [3].  

Для радиологических исследований отбирались органы и ткани животных. Определение 

удельной активности радионуклидов в биологических пробах проводили гамма-спектромет-

рическим и радиохимическим методами [5].  

В основу базы данных радиологических исследований животных положена система управ-

ления базами данных (СУБД) Microsoft Access, содержащая информацию по имеющимся ре-

зультатам измерений.  

Преимущество такой систематизации данных – низкая вероятность ошибочного внесения 

одинаковых кодировок, быстрый доступ к информации по имеющимся образцам, возмож-

ность формировать запросы по необходимой информации.  

База данных представляет собой результаты радиологических исследований биологиче-

ский проб животных. В основе базы данных лежит универсальная кодировка животных.  
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Сюда входит уникальный цифровой и буквенный код животного, позволяющие опреде-

лить, когда и где оно было изъято, название вида животного, указание пола и возраста живот-

ного (если такие данные доступны), информация о типе пробы (мышечная, костная ткань,                   

печень, почки), дата и место изъятия, также имеется примечание, где указывается дополни-

тельная информация, что может быть значимым при проведении анализа и интерпретации               

результатов.  

Для обеспечения безопасности данных на уровне информационной системы были реали-

зованы авторизированный доступ под паролем к базе данных, ограничение доступа пользова-

телей с указанных IP-адресов, защита от автоматического подбора пароля к базе данных с бло-

кировкой атакующего IP, предоставление доступа к персональным данным, а также доступа                  

к внесению и редактированию данных ограниченному кругу пользователей 

Структура базы данных результатов радиологических исследований животных, обитаю-

щих на территории ПГРЭЗ, представлена на рисунке 1.  

База данных включает в себя семь блоков информации, состоящих из основных таблиц.                          

В первой таблице представлены сведения по содержанию радионуклидов в тканях и органах 

45 видов млекопитающих животных. Вторая таблица содержит результаты измерений содер-

жания 137Cs и 90Sr в организме 37 видов птиц.  

Третья таблица включает данные удельной активности радионуклидов в биологических 

образцах 23 видов пресноводных рыб, обитающих в водных объектах на территории заповед-

ника. В таблицах «Земноводные» и «Пресмыкающиеся» собраны данные радиологических ис-

следований 9 и 8 видов животных соответственно.  

В отдельную таблицу вынесены результаты измерения удельной активности 137Cs и 90Sr                  

в теле дождевого червя («Мезофауна») и пресноводных моллюсков («Моллюски»).  

 

 
 

Рисунок 1 – Структура базы данных результатов 

радиологических исследований животных 
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Электронные таблицы содержат сведения о видовой принадлежности животного (код жи-

вотного), информацию о возрасте, поле, месте и дате отлова, данные о типе пробы (мышечная, 

костная ткань, печень, почки и т. д.) и удельной активности радионуклидов в биологических 

образцах (рисунок 2).  

Все таблицы составлены с учетом того, что в дальнейшем база будет пополняться новыми 

данными.. База данных является открытой и в ней предусмотрен ввод информации для всей 

территории заповедника. Классификаторы базы данных при необходимости могут быть до-

полнены – добавлены новые виды животных, биотопы, радионуклиды.  

В будущем возможно добавление блоков информации с расчетными данными по дозам 

внешнего и внутреннего облучения животных, необходимыми при оценке и прогнозировании 

радиоэкологического состояния биоценозов с учетом мест их обитания. Также является пер-

спективным добавление блока, содержащего картографическую информацию для конкрет-

ного участка с данными о радионуклидном составе и плотностях загрязнения мест обитания 

животных..  

База данных может стать составной частью, разрабатываемой ГИС и применена в системе 

экологического мониторинга для оценки и прогнозирования радиоэкологического состояния 

биоценозов на территории ПГРЭЗ..  

Перспективным является выполнение работ по созданию онлайн ресурса, предоставляю-

щего доступ к базе данных радиоэкологических исследований, выполненных на территории 

ПГРЭЗ, с возможностью ее расширения путем добавления новых данных, справочной инфор-

мации и перекрестных ссылок, а также возможностью общения специалистов радиобиологов.  

 

 
 

Рисунок 2 – Внешний вид таблицы «Млекопитающие» 

 

Накопление информации и использование современных методов ее обработки и интерпре-

тации позволит установить более точные и дифференцированные оценки допустимых уровней 

радиационного воздействия на биоту и обосновать методические подходы к радиационной              
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защите окружающей среды, наметить перспективы дальнейшего развития исследований и раз-

работок в области экологического нормирования радиационного воздействия для природных 

экосистем и агроценозов.  

Таким образом, в базе данных, созданной с использованием СУБД Access, содержатся дан-

ные радиологических исследований органов и тканей 6387 особей 122 видов животных, изъ-

ятых на территории зоны отчуждения в период 1997-2020 гг. Всего в базу данных внесено бо-

лее 23 000 записей по удельной активности радионуклидов в биологических образцах.  

База данных включает семь электронных таблиц, содержащих сведения о видовой принад-

лежности животного (код животного), информацию о возрасте, поле, месте и дате отлова, дан-

ные о типе пробы (мышечная, костная ткань, печень, почки и т. д.) и удельной активности 

радионуклидов в биологических образцах.  

Созданная база данных предназначена для получения, преобразования, накопления и хра-

нения данных, получаемых в результате радиоэкологических исследований.  
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Рассматривается состояние сети мониторинга поверхностных вод в бассейне Днепра. 

Отражена динамика развития сети мониторинга, начиная с 1877 г. Отмечается чрезмерное 

сокращение пунктов наблюдения, начиная с 1990-х годов.  
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Сеть мониторинга за поверхностными водами на территории Республики Беларусь                      

ГУ «Республиканский центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения                

и мониторингу окружающей среды» Минприроды РБ включает 256 пунктов наблюдений на 

реках и озерах. В этот состав входит 35 пунктов наблюдений на трансграничных участках во-

дотоков, среди которых 8 находятся вблизи государственной границы Республики Беларусь                  

с Российской Федерацией, 13 – с Польшей, 11 – с Украиной, 2 – с Литвой и 1 – с Латвией.  

Количество пунктов мониторинга в бассейнах существенно разниться: от 17 до 82 (таб-

лица 1). Плотность постов наблюдения отличается почти в 3 раза и распределены они до-

вольно неравномерно: максимальных величин показатели плотности достигают в бассейне 

Зап. Двины, а минимальные значения характерны для бассейна Припяти.  

Начиная с 1990-х годов в стране ведется «оптимизация» сети наблюдений, в результате которой 

количество только постов гидрологического мониторинга на водотоках было сокращено почти вдвое, 

в бассейне Днепра их осталось всего 29 (рисунок 1), при этом не все они имеют достаточно продол-

жительные и репрезентативные ряды наблюдений. Таким образом, количество постов гидрологиче-

ского мониторинга бассейне Днепра сократилось до уровня 1940-1945 гг, а в бассейне Западного Буга 

их стало на 20 % меньше, чем в годы Великой Отечественной войны [1].  

С учетом указанной «оптимизации», только за последние 7 лет общее количество пунктов 

мониторинга поверхностных вод на территории страны сократилось с 301 в 2014 г. до 256 –                  

в 2020. г. [2]. По итогам реализации мероприятий Госпрограммы развития Национальной системы 

мониторинга окружающей среды (НСМОС) в стране в 2006-2020 гг. в государственный реестр 

НСМОС включено 46 водоёмов (76 пунктов наблюдений) и 17 фоновых участков водотоков.  

mailto:ivantsou@mail.ru
mailto:geoivanov@mail.ru
mailto:ivashkoegal@gmail.com
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Таблица 1 – Количество и плотность пунктов мониторинга поверхностных вод                             

по гидрохимическим и гидробиологическим показателям на 2020 год [5] 

 

Водный  

бассейн 

Водосборная  

площадь, 

тыс. км2 

Количество 

пунктов 

 наблюдений 

Пунктов  

наблюдений  

на водотоках  

Плотность сети 

наблюдений 

(пунктов/тыс. км2) 

Западная Двина 33,1 77 25 2,33 

Западный Буг 13,9 17 8 1,22 

Неман 45,5 48 38 1,05 

Днепр 63,7 82 66 1,29 

Припять 51,4 32 24 0,62 

Итого: 207,6 256 161 1,23 

 

 
 

Рисунок 1 – Количество постов гидрологического мониторинга 

на водотоках бассейна Днепра за период 1887-2020 гг. 
 

Стационарная сеть мониторинга поверхностных вод в стране включает: 

 – национальные пункты наблюдений (ПН), которые располагаются на путях выноса за-

грязняющих веществ и позволяют оценивать состояние водных объектов и величину антропо-

генного пресса на отдельные участки водоемов и водотоков (250 ПН); 

 – национальные фоновые ПН располагаются на территориях с минимальной антропоген-

ной нагрузкой и характеризуют естественный состав поверхностных вод (16 ПН); 

 – национальные трансграничные ПН предназначены для оценки качества воды и состоя-

ния водных экосистем трансграничных участков водотоков (31 ПН).  

Национальная координация по данным качества поверхностных вод осуществляется на ос-

нове двусторонних международных соглашений, предусматривающих обмен данными по ка-

честву поверхностных вод. Такие соглашения заключены между Правительством РБ и прави-

тельствами Украины и России (2002 г.), Министерством природных ресурсов и охраны 

окружающей среды РБ и Министерством по охране окружающей среды Литвы (1995 г.)  

Мониторинг поверхностных вод проводится по трем направлениям:  

 – Гидрохимические наблюдения: отбор и испытание проб воды осуществляет                                 

ГУ «Республиканский центр аналитического контроля в области охраны окружающей среды» 

(Центр аналитического контроля), а сбор, обработку, обобщение, анализ информации, полу-

ченной в результате проведения мониторинга окружающей среды, осуществляет                           

ГУ «Республиканский центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения                        

и мониторингу окружающей среды» (Белгидромет).  

 – Гидробиологические наблюдения: отбор и испытание проб воды, а также сбор, обра-

ботку, хранение и анализ гидробиологической информации проводит Белгидромет.  

 – Гидрологические наблюдения и измерения: (Белгидромет).  
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Гидрохимические наблюдения и аналитический контроль состояния. поверхностных                   

вод по гидрохимическим показателям проводится 26 химическими лабораториями Центра                              

аналитического контроля, в составе которых: 3 лаборатории республиканского уровня;                                        

5 областных лабораторий; 18 межрайонных лабораторий.  

Наблюдения по гидрохимическим показателям отражают качество воды поверхностных 

водных объектов, показатели физических свойств и газового состава; предельно допустимые 

концентрации химических и иных веществ; органические и биогенные вещества (соединения 

азота, фосфора), металлы (железо, медь, цинк, никель, хром, марганец, кад-мий, свинец), 

ртуть, мышьяк – на трансграничных участках водотоков.  

Для оценки качества воды и состояния водных экосистем бассейна Днепра используются:  

– показатели экологической безопасности в области охраны вод [3];  

– показатели качества воды и ПДК химических веществ в воде поверхностных водных объектов [4];  

– пороговые значения загрязняющих веществ в донных отложениях поверхностных вод-

ных объектов [5].  

Контроль за загрязнением малых рек, где имеются гидрохи-мические посты, осуществля-

ется путем отбора проб воды в створах, определяемых программой контроля. Периодичность 

контроля устанавливается применительно к источнику загрязнения. Обязатель-ным условием 

проведения контроля является определение расходов воды водотока в период отбора проб. 

Отбор и анализ проб выполняется в соответствии с существующими нормативными                             

документами.  

Оценка степени загрязнения вод осуществляется путем сопо-ставления фактических концен-

траций биогенных веществ в отобран-ных пробах с предельно допустимыми концентрациями 

(ПДК) этих веществ в соответствии с «Правилами охраны поверхностных вод».  

На малых реках, где отсутствуют стационарные посты наблюдения, рекомендуется осу-

ществлять оценку качества вод косвенным методом, т. е. по удельным показателям (количе-

ству загрязняющих примесей, формирующихся и поступающих в водотоки, с единицы пло-

щади водосбора в кг/га или кг/км2).  

В 2020 г.мониторинг поверхностных вод по гидрохимическим показателям проводился                                      

в 256 пунктах наблюдений (118 поверх-ностных водных объектов, 80 водотоков и 38 водоемов) [6]. 

Наблюдения за состоянием поверхностных вод в бассейне р. Днепр по гидрохимическим показателям 

проводилось в 82 пунктах наблюдений (на 25 водотоках и 10 водоемах), за содержанием загрязняю-

щих веществ в донных отложениях – в 6 трансграничных пунктах на 5 водотоках.  

По сравнению с предыдущим периодом наблюдений в 2020г можно отметить улучшение 

состояния поверхностных водных объектов бассейна р. Днепр по гидробиологическим пока-

зателям: увеличилось количество водотоков с хорошим состоянием, водотоки и водоемы                             

с очень плохим отсутствовали.  

Состояние (статус) водотоков бассейна р. Днепр по гидрохимичес-ким показателям                          

в 2020 г. сохраняется практически на уровне 2019 г. и определяется как отличный и хороший.  

Гидробиологические наблюдения позволяют определить величину антропогенной нагрузки 

на поверхностные водные объекты, охарактеризовать пространственное распределение                            

и выявить тенденции многолетней динамики уровня загрязнения, оценить отклик экосистемы 

на нагрузку, сложившуюся на протяжении ряда лет.  
Гидробиологические наблюдения осуществляются по основным сообществам пресновод-

ных экосистем: фитопланктону, зоопланктону, хлорофиллом-а – в водоемах, фитоперифитону 
и макрозообентосу – в водотоках. Оценка качества поверхностных вод по гидробиологичес-
ким показателям производится с помощью методов биоиндикации, основанных на изучении 
структуры гидробиоценозов и их отдельных компонентов.  

Периодичность проведения наблюдений по гидробиологическим показателям –                          
в вегетационный период с цикличностью 1 раз в 2 года, а на трансграничных участках рек                              
и р. Свислочь – в вегетационный период ежегодно. В 2020 г. наблюдениями были охвачены 
118 поверхностных водных объектов (80 водотоков и 38 водоемов).  
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Гидрологические наблюдения на постах проводятся за элементами гидрологического ре-
жима: уровнем воды, расходом воды соответственно ходу уровня, термическим режимом, ле-
довыми явлениями, взвешенными и донными наносами на отдельных постах. Современные 
наблюдения за гидрологическим режимом рек и водоемов в 2020 г. проводятся на 114 постах 
(104 речных и 10 озерных) и 2 болотных створах. При этом в бассейне Днепра наблюдения 
проводились в 29 пунктах на 11 водных объектах.  

В рамках государственной программы «Охрана окружающей среды и устойчивое исполь-
зование природных ресурсов» на 2016-2020 гг., подпрограммы 5 «Обеспечение функциониро-
вания, развития и совершенствования Национальной системы мониторинга окружающей 
среды в Республике Беларусь» проведены работы по развертыванию сети пунктов наблюде-
ний за состоянием поверхностных вод по гидро-морфологическим показателям. В 2018 г. та-
кие работы проведены республиканским унитарным предприятием ЦНИИКИВР для бассейна 
реки Днепр, а в 2020 г. для бассейна р. Уза и малых водотоков г. Могилева. По результатам 
работ были определены экологические проблемы, для решения которых разработан комплекс 
мер по снижению техногенного воздействия на водотоки [6].  

 

 

Список литературы 

 

1 Василько, М. С. Состояние системы контроля качества поверхностных вод в республике 

Беларусь / М. С. Василько, Д. Л. Иванов // М-лы Межд. науч. -практ. конференции молодых 

ученых «Молодежь и инновации – 2020». – Горки, 2020. – С. 29–33.  

2 Государственный водный кадастр. Водные ресурсы, их использование и качество                      

воды. – Минск, 2000-2015.  

3 Постановление М-ва прир. рес. и охраны окружающей среды РБ «Об установлении нор-

мативов качества воды поверхностных водных объектов» от 30 марта 2015 г. № 13.  

4 Приказ Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики 

Беларусь «О реализации Концепции национальной безопасности Республики Беларусь»                        

от 19. 01. 2011 № 18-ОД.  

5 Экологические нормы и правила 17. 01. 06-001-2017 «Охрана окружающей среды и при-

родопользование. Требования экологической безопасности», утвержденное постановлением 

Минприроды от 18 июля 2017 г. № 5-Т.  

6 Государственный водный кадастр Республики Беларусь (за 2020 год) [Электронный ре-

сурс]. – 2021. – Режим доступа: http://www. cricuwr. by/static/files/ГВК%20за%202020. pdf.  

 

 

D. L. Ivanov., E. A. Ivashko 

 

SURFACE WATER MONITORING SYSTEM OF THE DNIEPER BASIN  

IN THE WATER QUALITY CONTROL SYSTEM IN THE REPUBLIC OF BELARUS 

 

Belarusian State University,  

Minsk, Republic of Belarus,  

geoivanov@mail.ru; ivashkoegal@gmail.com 

 

Abstract. The state of the surface water monitoring system in the Dnieper basin is considered. The 

dynamics of the monitoring system development since 1877 is reflected. There has been an excessive 

reduction of observation points since the 1990s.  

Keywords: Dnieper basin, monitoring system, water quality.  
 

 

 

 

mailto:geoivanov@mail.ru
mailto:ivashkoegal@gmail.com


51 
 

УДК 630*1:621. 039 (470. 21) 

 

А. Н. КИЗЕЕВ, С. А. СЮРИН 

 

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 137Cs В РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТАХ 

ЛЕСНЫХ БИОГЕОЦЕНОЗОВ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Северо-Западный научный центр гигиены и общественного здоровья Федеральной службы 

по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация, 

 a.kizeev@s-znc.ru 
  

В работе представлены результаты исследований распределения 137Cs в растительных 

компонентах лесных биогеоценозов Мурманской области, дана оценка их радиоэкологиче-

ского состояния. Отмечена необходимость продолжения исследований долгоживущих тех-

ногенных радионуклидов и других стойких токсических веществ в районах, входящих в Арк-

тическую зону Российской Федерации.  

Ключевые слова: Мурманская область, лесные биогеоценозы, растительные компоненты, 
137Cs, распределение.  

 
Мурманская область - опорный узел Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ), 

индустриально развитый регион. Здесь сконцентрированы мощные атомные ледоколы, субма-
рины, Кольская АЭС (КАЭС) и множество других предприятий, представляющих потенциаль-
ную радиационную опасность [2, 15], в процессе эксплуатации которых образуются жидкие                     
и твердые радиоактивные отходы и отработанное ядерное топливо [12].  

Регион богат лесами и представляет собой хороший полигон для лесной радиоэкологии. 
Лесные биогеоценозы (особенно в арктических областях) крайне чувствительны к антропо-
генному воздействию и могут накапливать радиоактивные вещества в больших количествах, 
по сравнению с другими экосистемами. Радиочувствительность хвойных лесов в целом доста-
точно близка к таковой у млекопитающих (в том числе и человека) – самых чувствительных 
живых организмов. При аэральном поступлении радионуклидов леса становятся биогеохими-
ческим барьером и концентратором радиоактивных веществ [1, 18].  

КАЭС – первая атомная станция в Заполярье, построенная в 1973-1984 годах. На сего-
дняшний день в эксплуатации станции находятся 4 энергоблока с водо-водяными реакторами 
под давлением ВВЭР-440, общей мощностью 1760 МВт [4, 5]. Промплощадка КАЭС                                  
окружена лесами. Можно предположить, что в растительных компонентах в районе ее распо-
ложения происходит интенсивное накопление долгоживущих техногенных радионуклидов – 
стойких токсических веществ (СТВ), способных длительное время сохраняться в окружающей 
среде и оказывать влияние на здоровье человека [13]. В связи с этим обстоятельством,                        
особую актуальность приобретают радиоэкологические исследования лесных биогеоценозов,                                        
в частности, растительного покрова. Известно [16], что для окружающей среды наибольшее 
экологическое значение имеют изотопы, обладающие высоким выходом в ядерных реакциях 
и имеющие сравнительно большие периоды полураспада. К таким наиболее экологически важ-
ным нуклидам техногенного происхождения относится 137Cs, период полураспада                                   
которого составляет 30,17 лет. Интерес к изучению воздействия КАЭС на окружающую                            
природную среду актуален с точки зрения радиационной безопасности населения Мурманской 
области.  

Изучение распределения 137Cs в растительных компонентах проводилось нами в однотип-

ных лесных биогеоценозах, на стационарных мониторинговых площадках, находящихся:                             

в пределах санитарно-защитных зон (СЗЗ) КАЭС и СЗЗ хранилища сухих слабоактивных от-

ходов; в зоне наблюдения (ЗН), на расстоянии 10 км от атомной станции; на границе ЗН (ГЗН), 

на расстоянии 15 км от атомной станции; в фоновых условиях (Фон), на расстоянии 30 км от 
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КАЭС. Плотность загрязнения почв (корнеобитаемый 30-см слой) исследуемого района по 
137Cs в среднем варьировала от 530 до 2459 Бк/м2, что не превышало нормативного уровня                        

в 1 Ки/км2 и позволяет отнести район исследований к территориям с относительно благопри-

ятной экологической ситуацией [7]. Обнаруженные нами максимальные значения плотности 

почв были близки к уровням радиоактивного загрязнения почвенного покрова в северной 

Скандинавии, составляющим около 2000 Бк/м2, что может объясняться глобальными выпаде-

ниями радиоцезия [3]. Подробное почвенно-геоботаническое описание площадок и их геогра-

фические координаты приведены в предыдущих публикациях [4, 5, 6, 11].  

В качестве объектов изучения были выбраны компоненты растительных ярусов: древес-

ного, представленного в основном, сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и елью сибир-

ской (Picea obovata Ledeb. ); кустарничкового, представленного черникой обыкновенной 

(Vaccinium myrtillus L.) и голубикой (Vaccinium uliginosum L.); а также мохово-лишайникового, 

представленного лишайниками рода Cladonia (ягель) и зелеными мхами (Pleurozium schereberi 

(Brid) Mitt. и Hylocoтniuт splendens Hedw. ). Пробоотбор проводили в течение вегетационного 

периода года (июнь-сентябрь), в соответствии с общими требованиями к радиологическому 

отбору проб [16].  

Радиоэкологические исследования осуществляли в соответствии с нормативными доку-

ментами по радиационной безопасности окружающей среды и человека [10]. Удельные актив-

ности 137Cs (Бк/кг) в пробах определяли с помощью сцинтилляционного спектрометрического 

комплекса «Мультирад» с гамма-детектором NaI(Tl) 63x63 и программным обеспечением 

«Прогресс» по стандартной методике [9].  

Проведенные исследования показали, что содержание 137Cs в растительных компонентах 

лесных биогеоценозов обусловлено плотностью загрязнения почв. Количество радиоцезия                   

в растительном покрове варьировало на разных мониторинговых точках (таблица 1Таблица 1).  

В ассимиляционных органах древесных растений содержание 137Cs в среднем находилось 

в пределах от 13 ± 2,4 до 27 ± 3,8 Бк/кг (для сосны обыкновенной) и от 10 ± 2,1 до                                        

16 ± 3,2 Бк/кг (для ели сибирской). В древесных ветвях содержание 137Cs в среднем составляло 

от 11 ± 4,9 до 21 ± 3,0 Бк/кг (для сосны обыкновенной) и от 11 ± 2,5 до 16 ± 3,2 Бк/кг (для ели 

сибирской).  

В ассимиляционных органах ягодных кустарничков содержание 137Cs в среднем находи-

лось от 29 ± 2,5 до 120 ± 15,6 Бк/кг (для черники обыкновенной) и от 27 ± 6,1 до 58 ± 8,5 Бк/кг 

(для голубики). В ветвях ягодных кустарничков количество 137Cs в среднем составляло                     

от 40 ± 6,3 до 90 ± 8,7 Бк/кг (для черники обыкновенной) и от 20 ± 3,4 до 43 ± 3,2 Бк/кг                                 

(для голубики).  

В мохово-лишайниковом ярусе содержание 137Cs в среднем находилось от 160 ± 15,0 до 

174 ± 14,4 Бк/кг (для ягеля) и от 44 ± 7,8 до 85 ± 7,2 Бк/кг (для зеленых мхов).  

Поступление радиоцезия в растительные компоненты изучаемых лесных биогеоценозов 

могло быть обусловлено его глобальными выпадениями. Как известно [8, 15], территория               

Арктики длительное время загрязнялась техногенными радионуклидами от выпадений                               

радиоактивных веществ, образовавшихся в результате испытаний ядерного оружия, произве-

денных США, СССР и Великобританией в период с 1945 по 1962 годы, а позже –                                              

Китаем и Францией. Всего в мире было произведено более 1,5 тысячи ядерных взрывов,                           

более 90 % из которых – в Северном полушарии Земли. В загрязнение арктических                                       

районов (включая Мурманскую область) помимо глобальных выпадений, внесли свой                            

вклад и аварии на атомных электростанциях, среди которых Чернобыльская (1986 г.)                                   

стала самой крупной экологической катастрофой, как по уровню радиоактивных                                      

выбросов, так и по площади загрязнения земной поверхности. Вклад КАЭС в загряз-                        

нение окружающей среды радиоцезием был незначительным [5]. Максимальные                                          

величины содержания 137Cs в компонентах изучаемых растений не превышали                                           

установленного допустимого уровня для лекарственных растений, составляющего 400 Бк/кг, 

согласно [14].  
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Таблица 1 – Содержание 137Cs в растительных компонентах лесных биогеоценозов, Бк/кг 

 

Зона вокруг 

КАЭС 

Древесный 

ярус 

Кустарничковый 

ярус 

Мохово-лишайнико-

вый ярус 

Сосна 

обыкно-

венная 

Ель 

 сибирская 

Черника 

обыкно-

венная 

Голубика Ягель 
Зеленые 

мхи 

СЗЗ 
13 ± 2,4* 

11 ± 4,9 
н/д** 

29 ± 2,5 

40 ± 6,3 

49 ± 7,4 

43 ± 3,2 
174 ± 14,4 55 ± 3,5 

ЗН 
18 ± 5,0 

13 ± 3,1 

10 ± 2,1 

11 ± 2,5 

80 ± 4,9 

45 ± 2,2 

58 ± 8,5 

27 ± 3,7 
160 ± 15,0 44 ± 7,8 

ГЗН 
25 ± 2,3 

16 ± 7,3 

11 ± 1,7 

12 ± 2,3 

73 ± 3,2 

60 ± 2,6 

50 ± 6,3 

25 ± 2,9 
162 ± 12,9 46 ± 4,9 

Фон 
27 ± 3,8 

21 ± 3,0 

15 ± 2,5 

16 ± 3,2 

120 ± 15,6 

90 ± 8,7 

27 ± 6,1 

20 ± 3,4 
166 ± 14,8 85 ± 7,2 

Примечание. * - содержание 137Cs: над чертой – в ассимиляционных органах, под чертой – в ветвях; 

** н/д – нет данных.  

 

В ассимиляционных органах древесных растений содержание радиоцезия было до 1,5 раз 

выше, чем в ветвях. При этом хвоя сосны обыкновенной содержала 137Cs до 2 раз больше,                           

чем хвоя ели. Листья кустарничков содержали радиоцезия до 2 раз больше, чем ветви, хотя 

иногда наблюдалась обратная картина. Побеги черники обыкновенной содержали 137Cs                                

от 1. 5 до 4,5 раз больше, чем побеги голубики. Содержание радиоцезия в ягеле было макси-

мальным среди всех изучаемых растений и до 3,5 раз выше, чем в зеленых мхах.  

Как видно из вышеприведенной таблицы, в кустарничковом и в мохово-лишайниковом 

ярусах 137Cs содержалось больше, чем в древесном ярусе. Повышенное содержание 137Cs                          

в побегах черники обыкновенной и голубики обуславливалось его корневым поглощением из 

органогенных почвенных горизонтов, в которых, согласно ранее проведенным нашим иссле-

дованиям, содержание радиоцезия заметно возрастало [11]. Лишайники и мохообразные обла-

дают рядом антомо-физиологических особенностей, приводящих к значительному аккумули-

рованию в них радионуклидов [17]. Содержание 137Cs в ягеле и в зеленых мхах было связано 

преимущественно с аэральным поступлением данного радионуклида. Мхи  и лишайники, име-

ющие большую удельную поверхность, эффективно собирают выпадающие из атмосферы ра-

дионуклиды. Поскольку лишайники (в частности, ягель) служат кормом для северных оленей, 

то они являются одним из главных каналов, по которым радионуклиды могут попадать к че-

ловеку [3]. Более низкая концентрация 137Cs в компонентах сосны обыкновенной и ели сибир-

ской обуславливалась тем, что зона поглощения корней деревьев находится на достаточно 

большой глубине, где содержание рассматриваемого радионуклида меньше.  

Таким образом, была получена новая информация о содержании одного из ведущих тех-

ногенных радионуклидов – 137Cs – в растительных компонентах лесных биогеоценозов                        

в импактой зоне КАЭС. Установлены потенциальные источники поступления радиоцезия                          

в растения. Отмечены особенности распределения 137Cs в древесном, кустарничковом и мо-

хово-лишайниковом ярусах.  

В то же время необходимо продолжение радиоэкологических исследований районов 

АЗРФ, тем более что в настоящее время здесь ведется многоступенчатая работа по утилизации 

и переработке радиационно-опасных отходов. Одним из критериев защиты человека и биоты 

в арктических областях России является сохранение естественного радиационного фона и эко-

логического баланса радионуклидов. Пространство для изучения лесных биогеоценозов при 

этом расширяется. Необходимо комплексное изучение северных почв, характеризующихся не-

высокой обеспеченностью питательными элементами, вследствие чего даже в условиях низ-

кого содержания в почвах радиоактивных элементов, уровни, обусловленные их глобальными 
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выпадениями, а также доступность для растений будут достаточно высокими. Исследование 

особенностей накопления растениями радиоактивных изотопов (даже в малых количествах) 

также становится чрезвычайно важной задачей, поскольку экосистемы, развитые на бедных 

почвах, являются крайне уязвимыми для возможного загрязнения их как радионуклидами, так 

и другими СТВ, опасными для здоровья населения в Российской Арктике.  
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В статье представлен анализ динамики поступления сточных вод в природные водные 

объекты на территории 21 района, городов областного подчинения и в целом Гомельской 

области за 21-летний интервал времени. Отмечено снижение объемов сброса сточных вод                     

в поверхностные водные объекты области, несмотря на повышение показателя за последние                     

5 лет. Выявлены районы с наименьшим и наибольшим вкладом в образование объемов сточных 

вод области.  

Ключевые слова: сточные воды, загрязняющие вещества, водные объекты метод.  

 

В состав Гомельской области включает 21 район с общей численностью населения                           

1375,9 тыс. человек, 1 город областного подчинения – Гомель [1]. Целью настоящей работы 

явился анализ многолетней динамики объемов сброса сточных вод в поверхностные водные 

объекты на территории области.  

Изучение данных Государственного водного кадастра [2] за период с 2000 по 2020 гг.                    

позволило выявить тенденцию к снижению объемов сброса сточных вод в поверхностные                  

водные объекты Гомельской области на 1,96–47,8 %, несмотря на повышение показателя на                               

19,84–25,3 % за последние 5 лет по отношению к 2015 г. (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Объем сброса сточных вод в поверхностные водные объекты области, тыс. м3 

 

Всего за 21-летний период в поверхностные водные объекты Гомельской области сбро-

шено 3338847,533 тыс. м3 сточных вод, среднемноголетнее значение составило 158992,7 тыс. м3 

(таблица 1).  

 

Таблица 1 – Среднемноголетние (2000–2020 гг.) показатели сброса сточных вод                                          

в поверхностные водные объекты по районам Гомельской области  

 

Районы 

Всего сброшено 

сточных вод, 

тыс. м3 

Средние зна-

чения,  

тыс. м3 

Процент от 

среднемного-

летнего сброса 

области 

Процент от 

среднемного-

летнего сброса 

области* 

Брагинский 1,75 0,083333 0,05×10-3 0,0001 

Буда-Кошелевский 16864,258 803,0599 0,51 0,966 

Ветковский 1713,588 81,59943 0,05 0,098 

Гомельский 6628,872 315,6606 0,20 0,380 

Добрушский 3787,961 180,3791 0,11 0,217 

Ельский 0 0 0 0 

Житковичский 184804,865 8800,232 5,53 10,581 

Жлобинский 166804,076 7943,051 4,99 9,550 

Калинковичский 895,647 42,64986 0,03 0,051 

Кормянский 12 0,571429 0,03×10-2 0,0007 

Лельчицкий 429,06 20,43143 0,01 0,025 

Лоевский 913,67 43,5081 0,03 0,052 

Мозырский 80691,247 3842,44 2,42 4,620 

Наровлянский 1183,426 56,35362 0,04 0,068 

Октябрьский 1527,13 72,72048 0,05 0,087 

Петриковский 199926,913 9520,329 5,99 11,447 

Речицкий 107388,931 5113,759 3,22 6,148 

Рогачевский 62283,536 2965,883 1,87 3,566 

Светлогорский 883758,411 42083,73 26,47 50,598 

Хойникский 19753,193 940,6282 0,59 1,131 

Чечерский 7243,67 344,9367 0,22 0,415 

Города областного 

подчинения 
1592235,329 75820,73 47,69 – 

Всего по области 3338847,533 158992,7 – – 

*Примечание: без учета городов областного подчинения 
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Из 21 района области на территории только одного (4,76 %) – Ельского за указанный период 

не наблюдалось поступления сточных вод в поверхностные водные объекты. Еще в восьми рай-

онах (38,10 %) отмечался нерегулярный сброс сточных вод. Так, в Брагинском районе сброс 

осуществлялся только в 2016 г., в Кормянском – 3 года (2000–2002. гг.), по 5 лет в Калинкович-

ском (2015, 2017–2020 гг.), Мозырском и Наровлянском (2016–2020 гг.), по 6 лет в Ветковском 

(2013–2018 гг.) и Лельчицком (2002–2004, 2016 гг.), в Лоевском районе – 15 лет (2004–2016, 

2019–2020 гг.). На территории остальных 12 районов области (57,14 %) сброс сточных вод в по-

верхностные водные объекты осуществляется регулярно.  

Основной объем сточных вод (47,69 %) поступает в поверхностные водные объекты области 

на территории г. Гомель, 26,47 % – на территории Светлогорского района, наименьшим показа-

телем поступления (0,05×10-3 %) характеризуется Брагинский район (без учета «нулевого» 

вклада Ельского района).  

Если анализировать сброс сточных вод на территории только районов области,                                      

то наибольший вклад в их объем вносит Светлогорский район (более половины), на втором                        

месте – Петриковский район (11,45 %), на третьем месте – Житковичский район (10,58 %).                        

Далее следуют Жлобинский, Речицкий, Мозырский, Рогачевский, Хойникский районы, доля 

сброса сточных вод в поверхностные водные объекты которых составляет соответственно                                

9,55, 6,15, 4,62, 3,57, 1,13 %. Вклад других районов в объемы сброса сточных вод менее 1 % 

(суммарно по 13 районам – 2,35 %).  

Учитывая тот факт, что некоторые районы стали осуществлять сброс сточных вод в поверх-

ностные водные объекты с 2015–2016 гг., нами проведен анализ отдельно за этот период.  

Картина несколько изменилась. Установлено, что Светлогорский район по-прежнему лиди-

рует, однако, осуществляет уже менее четверти (23,66 %) сброса сточных вод в поверхностные 

водные объекты, на втором месте оказался Мозырский район (21,39 %), доля которого в показа-

теле увеличилась почти в 5 раз, Петриковский район переместился со второй на третью позицию 

(15,70 %), и его вклад в объемы сброса также вырос.  
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В статье приводятся и анализируются результаты проведенных исследований вод из под-

земных источников Челябинской агломерации.  

Ключевые слова: подземные воды, качество подземных вод, Челябинская агломерация, ос-

новные ионы, концентрация.  

 

Вопрос чистой питьевой воды является одним из самых острых в настоящее время. Челя-

бинская область относится к одному из немногих маловодных регионов Российской федера-

ции. Значительная часть домохозяйств в области не охвачено централизованным водоснабже-

нием и употребляет для питья и хозяйственных нужд воду из скважин и колодцев. В то время 

как качество воды централизованных источников водоснабжения регулярно проверяется спе-

циализированными организациями, индивидуальные скважины и колодцы находятся вне си-

стемы контроля [1].  

Таким образом, целью данной работы является определение качества подземных вод Че-

лябинской агломерации. В качестве объектов исследования были выбраны подземные воды                 

в скважинах, колодцах и родниках Челябинского городского округа, Сосновского и Коркин-

ского муниципального районов. В ходе работ. в период 2016–2017 гг. было отобрано 28 проб 

воды согласно ГОСТ. 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору проб». Пространствен-

ное расположение точек отбора (рисунок 1Рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Пространственное расположение точек отбора проб 
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Лабораторные исследования включали измерение следующих показателей: рН, минерали-

зация, перманганатная окисляемость по ГОСТ Р 55684-2013, бикарбонат и карбонат-ионы тит-

риметрически по ГОСТ 31957-2012. Основные ионы анализировались с помощью системы ка-

пиллярного электрофореза «Капель-104Т».  

Как видно из результатов исследований, только 10% исследованных вод относится к прес-

ным с содержанием солей до 500 мг/л, больше половины проб характеризуется к водам с от-

носительно повышенной минерализацией (500–1000 мг/л), остальное приходится на солоно-

ватые воды с солесодержанием более 1000 мг/л. Абсолютный максимум концентраций солей 

зафиксирован в скважине деревни Шумаки (2665 мг/л) [2].  

Подземные воды Коркинского района гидрокарбонатно-кальциевые, в большинстве проб 

солоноватые; в Челябинском городском округе – гидрокарбонатно-кальциевые с повышенной 

минерализацией, в Сосновском районе – также гидрокарбонатно-кальциевые с минерализа-

цией около 700 мг/л.  

Подземные воды района исследований относятся в большинстве своем к жестким                            

(8–12 мг-экв/дм3) и очень жестким (более 12 мг-экв/дм3). Наиболее высоким показателем об-

щей жесткости характеризуются пробы из скважин и колодцев Коркинского района, что, без-

условно, связано, с геологическим строением территории [3].  

Кроме основных ионов, исследованные образцы подземных вод в значительной степени 

загрязнены нитрат-ионами. Причем, содержание этого компонента в исследованных пробах 

варьирует в широком диапазоне от 3 до 566 мг/л. Самая высокая концентрация нитрат-ионов 

выявлена в скважине разъезда Саксан. Значительной концентрацией нитрат-ионов и превыше-

нием ПДК по иону нитрита характеризуется и скважина в деревне Шумаки Коркинского                   

района.  

Исходя из результатов исследований, можно сделать следующие выводы: 

1 Самыми загрязненными оказались воды из скважины в р-де Саксан. (проба №. 4) и из 

скважины в д. Шумаки Коркинского района (проба №. 16). Причиной этому может служить 

принадлежность водовмещающих пород к неогеновому возрасту. Такие породы являются рас-

творимыми и в взаимодействии с водой передают соли в состав грунтовых вод, приводя к уве-

личению общей минерализации и карбонатной и неустранимой жесткости.  

2 Наиболее пригодными для питьевого использования оказались пробы из родников                      

в Казанцево и Челябинском городском бору. Это связано с формированием вод в глубоких 

тектонических трещинах, в достаточной степени изолированных от поверхностного загрязне-

ния. Кроме того, интрузивные кислые породы бедны основаниями.  

3 В результате исследования было выявлено, что в 20 из 28 пробах выявлено превышение 

ПДК хотя бы по одному показателю, чаще всего по содержанию нитрат-иона. Установлена 

тесная корреляционная зависимость между концентрациями нитрат-ионов в пробах и содер-

жанием натрия, магния и общей минерализацией.  

4 В процессе статистической обработки методами многомерной статистики (факторный 

анализ) было выявлено три значимых фактора влияющих на систему. Наиболее существенным 

из них является, по нашему мнению, геологическое строение территории.  

Таким образом, основная причина высокого уровня загрязнения исследуемых образцов – 

приуроченность скважин к растворимым породам палеозоя и мезокайнозоя. Высокие концен-

трации нитратов обусловлены слабой изоляцией грунтовых вод от источников биогенного за-

грязнения: огородов, выгребных ям, сельскохозяйственных полей. При планировании сква-

жины необходимо тщательно подходить к выбору места ее бурения и проектировать зону са-

нитарной охраны. И даже соблюдение этих условий не гарантирует высокое качество воды                         

в скважине, так как фильтрация грунтовых вод может происходить с повышенных участков, 

имеющих потенциальные источники загрязнения.  

Таким образом, остается один выход – производить очистку воды, например, методом об-

ратного осмоса с последующей минерализацией, что, безусловно, значительно делает проект 

индивидуального водоснабжения более дорогостоящим.  
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В статье представлена ботаническое описание, морфология и биология развития мелко-

лепестника канадского. В результате маршрутных обследований сельскохозяйственных 

культур на засоренность перед уборкой урожая выявлено место резервата – посевы ржи ози-

мой. Для ограничения экспансии агрессивного вида предложены механические и химические 

меры борьбы с мелколепестником канадским в зонах его резервата.  

Ключевые слова: мелколепестник канадский, инвазивный сорняк, Граунд 540, ВР, герби-

цид, мульчер, ротоватор, механический метод.   

 

Мелколепестник канадский (Erigeron canadensis L.) – рудеральное инвазивное сорное рас-

тение в последнее время, широко произрастающее в посевах различных сельскохозяйствен-

ных культур на пашне на территории Беларуси. Классификация: Североамериканский вид 

рода Мелколепестник (Conyza) семейства Сложноцветные, или Астровые (лат. Asteraceae).                   
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Ботаническое описание. Морфология: Развивается как яровой однолетний или зимующий              

сорняк. Стебель прямостоячий, ребристый, в верхней части разветвленный, покрыт многочис-

ленными жесткими волосками, высотой при развитии как сегетальное сорное растение                        

(10–100 см), как рудерал – до 150-200 см. Листья линейно-ланцетные или линейные, длинно-

заостренные (тоже опущенные), очередные, без прилистников, верхние – сидячие, цельно-

крайние; нижние – короткочерешковые, редкозубчатые по краям. Корень стержневой с не-

большими ответвлениями. Цветки мелкие беловатые (светло-желтые). Соцветия – густая ме-

телка, составленная из корзинок. Плод – семянка с летучкой. Эфироносное растение [1–3]. 

Биология и развитие: на протяжении всего вегетационного периода сорняк способен давать 

дружные всходы. Минимальная температура прорастания семян +6…+8 °C, оптимальная 

+18…+28°C. Осенние всходы формируют розетку прикорневых листьев и в таком состоянии 

перезимовывают. Цветение и плодоношение у таких растений наблюдается только в следую-

щем году. Массовое цветение мелколепестника канадского можно наблюдать в период с июля 

по сентябрь, а плодоношение с августа по октябрь [3–5]. Жизнеспособность семян мелколе-

пестника составляет до 3,5 лет. Семена обладают высокой всхожестью до 80-100 % (при тем-

пературе 10-20 °С) и дружно прорастают в течение 5-10 дней. Свежесозревшие семена могут 

прорастать осенью после опадения на поверхность почвы. При низких температурах (ниже                   

10 °С) прорастание происходит в небольшом количестве, при температуре 10-20 °С прораста-

ние быстрое. Летом семена хорошо прорастают при температуре до 30-35 °С. Прорастание 

происходит на свету с поверхности почвы. Максимальная глубина прорастания 1–1,5 см. Раз-

множается семенами. Семена распространяются ветром. На 1 растении образуется 65-100 тыс. 

семян [6]. Масса 1000 семян – около 0,2 г. Методы борьбы: Из агротехнических мер эффек-

тивны провокационные приемы лущение стерни, зяблевая вспашка, предпосевная и послойная 

обработки почвы. Согласно информации встречающейся в литературе для химической борьбы 

с мелколепестником канадским можно использовать гербициды на основе метоксона,                             

2,4-Д, дикамбы, параквата и бентазона. Мелколепестник канадский часто устойчив к гли-

фосату и другим гербицидам. В посевах зерновых культур эффективны смеси диален, диамет-

Д, 2,4-Д с лонтрелом. В посевах пропашных — почвенные гербициды. Распространение: Сорняк 

широко распространен по всей Евразии, исключая районы Крайнего Севера. Неприхотливое расте-

ние, прекрасно произрастает повсеместно: на песчаных почвах, лесных пожарищах, выгонах, зале-

жах, берегах рек, водоемов и озер, пустырях, вдоль дорог, а также в посевах, садах, огородах, лесах, 

сорных местах, возле жилищ практически во всех населенных пунктах и др. [7].  

Определение численности мелколепестника канадского в посевах озимой ржи проводили 

количественным методом с учетом природно-климатических зон Республики Беларусь.                            

В зависимости от площади посева накладывали от 5 до 30 учетных площадок (0,25м2) [8].                        

Исследования по изучению биологической эффективности глифосатсодержащего гербицида 

Граунд 540, ВР (глифосата кислоты, 540 г/л) производства ЗАО «ТПК Техноэкспорт»,                              

Россия проводили на территории Минской области, Воложинского района, линия электропе-

редач ВЛ 330 кВ (185) ТЭЦ-4, Молодечно в соответствии с методикой регистрационных                          

испытаний [9–10].  

В связи с экспансией мелколепестником канадским пахотных земель представляет прак-

тический интерес определение засоренности данным видом посевов ржи озимой (путем марш-

рутных обследований посевов). Основным резерватором метлицы обыкновенной и мелколе-

пестника канадского в севообороте являются поля ржи озимой, так как в разные годы химпро-

полка ее посевов составляет 50-80 % от общих посевных площадей по республике. В жнивье 

ржи озимой в послеуборочный период складываются благоприятные условия для дозревания 

и обсеменения агрессора, так как культура при уборке, из-за характерной высокостебельности 

сортов имеет высокий срез. В данных условиях при несвоевременной послеуборочной обра-

ботки почвы, отсутствии лущения или дискования стерни ржи озимой, создаются идеальные 

условия для экспансии мелеколепестником канадским пашни.  

В результате маршрутных обследований посевов озимой ржи установлено уверенное про-

движение мелколепестника канадского с юга на север республики. Средняя численность                      
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мелколепестника канадского перед уборкой озимой ржи за период 2017-2022 гг. составила                     

0,8-2,8 шт/м2, с наибольшей численностью в южной (1,4–4,7 шт/м2) и центральной                                 

(1,0–3,4 шт/м2) агроклиматических зонах. В северной зоне численность была незначительной 

(0–1,9 шт/м2) (таблица 1).  

В связи с этим, учитывая высокую плодовитость данного инвазивного вида, в севообороте необ-

ходимо повышенное внимание уделять агротехнике возделывания с/х культур (в том числе в после-

уборочный период), а также предупредительным и истребительным мероприятиям в зонах резер-

вата мелколепестника канадского на землях несельскохозяйственного назначения.  

По нашим данным в 2017 г. гербицид Граунд 540, ВР (глифосата кислоты, 540 г/л) в нор-

мах 3,0–5,0 л/га, производства ЗАО «ТПК Техноэкспорт», Россия, при расширении его сферы 

применения показал высокую эффективность 95,2-100 % (по численности) и 97,4–100 %                 

(по массе) против мелколепестника канадского на землях несельскохозяйственного назначе-

ния, при снижении его численности в эталонах Торнадо 540, ВР – 1,8 и 5,3 л/га на 81,0–100 %                      

и массы на 96,0–100 %. По результатам исследований Граунд 540, ВР – 3,0–5,0 л/га внесен                      

в «Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к примене-

нию на территории Республики Беларусь» против мелколепестника канадского на данных             

территориях.  

 

Таблица 1 – Засоренность посевов озимой ржи мелколепестником канадским (Erigeron 

canadensis L.) в Беларуси перед уборкой урожая (маршрутные обследования) 

 

Год 

Агроклиматическая зона 

Средняя по РБ 

северная Центральная Южная 

2017 0,0 1,4 3,5 1,6 

2018 0,0 1,0 1,5 0,8 

2019 0,0 1,1 1,4 0,8 

2020 1,9 1,8 3,5 2,4 

2021 0,4 3,4 4,7 2,8 

 

Следует отметить, что аналогичная эффективность была получена в более низких нормах 

Граунд 540, ВР – 1,4-2,8 л/га, что говорит об отсутствии устойчивости популяции мелколе-

пестника канадского произрастающего на землях несельскохозяйственного назначения, где 

ранее не применялись глифосатсодержащие гербициды. Однако, по литературным данным, 

отзывам сельхозпроизводителей и наблюдениям сотрудников лаборатории гербологии                   

РУП «Институт защиты растений» у этого однолетнего вида отмечается устойчивость к обыч-

ным нормам глифосатсодержащих гербицидов применяемым на пашне в послеуборочный пе-

риод, что требует добавления гербицидов другого способа действия (сульфонил-мочевины, 

дикамбы и др. ). Кроме того, вызывает озабоченность тот факт, когда после применения гер-

бицидов сплошного действия на основе имазапира и сульфометурон-метила кислоты земель 

несельскохозяйственного назначения в последующий период данные территории активно за-

нимает мелколепестник канадский. Что в последующем требует применения глифосатсодер-

жащих гербицидов (баковых смесей глифосата с гербицидами другого способа действия) или 

применения агротехнического (механического) метода. Как альтернатива химическому ме-

тоду большой интерес представляет механический метод с использованием мульчеров, рото-

ваторов или комбинированных машин мульчеров-ротоваторов, харвестров биомассы для огра-

ничения экспансии инвазивных видов в том числе мелколепестника канадского на пашню                       

и другие сельскохозяйственные угодья. Некоторые технические характеристики мульчерной 

техники представлены в таблице 2.  
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Таблица 2 – Мульчерная техника AHWI Prinoth для рекультивации земель (по данным 

ЧП «Аммак-Бел» www. ammac. by) 
 

Модель Описание 

Мощность  

энергетического 

средства, л. с. / 

объемный поток 

гидравлической 

системы [л/мин] 

Мульчерные фрезы 

М450м –  

1450/ 1900/2200/2700 мм Универсальные мульчерные фрезы 

для различных задач с механиче-

ским приводом от ВОМ энергети-

ческого средства 

60-180 

М500м – 1800/2000/2300 100-180 

М550м – 2110-2410 мм 100-250 

М650м – 2050/2350 мм 200-350 

М700м – 2300 мм 240-550 

М450h – 1600/1900/2200/2700 мм Универсальные мульчерные фрезы 

с гидравлическим приводом от 

энергетического средства 

80-220 

М550h - 2110-2410 мм 150-300 

М650h – 2350/2550 мм 200-450 

М450Н - 1600/1900/2200 мм 
Легкая мульчерная фреза с гидравли-

ческим приводом для компактных по-

грузчиков (минипогрузчиков) 

80-130 

М450S - 1900 мм 80-150 

Ротоваторы 

RFL700 

Фрезы для дробления пней и корней 

140-190 

RF800 180-300 

RF1000 260-400 

Мульчерные головки для экскаваторов 

М450е-900/1090/1100 мм 
гидравлическая мульчерная фреза 

для экскаваторов 6-18 т 
[60-200] 

М550е-1300 мм 
гидравлическая мульчерная фреза 

для экскаваторов 18-30 т 
[70-260] 

Самоходные мульчеры 

Raptor300 (R) 

Предназначенные  

для рекультивации земель 

275 (279) 

Raptor500 430 

Raptor800 640 

RT400 402 

Техника для сбора биомассы 

Н 600 
Харвестр биомассы; может рабо-

тать с машиной RT 400 
230-400 

BMH480 

Самоходный харвестр на гусеничном 

ходу с опракидывающимся бункером 

для биомассы объемом 25 м3  

475 

 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено: 

1. Уверенное продвижение мелколепестника канадского с юга на север республики.  

2. Средняя численность мелколепестника канадского по республике перед уборкой ози-

мой ржи за период 2017–2021 гг. составила 0,8–2,4 шт/м2, с наибольшей численностью в юж-

ной (1,4–4,7 шт/м2) и центральной (1,0–3,4 шт/м2) агроклиматических зонах. В северной зоне 

численность была незначительной (0–1,9 шт/м2).  

http://www.ammac.by/
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3. Эффективность гербицида Граунд 540, ВР (глифосата кислоты, 540 г/л) в нормах                  

3,0–5,0 л/га при расширении его сферы применения против мелколепестника канадского на 

землях несельскохозяйственного назначения составила 95,2–100 % (по численности)                              

и 97,4– 100 % (по массе), при снижении его численности в эталонах Торнадо 540,                               

ВР – 1,8 и 5,3 л/га на 81,0–100 % и массы на 96,0–100 %. По результатам исследований                          

Граунд 540, ВР – 3,0–5,0 л/га внесен в «Государственный реестр средств защиты растений                    

и удобрений, разрешенных к применению на территории Республики Беларусь» против мел-

колепестника канадского на землях несельскохозяйственного назначения.  

4. Для ограничения экспансии инвазивных видов, в том числе мелколепестника канад-

ского на пашню и другие сельскохозяйственные угодия как альтернатива химическому методу 

большой интерес представляет механический метод уничтожения рудеральной сорной расти-

тельности с использованием мульчеров, ротоваторов или комбинированных машин мульче-

ров-ротоваторов и харвестров биомассы.  

5. Для предотвращения распространения мелколепестника канадского на пашне не сле-

дует пренебрегать послеуборочным лущением стерни зерновых в севообороте особенно посе-

вов ржи озимой.  
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Abstract. The article presents a botanical description, morphology and biology of the develop-

ment of the Erigeron Canadensis. As a result of route inspections of agricultural crops for weediness 

before harvesting, the place of the reserve was identified – crops of winter rye. To limit the expansion 

of an aggressive species, mechanical and chemical measures are proposed to control the Erigeron 

Canadensis in the zones of its reserve.  
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В результате исследования воздействия растворов ампициллина и тилозина на показа-

тели координации роста пшеницы (Triticum aestivum L.) и редиса (Raphanus sativus L. var. sa-

tivus) установлена способность антибиотиков изменять соотношение длины корней к длине 

побегов растений, наиболее выраженная для тилозина.  

Ключевые слова: антибиотики, пшеница, Triticum aestivum L., редис, Raphanus sativu                       

s L. var. sativus 

 

Нарастающий выброс антибиотиков в окружающую среду создает потенциальную угрозу 

для различных компонентов экосистем. В связи с чем, в настоящее время интерес представ-

ляет изучение токсичности антибактериальных препараторов для растений [1, 2]. Для оценки 

воздействия различных факторов на развитие растений используются показатели координа-

ции роста, одним из которых является соотношение длины корня к длине побега [1, 3, 4]. 

Опубликованы подобные исследования воздействия пенициллина, сульфадиазина и тетрацик-

лина на пшеницу, рапс, пастушью сумку обыкновенную и метлицу обыкновенную [1]. Ранее 

нами были проведены исследования фитотоксичности растворов ампициллина и тилозина на 

мягкую озимую пшеницу (Triticum aestivum L.) и редис розово-красный с белым кончиком 

среднераннего сорта (Raphanus sativus L. var. sativus) с определением токсических эффектов                  

в качестве диагностических показателей [2].  

Цель данной работы – исследование влияния антибиотиков ампициллина и тилозина на 

показатели координации роста пшеницы и редиса.  

Объекты и методы исследования. В исследовании использовались препараты ампицил-

лина в составе ампициллина натриевой соли и тилозина. Антибиотики применяли в виде вод-

ных растворов в диапазоне концентраций 200–700 мг/дм3.  

mailto:korpanov@mail.ru
mailto:hijadelaluna@mail.ru
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В качестве тест-культуры использовали пшеницу (Triticum aestivum L.) мягкую озимую 

сорта «Мера» и редис розово-красный с белым кончиком среднераннего сорта (Raphanus 

sativus L. var. sativus). Исследования проводили с помощью чашек Петри, помещая в каждую 

50 семян тест-организма, и обрабатывая их 10 см3 растворов антибиотиков соответствующих 

концентраций. Контролем служила дистиллированная вода. Чашки Петри инкубировали при 

26 ° C без освещения в течение 96 часов. Далее измеряли длину корней и высоту побегов про-

ростков растений. Показатель координации роста рассчитывали по формуле: 

 

�̅�к

�̅�п

 , 

 

где �̅�к– средняя длина корня, �̅�п – средняя длина побега.  

Для статистической обработки результатов использовали программу Statistica 7. 0, рассчи-

тывая коэффициент корреляции Пирсона. Проведен корреляционный анализ зависимости со-

отношения средней длины корней к средней длине побегов от концентрации антибиотиков,                   

а также корреляционный анализ зависимости соотношения средней длины корней к средней 

длине побегов от изменения длины корней и длины побегов растений при различных концен-

трациях препаратов.  

Результаты и обсуждение. График зависимости показателей координации роста пше-

ницы и редиса от концентрации ампициллина и тилозина представлен на рисунке 1.  

 

 

Рисунок 1 – Зависимость показателей координации роста растений 

от концентрации антибиотиков 
 

Полученные результаты демонстрируют снижение соотношения длины корней к длине по-

бегов в сравнении с контролем, характерное для пшеницы при воздействии тилозина, и для 

редиса при влиянии тилозина и смеси антибиотиков.  

 Установлены отрицательные корреляционные зависимости показателей координации ро-

ста пшеницы (r=-0,7734; p=0,041) и редиса (r=-0,7784; p=0,039) от концентрации тилозина. 

Смесь антибиотиков вызывала значительное снижение показателя координации роста редиса, 

однако, оно не являлось дозозависимым (r = –0,7062; p = 0,076). Не выявлено корреляционной 

зависимости соотношения длины корней к длине побегов пшеницы (r = 0,1028; p = 0,826)                   

и редиса (r = –0,7476; p = 0,053) от концентрации ампициллина, а также пшеницы от концен-

трации смеси антибиотиков (r = –0,4434; p = 0,319).  
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При воздействии ампициллина не установлено зависимости показателя координации роста 

пшеницы от длины корней (r=0,1884; p=0,686) и высоты побегов (r=-0,6776; p=0,094), для ре-

диса выявлена положительная зависимость данного показателя от длины корня (r=0,8732; 

p=0,010) и отсутствие зависимости от высоты побега (r=-0,2356; p=0,611). Установлены поло-

жительные корреляционные зависимости показателей координации роста пшеницы от длины 

корня (r=0,9956; p=0,000) и высоты побега (r=0,9794; p=0,000) при воздействии тилозина, что 

демонстрирует зависимость данного показателя от изменения длины обоих органов растения 

и обуславливает значительное дозозависимое снижение при воздействии препарата. Выяв-

лены положительные корреляционные зависимости показателей координации роста редиса от 

длины корня при влиянии тилозина (r=0,9994; p=0,000) и смеси антибиотиков (r=0,9772; 

p=0,000), положительная корреляционная зависимость показателя координации роста пше-

ницы от длины корня при влиянии смеси антибиотиков (r=0,9337; p=0,002). Отсутствие зави-

симостей показателей координации роста от высоты побегов установлены воздействии смеси ан-

тибиотиков на пшеницу (r=0,6719; p=0,098), а также тилозина (r=0,1841; p=0,693) и смеси антибио-

тиков (r=0,3679; p=0,417) на редис.  

Полученные данные демонстрируют, что при повышении концентрации тилозина, умень-

шение показателя координации роста пшеницы связано как со снижением длины корня, так                   

и высоты побега. Снижение показателей координации роста редиса при воздействии тилозина 

и смеси антибиотиков обусловлено лишь уменьшением длины корней растений. Значительное 

воздействие антибактериальных препаратов на корни растений подтверждается литератур-

ными данными [1, 2] и может быть связано с непосредственным погружением корней в рас-

творы антибиотиков.  
Результаты исследований свидетельствуют, что воздействие антибиотиков способно при-

водить к изменению координации роста пшеницы и редиса, выражающемуся в уменьшении 

соотношения длины корней к длине побегов. Тилозин в данном исследовании оказывает 

наиболее сильное воздействие, являющееся дозозависимым для обоих растений, таким обра-

зом, является более токсичным для растений по исследуемому показателю, что соответствует 

опубликованным нами ранее данным [2]..  
Заключение. Результаты исследований свидетельствуют, что воздействие раствора тило-

зина в диапазоне концентраций 200–700 мг/дм3 оказывает токсическое воздействие, которое 

проявляется в дозозависимом изменении координации роста пшеницы и редиса (p < 0,05). 

Влияние смеси тилозина с ампициллином вызывает значительное снижение соотношения 

длины корней к длине побегов редиса в сравнении с контролем, не являющееся дозозависи-

мым (p > 0,05). Кроме того, установлено, что изменение координации роста может быть обу-

словлено, как преимущественным влиянием на корни растений (в случае воздействия тило-

зина и смеси антибиотиков на редис), так и влиянием на оба показателя (в случае воздействия 

тилозина на пшеницу).  

Данное исследование имеет практическое значение, в связи с тем, что изменение коорди-

нации роста растений, заключающееся в нарушении естественного соотношения длины кор-

ней к длине побегов, может нести угрозу снижения биомассы урожая сельскохозяйственной 

продукции.  
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Abstract. As a result of the study of the effect of ampicillin and tylosin solutions on the growth 

coordination indicators of wheat (Triticum aestivum L.) and radish (Raphanus sativus L. var.                         

sativus), the ability of antibiotics to change the ratio of root length to the shoot length of plants, most 

pronounced for tylosin.  
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В работе исследован видовой состав бактерий рода Aeromonas, вызывающих инфекцион-

ные заболевания рыб в рыбоводческих хозяйствах Республики Беларусь. Полученные данные 

могут быть использованы для корректировки методов идентификации патогенов рыб,                    

относящихся к роду Aeromonas, и подбора комплекса мер для лечения и предотвращения за-

болевания.  

Ключевые слова: аквакультура, инфекционные заболевания рыб, патогены рыб, аэромонады 

 

По данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН, мировое по-

требление рыбы с 1990 г. возросло на 122 %. Объём продукции рыболовства и рыбоводства на 

2018 г. в мире достиг 179 млн тонн, из которых 82 млн тонн были получены посредством аква-

культуры [10]. Выращивание рыб в искусственных условиях является самым быстрорастущим 
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и экономически выгодным сектором производства продуктов питания [7]. На территории Рес-

публики Беларусь рыбоводством занимаются 16 прудовых хозяйств, 18 индустриальных ком-

плексов, специализирующихся на ценных видах рыб, 512 приспособленных прудов, передан-

ных в аренду. На аквакультуру приходится до 86 % от общего объема производства рыбы.                      

К основным культивируемым пресноводным видам относится. карп обыкновенный. Среди 

ценных видов рыб в республике выращиваются радужная форель и осетровые (71 % и 28 % 

соответственно), африканский сом (менее 1 %). По данным ГО «Белводхоз», размер выращен-

ной продукции на 2020 г. составил для прудов всех типов – 8,9 тыс. тонн товарной рыбы,                        

в садках, бассейнах и установках замкнутого водообеспечения – 380 тонн [3].  

Значительный ущерб рыбоводческим хозяйствам наносят инфекционные заболевания рыб 

бактериальной этиологии. В естественных водоемах воды малонаселены и нет условий для 

быстрого и легкого распространения инфекционного агента, в отличие от популяций аква-

культуры, которые выращиваются в состоянии высокой плотности. Также в системах рыбо-

водческих хозяйств рыба испытывает больший стресс, чем в дикой природе, что снижает её 

иммунитет и делает более восприимчивой к болезням. Профилактика болезней рыб и борьба 

с ними имеют решающее значение для минимизации производственных потерь и повышения 

продуктивности аквакультуры [7].  

В странах Центральной и Восточной Европы, Кавказа и Центральной Азии к наиболее рас-

пространенным заболевания рыб относят геморрагическую септицемию и эритродерматит, 

возбудителями которых служат мезофильные грамотрицательные бактерии рода Aeromonas 

[2]. Заболевания характеризуются наличием поверхностных повреждений, локального крово-

излияния, язв, абсцессов, экзофтальма, вздутием живота, вызванного асцитом в брюшной по-

лости, что приводит к высокой смертности, а также, при выживании рыбы, потере ею товар-

ного вида [5]. С начала XXI века по настоящее время в рыбоводческих хозяйствах и естествен-

ных водоемах Беларуси, считалось, что наиболее распространенным патогеном среди аэромо-

над является Aeromonas hydrophila. Свыше 70% грамотрицательных палочек, выделенных от 

инфицированных рыб, по морфологическим и биохимическим признакам относили к данному 

виду [1], и руководствовались этим при постановке диагноза и подборе комплекса мер для 

лечения и профилактики заболевания.  

Стоит отметить, что идентификация большинства видов бактерий, в том числе аэромонад, 

основанная исключительно на фенотипических признаках, очень затруднительна. Это обу-

словлено высокой степенью изменчивости микроорганизмов, что выражается в сходстве фи-

зиолого-биохимических свойств у представителей разных видов и одновременно внутривидо-

вой вариабельности признаков. Так, представители одного вида могут отличаться по способ-

ности утилизировать питательные субстраты, чувствительности к антибиотикам, вирулентно-

сти, антигенным свойствам и т. д. Одним из наиболее точных и надежных методов идентифи-

кации бактерий в настоящее время считается сравнительный анализ нуклеотидной последова-

тельности гена 16S рРНК.  

Цель данной работы – провести молекулярно-генетическую идентификацию бактерий 

рода Aeromonas, вызывающих заболевания рыб в рыбоводческих хозяйствах Республики Бе-

ларусь, и определить видовой состав циркулирующих в них аэромонад.  

Объектами исследования служили 39 штаммов аэромонад, предоставленных РУП «Институт 

рыбного хозяйства». Бактерии были выделены в период с февраля 2019 по январь 2022 года 

из различных органов рыб с признаками инфекционных заболеваний. Рыба была выловлена 

из рыбных хозяйств Минской, Брестской и Витебской областей, а также трех водохранилищ 

на территории Минской области. При первичной идентификации аэромонад с помощью 

набора биохимических микротестов для идентификации микроорганизмов сем. Enterobacteri-

aceae (API 20E kit), они были отнесены к виду A. hydrophila. Сравнительный анализ нуклео-

тидной последовательности гена 16S рРНК с использованием международных баз данных 
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GenBank [8] и EzBioCloud [6] показал, что спектр циркулирующих в водоемах Республики 

Беларусь аэромонад значительно шире. Основная часть исследуемых бактерий была отнесена 

к виду Aeromonas veronii (44,7 % от общего числа) (рисунок). В меньшем количестве, по                      

13,2 %, выявлены бактерии видов Aeromonas salmonicida и Aeromonas sobria. Еще 7,9 % аэро-

монад идентифицированы как Aeromonas rivipollensis. В единичном количестве представлены 

виды A. hydrophila, A. finlandensis, A. jandaei. Для пяти штаммов аэромонад молекулярно-ге-

нетическая идентификация была возможна только до рода.  

 

 
 

Рисунок – Распространение видов аэромонад, вызывающих заболевания рыб 

на территории Республики Беларусь 

 

Таким образом, по данным молекулярно-генетического анализа, наиболее распространен-

ным патогеном рыб на территории Республики Беларусь является A. veronii. Согласно сведе-

ниям литературы, бактерии A. veronii широко распространены в природе и обладают высокой 

приспособляемостью к неблагоприятным условиям окружающей среды [9]. В последние годы 

в мире были зафиксированы случаи крупномасштабных вспышек данного патогена, вызыва-

ющего инфекции пресноводных рыб, амфибий, птиц и сельскохозяйственных животных, при-

водящие к серьезным потерям в аквакультуре и угрожающие безопасности пищевых продук-

тов. Кроме того, A. veronii может вызывать инфекции у человека, особенно у пожилых                                  

людей и детей со слабым иммунитетом, являясь причиной сепсиса, гастроэнтерита и других 

заболеваний [4].  

Полученные результаты свидетельствуют о необходимости ревизии традиционно исполь-

зуемых биохимических методов идентификации бактериальных патогенов рыб и более широ-

кого внедрения в практику молекулярно-генетических методов диагностики, основанных на 

секвенировании или целевой амплификации определенных генетических локусов.  

Секвенированные нуклеотидные последовательности генов 16S рРНК бактерий рода                   

Aeromonas депонированы в международную базу данных GenBank (номера доступа OK662588, 

OK662664, OK662960, OK662967, OK668222, OK668224, OK668238, OK668255, OL308080, 

OL308084, OL310705, OL310715, OL310861, OL310914, OM640028, OM640029,. OM640030, 

OM640051, OM640064, OM666555, OM666622, OM666624, OM666625, OM666626, OM666627, 

OM666631, OM667396,. OM669540, OM669541, OM669544, OM669698).  
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Проведен анализ распределения 137Cs и 90Sr по компонентам водных экосистем двух за-

мкнутых водоемов зоны отчуждения ЧАЭС. Дана оценка поступления радионуклидов в водо-

емы с территории водосбора с жидким поверхностным стоком.  

Ключевые слова: радионуклид, водоем, сток, загрязнение, пресноводный, водосбор.  

 

Введение. После катастрофы на Чернобыльской АЭС радиоактивному загрязнению под-

верглись водоемы бассейна реки Припять. В настоящее время продолжается процесс поступ-

ления радионуклидов в водоемы за счет поверхностного смыва с водосборной территории. 

При этом интенсивность вторичного загрязнения водоемов определяется плотностью радио-

активного загрязнения, гидрологическим режимом водоемов, почвенно-растительными усло-

виями территории водосбора. Особенно остро проблема вторичного радиоактивного загрязне-

ния стоит в отношении многочисленных замкнутых, бессточных водоемов [1]. Исходя из 

этого, целью исследований являлось определение интенсивности вторичного загрязнения во-

доемов зоны отчуждения посредством жидкого поверхностного стока.  

Материалы и методы исследования. Исследования проводились на двух модельных 

водоемах, находящихся в окрестностях бывшего населенного пункта (б. н. п.) Масаны, на 

территории Хойникского участка Полесского государственного радиационно-экологического 

заповедника. Ниже приведено краткое описание обследуемых водоемов.  

Озеро Персток – естественный бессточный пойменный водоем, расположен в 3 км от русла 

р. Припять и в 10 км в северо-западном направлении от ЧАЭС. Площадь – 0,1 км2. Средняя 

глубина – 1,84 м. Площадь водосбора составляет 1,5 км2. Является замкнутым, эвтрофным во-

доемом с сильной степенью зарастания. Подпитывается в основном за счет паводковых и грун-

товых вод, а также атмосферных осадков. Донные отложения в прибрежной части представ-

лены илом опесчаненным с органическими остатками и прослойками торфа, в центральной 

части – сапропелем тонкодетритовым с включениями неразложившейся органики. Мощность 

отложений составляет около 0,5 м.  

Борщевское затопление было образовано после перекрытия дамбой Погонянского                           

канала в 1993 году, в результате чего оказались затоплены залежные земли, а также 

мелиоративные системы между б. н. п. Масаны и Борщевка. С течением времени затопленные 

территории превратились в мелководный замкнутый водоем болотного типа.                                         

Южная оконечность водоема расположена в 14 км к северу от ЧАЭС. В соответствии                              

с данными лесоустройства средняя площадь затопления составляет 11,8 км2. Площадь 

водосбора составляет 54 км2. Максимальные глубины водоема приурочены к руслам                           

бывших мелиоративных каналов и достигают 1,5–2 м, на затопленных залежных землях 

уровень воды составляет в среднем 60 – 110 см. Берега территории затопления не 

сформированы, встречаются заторфованные участки, заросшие ивой, черной ольхой,                         

березой, на возвышениях сосной. Следует отметить, что акватория Борщевского затопления 

находится на бывших сельскохозяйственных угодьях. Поступление радионуклидов                            

mailto:rm@tut.by
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в поверхностные воды Борщевского затопления происходит непосредственно из почвенного 

слоя затопленных залежных земель.  

Донные отложения отбирали на глубине 0,5 и 1,5 м трубчатым отборником диаметром                          

6 см и высотой рабочей части 25 см. Для определения уровней загрязнения территории водо-

сбора вдоль береговой линии проводился отбор проб почвы на расстоянии 5-10 м от уреза 

воды стандартным пробоотборником диаметром 5 см на глубину 20 см. Мониторинг мощно-

сти эквивалентной дозы (МЭД) на реперных точках береговой линии указанных водоемов                     

и отбор проб воды проводился 1 раз в 10 дней в течение марта-ноября. После подготовки проб 

к анализу в них измерялась удельная активность 137Cs методом гамма-спектрометрии,                          
90Sr – инструментальным или радиохимическим методом.  

Результаты исследования и их обсуждение. В таблице 1 приведены результаты радио-

логического обследования территории водосбора и компонентов водных экосистем модель-

ных водоемов.  

 
Таблица 1 – Содержание радионуклидов в компонентах экосистем модельных водоемов 

 

Показатель 
Оз. Персток Борщевское затопление 

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 

Почва водосбора, кБк/м2 2650±334 467±90 2222±287 804±105 

Вода, Бк/л 7,8±0. 2 15,4±0. 8 2,7±0,2 4,7±0. 6 

Донные отложения, кБк/м2 848±207 317±49 891±165 121±35 

Мощность эквивалентной 

дозы (берег), мкЗв/ч 
1,61±0,03 1,36±0,09 

 

Как видно из полученных данных, радиоактивное загрязнение обследованных водоемов 

сохраняется на достаточно высоком уровне, причем если почва водосбора и донные отложе-

ния характеризуются близкими величинами плотности загрязнения 137Cs, то в отношении 90Sr 

наблюдаются более высокие значения в донных отложениях озера Персток. При анализе по-

верхностных вод выявлены значительные отличия по степени загрязненности радионукли-

дами. Так, в водах оз. Персток удельная активность 137Cs и 90Sr превышает эти показатели для 

Борщевского затопления в 2,9 и 3,3 раза соответственно. Очевидно, что данные различия мо-

гут быть обусловлены комплексом факторов, например, различиями в составе донных грунтов 

и формах нахождения в них радионуклидов. В таблице 2 представлены параметры, характери-

зующие интенсивность процесса смыва радионуклидов водосборной территории с жидким по-

верхностным стоком. Для расчетов использовались данные по среднегодовому количеству 

осадков на местности за последние 10 лет и экспериментально установленные коэффициенты 

смыва растворимых форм 137Cs, 90Sr для дерново-подзолистых почв 30-км зоны ЧАЭС [2]. Ко-

эффициент смыва вычисляется как отношение активности радионуклида, смытой в течение 

года с водосбора к активности, содержащейся на этом водосборе до начала смыва. Использо-

ванные при расчетах среднeвзвешенные величины коэффициентов смыва, нормированные на 

1 мм жидкого стока, составляют 1,0×10-5 и 1,6×10-4 для 137Cs и 90Sr соответственно. Среднего-

довой жидкий сток определялся, как произведение годового количества осадков (600 мм/год), 

коэффициента жидкого стока для супесчаных дерново-подзолистых почв (0,04) и площади во-

досбора (для озера Персток и Борщевского затопления 1,5 км2 и 54 км2 соответственно).                          

Из представленных в таблице данных видно, что суммарный вынос как 137Cs, так и 90Sr опре-

деляется прежде всего подвижностью радионуклида и содержанием их мобильных форм                   

в почве водосбора, а также площадью водосбора. Ежегодное уменьшение содержания 137Cs                               

и 90Sr в почвах водосбора за счет естественного смыва характеризуется низкими темпами                        

и составляет в среднем 0,02 и 0,38% от общего депонированного количества этих радионуклидов. 
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Исследованиями, проведенными на территориях Украинского Полесья со сходными почвенно-рас-

тительными условиями [3] вынос радиоактивности в водоемы. в процессе смыва имеет аналогичные 

величины. Интенсивность поверхностного смыва 90Sr как правило в 3–5 раз выше, чем 137Cs, но не 

превышает 1 %. Именно поэтому процессы снеготаяния и дождей даже через десятки лет после ава-

рии не уменьшили существенно общее количество радионуклидов на водосборных территориях,                      

а также не привели к значительному вторичному загрязнению водных систем. Прежде всего это 

касается короткоживущих радионуклидов, а также 137Cs, и 90Sr. Скорость снижения их содержания 

в почвах вследствие физического распада выше, чем уменьшение их количества при смыве в вод-

ные экосистемы. В отношении трансурановых элементов с длительным периодом полураспада ве-

роятнее всего обратная ситуация. Очевидно, что со временем вторичное загрязнение трансурано-

выми элементами замкнутых водоемов зоны отчуждения за счет поверхностного смыва будет 

только увеличиваться.  

 
Таблица 2 – Вынос радионуклидов с территории водосбора в водоемы с жидким                              

поверхностным стоком 

 

Параметр 
Оз. Персток Борщевское затопление 

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 

Средний годовой вынос 

радионуклидов                    

с территории водосбора 

Бк/год 5,70×108 2,29×109 3,02×1010 7,68×1010 

% 0,02 0,38 0,02 0,38 

Годовое поступление радионуклидов       

в водоем относительно имеющейся               

активности в водоеме, %  

0,38 6,87 0,34 5,53 

 

Заключение. В целом, характеризуя уровни вторичного загрязнения водоемов замкну-

того типа необходимо отметить, что в первую очередь этой опасности подвержены небольшие 

по площади водоемы. Так, относительное поступление со смывом 137Cs и 90Sr в озеро Персток 

выше значений, полученных для Борщевского затопления. При этом поступление радионукли-

дов в водоемы с поверхностным стоком зависит от концентрации их мобильных форм в почве 

водосбора. Наиболее интенсивным является смыв 90Sr, который ежегодно составляет                              

5,5-6,9 %, от количества, уже содержащегося в водоеме.  
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В работе представлена методика по поиску потенциальных мест гнездования скопы.                           

С помощью стандартного инструментария ГИС Mapinfo проанализированы факторы влия-

ющие на выбор существующих гнездовых территорий скопами, обитающими в ряде районов 

Витебской области. Конечным результатом исследований является определение террито-

рий с необходимым сочетанием факторов среды для возможного гнездования скопы.  

Ключевые слова: скопа, ГИС, гнездовые территории, охотничьи угодья, болота, озера.  

 

Скопа (Pandion haliaetus), занесённая в Красную книгу Республики Беларусь, в большин-

стве случаев населяет верховые болота – 91,7 % [1]. При этом, при выборе мест гнездования, 

она ориентируется на наличие следующих факторов, а именно: оптимального расстояния до 

потенциальных мест охоты и расстояния до соседних гнёзд конкурентов. В настоящее время 

на территории анализируемых районов известно 30 гнезд скопы.  

Использование ГИС-технологий в наших исследованиях позволили упростить работы по 

поиску новых гнездовых территорий, о чем свидетельствуют результаты первых подобных 

опытов в Белорусском Поозерье [2].  

Для определения потенциальных территорий, наиболее подходящих для гнездования 

скопы, используется методика, основанная на многолетнем изучении биологии птиц данной 

территории и возможностями ГИС-платформ. Потенциальные места, подходящие для распо-

ложения гнездовых участков скопы, должны отвечать следующим основным критериям: 

1 Наличие верхового болота определённой площади.  

2 Оптимальное расстояние до эвтрофных или мезотрофных озёр.  

mailto:rm@tut.by
mailto:novikau.d@mail.ru
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3 Оптимальное расстояние до рек первого или второго порядка.  

4 Безопасное расстояние до ближайших конкурентов.  

Исследуемые районы славятся своими водными ресурсами, в их границах отмечено                           

199 озер и 76 рек (Глубокский район – 66 озёр и 19 рек, Докшицкий – 10 озёр и 39 рек, Ушач-

ский – 123 озера и 18 рек). Так, потенциальными охотничьими озерами для скопы являются 

на территории Глубокского района: оз. Шо (729 га), оз. Долгое (200 га), оз. Ивесь (60 га),                      

оз. Псуя (51 га), оз. Белое (53 га), оз. Большой Супонец (42 га); на территории Докшицкого 

района: оз. Межужол (275 га), оз. Медзозол (223 га); Ушачского района: оз. Большое Уклейно 

(32 га), Малое Уклейно (9 га). Гидрографическую сеть дополняют реки Березина (протекаю-

щая только в Докшицком районе), Пробойница и Черница (притоки Березины), Лидница                       

и Шоша (протекают в Глубокском районе).  

Наша методика по нахождению потенциальных мест для гнездования скопы подразуме-

вает поэтапную работу. В начале необходимо отыскать те болота, которые будут соответство-

вать по площади тем, на которых птицы уже были отмечены на гнездовании. Следующим эта-

пом является анализ угодий, которые птицы могут использовать для охоты. Данная работа 

предполагает определение расстояния до двух основных мест охоты: рек первого и второго 

порядка, эвтрофных и мезотрофных озёр.  

Картографическую основу для работы составили цифровые топографические карты и ле-

соустроительные планы лесонасаждений лесничеств исследуемых районов, а также матери-

алы данных дистанционного зондирования Земли. На основе этой информации были конкре-

тизированы границы болот, озёр и рек района исследований.  

Работы проводились на базе ГИС-платформы MapInfo Professional.  

Выделение болот по их площади осуществлялось в полуавтоматическом режиме. Создан-

ный ранее алгоритм автоматического картографирования, позволил выделить необходимые 

места на территории изучаемых районов. Далее сверив результат алгоритма и карт лесонасаж-

дений, предоставленных лесничествами, были уточнены границы интересующих нас болот. 

Результатом служит слой, на котором отмечены границы болот.  

Следующим шагом является нахождение площадей верховых болот. Для этого в плат-

форме MapInfo Professional существует функция по нахождению площадей. Таким образом, 

мы получили площади всех выделенных территорий.  

В дальнейшей работе в программе MapInfo Professional использовалась функция Запрос                      

с условием, которая позволяет определить территории, где скопы могут гнездиться. Здесь при-

годится ранее проведённый анализ болот. Для этого ищем объекты, площадь которых больше 

или равна 37,35 га.  

Всего было отрисовано 265 болота, которые разнообразны по своему размеру начиная с 0,16 га                              

и заканчивая 6967,44 га. Для скоп минимальная площадь болота, где были найдены гнёзда, составила 

37,35 га, а максимальная, болото Галики, 6967,44 га (данное болото располагается на границе двух 

районов). Средняя площадь верховых болот, на которых найдены жилые гнёзда скопы, составила 

457,78 га. Для нас интересующим значением будет минимальный размер в 37,35 га, от этой величины 

осуществлялся поиск потенциальных болот для гнездования скоп.  

Использовав функцию Калькулятор расстояний, нам удалось определить фактическую 

дистанцию, которую преодолевает птица в поисках пищи.  

Так, скопа может охотиться на реках Лидница, Березина, Шоша и Черница. Максимальное рас-

стояние, пролетаемое птицей до рек, составляет 5,11 км, минимальное – 0,73 км, а среднее – 3,29 км. 

Озера Межужол, Шо, Белое будут являться главными охотничьими угодиями птицы, расстояние до 

них соответственно максимальное – 12,34 км, минимальное – 0,1 км, среднее – 3,89 км.  

Одним из ключевых моментов, при поиске потенциальных мест гнездования птиц, явля-

ется вычисление площади и диаметра гнездового участка в пределах исследуемой территории. 



77 
 

Во-первых, нами были найдены расстояния между точками гнездования. Для этого использу-

ется следующий алгоритм. Встроенный модуль Калькулятор расстояний позволяет вычис-

лить и изобразить графически расстояния между гнёзд. Осуществив запрос расстояний обна-

ружено, что среднее расстояние между жилыми гнёздами составляет 9,51 км. Значит, радиус 

буферной зоны гнездовой территории будет, в среднем, равен 4,75 км. Площадь гнездовой 

территории равна, в среднем, 67,69 км2.  

Для того чтобы удостовериться, что на потенциальных гнездовых территориях у скоп бу-

дут охотничьи угодья, необходимо отыскать вблизи верховых болот реки и озёра. В этом 

ключе хорошим компонентом программы стала функция Буферные зоны. Принцип работы её 

довольно прост, для выбранного объекта задаётся определённое число, это число является ра-

диусом, далее программа автоматически вырисовывает вокруг объекта окружность. Найден-

ные ранее средние расстояния до водоемов и будут являться здесь радиусами.  

Для водных объектов строим буферы: для рек радиус будет равен 3,29 км, а до озер – 3,89 км.  

Дальнейший алгоритм достаточно прост. Буферные зоны разных радиусов вокруг водоё-

мов пересекаются с границами болот (местами потенциального гнездования скопы). Удалив 

болота площадью менее 37,35 га, получаем территории, удовлетворяющая потребностям 

птицы для гнездования и охоты.  

Таким образом, выявлено 230 потенциальных территорий для гнездования скопы. На тер-

ритории Глубокского района выявлено 33 потенциальных мест гнездования скопы, на терри-

тории Докшицкого района 149 таких места, а на территории Ушачского района 48 мест.  

Следует иметь ввиду, что количество потенциальных гнездовых территорий, это не коли-

чество гнёзд, которое зависит уже от рыбопродуктивности водоёмов. Естественно, возникает 

вопрос, а как проверить эти теоретические расчёты. Это можно выяснить путём тщательного 

обследования выделенных верховых болот. Есть и более быстрый метод проверки достовер-

ности полученных результатов – это сооружения искусственных гнездовий на потенциальных 

гнездовых территориях. В ряде случаев здесь скопам трудно найти подходящих сосен с плос-

кой архитектоникой кроны.  

Таким образом, на территории Глубокского района выявлено 33 потенциальных мест гнездова-

ния скопы, на территории Докшицкого района 149 таких места, а на территории Ушачского района 

48 мест. В ходе выполненной работы, используя ГИС, был проведен анализ современного состояния 

и динамики гнездовых предпочтений скопы на территории Глубокского и Докшицкого районов, вы-

явлены основные особенности территории и факторы среды, определяющие места гнездования дан-

ного вида. В результате, нами построены ряд карт, среди которых итоговой можно считать карту «Ме-

ста потенциального гнездования скопы», которая позволит уточнить количественные и территори-

альные характеристики популяции скопы, а также будет способствовать активизации работ по стро-

ительству искусственных гнездовий для оптимальной стабилизации численности этого редкого вида 

орнитофауны нашей страны.  
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Abstract. The paper presents a methodology for finding potential nesting sites of the osprey. With 

the help of the standard GIS Mapinfo toolkit, the factors influencing the choice of existing breeding 

territories by ospreys living in a number of districts of the Vitebsk region are analyzed. The final 

result of the research is to determine the territories with the necessary combination of environmental 

factors for the possible nesting of the osprey.  
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Рассмотрены закономерности загрязнения депонирующих (почвы, поверхностные 

грунты, донные отложения) и транзитных сред (водная и воздушная среды) в пределах од-

ного из основных горно-промышленных производств Республики Беларусь – Солигорский гор-

нопромышленный район и зоны его влияния. Установлены закономерности распределения ос-

новных загрязняющих веществ в различных средах, наибольшие концентрации компонентов-

загрязнителей, а также характер изменения концентраций.  

Ключевые слова: депонирующие среды, транзитные среды, Солигорский горнопромыш-

ленный район, экологическая геология, геохимические барьеры, уровень загрязнения.  
 

Большие объемы образования и накопления отходов производства связаны с переработкой 

минерального сырья. Прежде всего это относится к галитовым отходам и шламам ОАО «Бе-

ларуськалий», соответственно наибольший уровень загрязнения депонирующих и транзитных 

сред характерен для Солигорского горнопромышленного района [1, 2, 4].  

К депонирующих средам относят почвы, поверхностные грунты, донные отложения, по-

верхностные и подземные воды и т. д. К транзитным – в основном водную и воздушную среду. 

Механизмы транзита и накопления загрязняющих веществ отличаются значительным своеоб-

разием и во многих случаях недостаточно изучены. Для каждого из них характерна своя ми-

грационная способность, транспортировка и накопление, переход в связанное состояние.                 

В районах добычи и переработки полезных ископаемых формируются техногенные формы 

рельефа (карьеры, отвалы, пруды-отстойники и др. ), которые коренным образом изменяют 

сложившуюся пространственно-временную структуру перераспределения вещественно-энер-

гетических потоков, не учитывают геохимические барьеры, в результате образуются своеоб-

разные поля распространения и накопления загрязняющих веществ.  

mailto:novikau.d@mail.ru
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Загрязнение атмосферного воздуха на Старобинском месторождении прежде всего свя-

зано с пылевыми выбросами образующихся в процессе сушки и гранулировании концентрата 

хлористого калия, а также на ТЭЦ Вещественный состав выбросов представлен диоксидом 

серы, диоксидом азота, оксидом углерода, хлористым калием и другими загрязнителями. Не-

смотря на рост объемов производства за период 1990–2017 гг. наблюдается тенденция десяти-

кратного сокращения валовых выбросов загрязняющих веществ (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика валовых выбросов загрязняющих веществ 

ОАО «Беларуськалий» 

 

Многолетние мониторинговые исследования атмосферного воздуха показывают, что                 

основными территориями риска по загрязнению атмосферного воздуха в зоне влияния                          

ОАО «Беларуськалий» являются г. Солигорск, Чижевичский и Краснодворский сельские со-

веты (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Основные загрязняющие вещества в атмосферном воздухе населенных 

пунктов в зоне влияния ОАО «Беларуськалий» 

 

Контролируемый 

показатель 

Концентрация 

(не более), 

доли ПДК 

Контрольная точка 
Источник 

влияния 

Окись углерода 0,2 г. Солигорск (пр. Мира, 3), д. Погост  3РУ 

Окись азота 0,1 д. Радково (Краснодворский с/с) 2РУ 

Сероводород 0,9 д. Радково (Краснодворский с/с) 2РУ 

Хлористый водород 0,9 д. Чепели (Краснодворский с/с) 2РУ 

Аммиак 0,3 д. Погост, д. Томилова гора 

 (Чижевичский с/с) 

1, 3РУ 

Фенол 0,4 д. Погост, д. Томилова гора 

 (Чижевичский с/с) 

1, 3РУ 

Формальдегид 0,9 д. Издрашево (Краснодворский с/с),  

д. Погост (Чижевичский с/с) 

ТЭЦ, 3РУ 

Примечание - Составлено по данным [3].  

 

За период 2015–2021 гг. прослеживается тенденция снижения среднегодовых концентра-

ций углерода оксида и серы диоксида. В то же время в течение года проявляется периодиче-

ское изменение концентраций отдельных загрязняющих веществ, в целом не превышающих 

установленные нормативы (рисунок 2) [4].  
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1 – очень хороший, 2 – хороший, 3 – умеренный 

 

Рисунок 2 – Распределение значений ИКАВ (%) в 2021 г. в г. Солигорск 

(район ул. Северная). Составлен по данным [5, 6]  

 

В целом наблюдается тенденция снижения загрязнения атмосферного воздуха, что, по-ви-

димому, связано с реализацией воздухоохранных мероприятий. По большинству показателей 

загрязнение воздуха в г. Солигорск и его окрестностей не достигает уровней ПДК.  

Анализ динамики концентраций загрязняющих веществ в почвах указывает на снижение 

их средних и максимальных значений для нитратов. Для остальных анализируемых ингреди-

ентов наблюдается либо поступательный рост концентраций, но которые не превышают ПДК 

(за исключением нефтепродуктов и цинка), либо периодическое возрастание и снижение в раз-

ные годы.  

Из всех анализируемых химических ингредиентов наибольшее загрязнение вызвано 

нефтепродуктами, концентрация которых превышает фоновые значения в 5–10 раз и состав-

ляет более 1 ПДК. Встречаемость их также самая высокая и составляет 20 % (рисунок 3).  

Анализ загрязнения почв г. Солигорска тяжелыми металлами показал отсутствие превы-

шений ПДК, кроме цинка в 2010 и 2013 гг. Их средние концентрации незначительно превы-

шают фоновые в 2,0–2,5 раза.  

Поверхностные воды Солигорского горнопромышленного района относятся к бассейнам 

рр. Случь (с ее правым притоком р. Морочь) и Оресса. Анализ гидрохимического состояния 

поверхностных вод проводился на основании данных Национальной системы мониторинга 

окружающей среды [6].  

Среди исследуемых рек к наиболее загрязненным относится р. Морочь, в воде которой 

наблюдается превышение ПДК практически по всем анализируемым химическим ингредиен-

там за период 2016–2020 гг. (рисунок 4).  

Современное состояние вод Солигорского водохранилища можно оценить на основании 

данных мониторинга. Анализ гидрохимических показателей указывает на то, что для пяти из 

них (ХПКCr, БПК5, железо, медь и СПАВ) имеет место превышение допустимых концентраций 

(таблица 2). При этом для ряда показателей обнаруживаются повышенные концентрации                      

в верховье водохранилища и их снижение к приплотинной его части, а для другой группы 

показателей наблюдается противоположная закономерность.  
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Рисунок 3 – Содержание контролируемых химических ингредиентов  

в почвах г. Солигорск. Составлен по данным [5] 

 

Среднегодовые концентрации растворенного кислорода в воде свидетельствовали о нор-

мальном кислородном режиме водохранилища. Повышенные значения бихроматной окисляе-

мости воды (ХПКCr) в целом коррелировали с избыточным содержанием легкоокисляемых                     

органических веществ (БПК5), что наиболее характерно для средней и нижней части                           

водохранилища.  
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Рисунок 4 – Содержание контролируемых химических ингредиентов 

в реках Солигорского района. По данным [7] 

 

Таблица 2 – Состояние вод Солигорского водохранилища по гидрохимическим                             

показателям за 2017 г. составлено по данным [5, 6] 

 

Наименование ин-

гредиента и показа-

теля 

ПДК 

Верхняя часть во-

дохранилища 3,0 

км по А 35° от в/п* 

Средняя часть во-

дохранилища 10,0 

км по А 190° от в/п 

Нижняя часть водо-

хранилища  

4,5 км по А 145° от в/п 

Значения ингредиента или показателя 

Взвешенные веще-

ства, мг/дм3 
– 3,6 12,6 9,9 

Растворенный кис-

лород, мгO2/дм3 
≥6 летом 8,7 11,0 12,1 

ХПКCr, мгO2/дм3 30,0 45,3 49,3 50,8 

БПК5, мгО2/дм3 3,0 2,0 4,1 4,0 

Аммоний-ион, 

мгN/дм3 
0,39 0,07 0,08 0,04 

Нитрит-ион, 

мгN/дм3 
0,024 0,018 0,019 0,021 

Фосфат-ион, 

мгP/дм3 
0,066 0,030 0,018 0,017 

Железо, мг/дм3 0,1 0,653 0,581 0,509 

Медь, мг/дм3 0,001 0,0013 0,0023 0,0016 

Цинк, мг/дм3 0,01 0,005 0,009 0,005 

Никель, мг/дм3 0,01 0,0016 0,0016 0,0016 

Нефтепродукты, 

мг/дм3 
0,05 0,020 0,019 0,015 

СПАВ, мг/дм3 0,005 0,03 0,01 0,02 

Гидрохимический статус Отличный хороший хороший 

* в/п – водомерный пост.  
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Оценка вклада других компонентов в структуру загрязнения водоема свидетельствует                    

о превышении ПДК по железу (5,0–6,5 ПДК), СПАВ (2,0–6,0 ПДК), (1,3–2,0 ПДК).                                    

Повышенные значения, составляющие 0,8–0,9 ПДК, наблюдаются и для нитрит-иона. Гидро-

химический статус вод для различных участков водохранилища определенный в соответствии                                        

с ТКП 17. 13-21-2015 оценивался как хороший и отличный.  

Таким образом, для анализируемых химических ингредиентов наблюдается неоднород-

ность пространственной структуры загрязнения, что, обусловлено спецификой источников за-

грязнения, функциональным назначением территории и ландшафтными условиями. Интен-

сивность и пространственное распределение загрязнения в депонирующих и транзитных сре-

дах зависит, в основном, от степени химического воздействия и его длительности.  
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Abstract. Cases of detection of cases of occurrence of depositing (soil, hazardous soils, bottom 

sediments) and transit media (water and air) within one of the main mining and industrial production 

of the Republic of Belarus - the Soligorsk mining region and its study are excluded. Cases of distri-

bution of the main pollutants in various environments, an increase in the concentration of pollutant 

components, as well as changes in the nature of concentrations have been established.  
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В работе представлена оценка активности естественных радионуклидов 226Ra, 232Th, 40K 

в почвах территории разработки Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей, 

где расположены также и объекты нефтедобычи. Полученные результаты показали, что 

радиационная обстановка на изучаемом участке месторождения соответствует безопас-

ной категории.  

Ключевые слова: калийные соли; углеводороды; естественные радионуклиды; почва; ра-

дий; торий; калий.  
 

При разработке месторождений полезных ископаемых неизбежным является возрастаю-

щее влияние техногенных факторов и радиационного загрязнения на основные природные 

среды, а также благополучную санитарно-эпидемиологическую обстановку. Разрабатываемые 

месторождения могут быть источником поступления различных естественных радионуклидов 

[6, 8, 9, 14]. В частности, при разработке Верхнекамского месторождения калийно-магниевых 

солей (ВКМКС) в окружающую среду происходит поступление 40K. Согласно опубликован-

ным данным, калийные удобрения являются источником поступления 40K, на долю которого 

приходится около 0,012 % от всего количества калия [10]. Природный калий представляет со-

бой смесь трех изотопов 39К, 40К, 41К, при этом только 40К является радиоактивным. Это при-

родный радионуклид несерийного происхождения, который присутствует повсюду на Земле. 

В пределах территории ВКМКС в подсолевых отложениях открыто 12 месторождений нефти, 

7 из которых разрабатываются.  

Разработка нефтяных и газовых месторождений часто связана с химическим и радиацион-

ным загрязнением. При добыче углеводородов основными источниками воздействия являются 

промышленные объекты, трубопроводы, транспортные средства и хозяйственно-бытовая дея-

тельность на территории нефтепромыслов.  

Нефть, газ и пластовые воды за счет контакта с вмещающими породами, процессов рас-

творения и обмена обогащены различными химическими соединениями, тяжелыми металлами 

и естественными радионуклидами (ЕРН). Величину радиоактивности нефти, газа и пластовых 

вод оценивают через определение содержания естественных радионуклидов 40K, 226Ra, 232Th. 

Согласно опубликованным данным, вблизи устьев скважин, в местах скопления нефтешламов, 

в районе факелов на нефтяных и газовых предприятиях наблюдается повышенный радиаци-

онный фон в результате выноса на дневную поверхность целого ряда естественных и антро-

погенных радионуклидов (226Ra, 232Th, 40K, 137Cs, 90Sr и др. ). Особую опасность представляют 

аварийные разливы нефти и пожары, случающиеся как на самих месторождениях, так и во 

время транспортных операций [4].  
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Поступление 226Ra, 22Rn и продуктов их распада при добыче нефти и природного газа пре-

восходит эмиссию 222Rn за счет сжигания угля и ядерной энергетики. Общее радиоэкологиче-

ское воздействие нефтепромыслов на окружающую среду в тысячи раз превышает воздей-

ствие АЭС [1, 2, 3, 7].  

Целью данного исследования является оценка активности естественных радионуклидов 
226Ra, 232Th, 40K в почвах территории разработки месторождения калийных солей, а также 

оценка характера и степени воздействия объектов нефтедобычи на радиационную обстановку.  

Для оценки радиационной опасности в пределах изучаемого участка был проведен отбор 

проб почв для гамма-спектрометрического анализа и измерена мощность амбиентного экви-

валента дозы непрерывного гамма-излучения (МЭД). Всего отобрано 42 пробы почв методом 

прикопок из верхнего почвенного слоя (интервал 0-0,2 м). Исследования выполнялись со-

гласно требованиями действующих нормативных документов МУ 2.6.1.2398-08,                      

НРБ-99/2009 (СанПиН 2. 6. 1. 2523-09). Нормирование воздействия ЕРН в соответствии с тре-

бованиями НРБ-99/2009 проводится по расчетной величине удельной эффективной активно-

сти Аэфф, которая характеризует суммарную удельную активность естественных радионукли-

дов в исследуемом материале, определяемую с учетом их биологического воздействия на ор-

ганизм человека (Бк/кг).  

В рамках выполнения гамма-съемки проведена рекогносцировка, детализированы природ-

ные условия территории с уточнением мощности и характера рыхлых отложений, определен 

их гамма-фон. Для работы использовался поисковый дозиметр-радиометр МКС/СРП-08А. Для 

42 почвенных проб в лабораторных условиях проведены исследования удельной активности 

природных радионуклидов (226Ra, 232Th, 40K). Гамма-спектрометрические измерения проб про-

водили на сцинтилляционном гамма-спектрометре МКС-01А «МУЛЬТИРАД» (Россия).  

Для энергетической калибровки спектрометра использован контрольный источник на ос-

нове 137Cs и 40K. Источник представляет собой сосуд Маринелли объемом 1 л, заполненный 

KCl, закрытый крышкой, в основании которого имеется цилиндрическое углубление, где за-

креплен источник 137Cs (диск диаметром 29 мм, в центре которого находится активное пятно, 

герметизированное двумя полиамидными пленками толщиной по 50 мкм). Активность источ-

ника составляет 1500 Бк, погрешность (при доверительной вероятности 0,95) составляет 20%. 

В образцах почвы перед измерением прокаливанием удалена их органическая часть, образцы 

были перемешаны и помещены в сосуд Маринелли до отметки 1 л.  

Почва – это один из главных компонентов природной среды. Загрязненные почвы оказы-

вают отрицательное влияние на все контактирующие среды (вода, воздух) и биологические 

объекты [4]. Разрабатываемые калийные руды являются источником поступления в окружаю-

щую среду 40К.  

Естественные радионуклиды 226Ra, 232Th, 40K, содержащиеся в горных породах, при до-

быче углеводородов выносятся на поверхность. Уровень радиоактивного загрязненности про-

мыслового и технологического оборудования определяется, в первую очередь, изотопами 
226Ra и 228Ra, содержащимися в сопутствующих пластовых водах месторождений [5].  

 

Таблица – Активность ЕРН в почвах территории исследований и различных территорий 

мира, Бк/кг 

 

Величина 

активности 

Бк/кг 

Активность ЕРН 

территории иссле-

дования 

(среднее значение 

для 42 проб) 

Китай  

[15] 

США 

[15] 

Египет 

[13] 

Бразилия 

[13] 

Среднемировые по-

казатели (среднее 

значение) [15] 

АRa 6,2-36,1 (15,7) 1-360 4-130 31-40 29,2 16-116 (33) 

АTh 0,5-28,1 (9,0) 2-690 4-140 52-61 47,8 7-50 (45) 

AK 19,9-562 (273,0) 9-1800 100-700 3149-3210 704 100-700 (420) 
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В таблице представлены результаты измерений содержания ЕРН в пределах изучаемого 

участка и опубликованные данные по различным территориям мира. Согласно полученным 

результатам исследований в почвах на рассматриваемой территории ВКМКС присутствуют 

единичные значения для 226Ra, превосходящие среднемировые значения (отмеченный уровень 

превышения до 9%), а также единичные превышения среднемировых значения для 40К (диа-

пазон превышений 2-25%). При этом активность 232Th (АTh) в почвах исследуемой территории 

значительно меньше среднемировых показателей и значений удельной активности для других 

исследованных территорий мира.  

На рисунке показано частотное распределение удельной активности 226Ra, 232Th, 40K в поч-

венных пробах исследованной территории. Обобщенные результаты демонстрируют, что для 
226Ra диапазоны значений большинства проб лежат в пределах 7–14 Бк/кг. и 14–21 Бк/кг (или 

38% и 33% соответственно).  

Для 232Th большинство проб (54,8%) приходится на диапазон 0–7 Бк/кг. Для 40K наиболее 

часто встречаются значения в диапазоне 200-300 Бк/кг (33% проб), а значения 100-200 Бк/кг                

и 300-400 Бк/кг (21,4 %) имеют одинаковую частоту повторений.  

 

  
  

 
 

Рисунок – Частотное распределение 226Ra, 232Th, 40K в почвенных пробах 
 

Одним из параметров, характеризующим радиационную обстановку территорий, является 

радиогеохимическая характеристика компонентов окружающей среды Аэфф. Согласно опуб-

ликованным исследованиям [11, 12] градация значений Аэфф по уровню опасности характе-

ризуется следующими значениями (в Бк/кг): особо опасный уровень – более 3300; опасный – 

1101-3300; потенциально опасный – 101-1100; безопасный – менее 100 [8]. Для территории 

исследования диапазон значений Аэфф составляет 19–108 Бк/кг, среднее значение суммарной 

удельной активности ЕРН для почвенного покрова составляет 50,6 Бк/кг, что соответствует 

безопасной категории.  

Результаты измерений гамма-излучения на территории исследования находятся в преде-

лах 0,07-0,16 мкЗв/час, что не превышает установленную МЭД для жилых и промышленных 

территорий (0,3 и 0,6 мкЗв/час соответственно).  
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Наблюдения за изменением радиационного фона и активностями радионуклидов в насто-

ящее время является важной задачей для оценки радиационной ситуации на промышленных        

и урбанизированных территориях. Полученные результаты показали, что радиационная обста-

новка на изучаемом участке месторождения калийных солей соответствует нормам радиаци-

онной безопасности НРБ-99/2009. Добыча калийных солей и процесс нефтедобычи не оказы-

вают влияния на радиационную обстановку. Отмечены единичные случаи отклонения удель-

ной активности 226Ra и 40К от среднемировых показателей (не более 9% для 226Ra и 2-25% для 
40К). Результаты проведенных исследований могут быть полезны в качестве сравнительной 

базы для оценки содержания ЕРН на других территориях, использоваться при решении задач 

радиационного мониторинга, разработки практических рекомендаций для улучшения эколо-

гической ситуации.  
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Abstract. This paper presents an assessment of the activity of natural radionuclides 226Ra, 
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В 2021 году в общегосударственный классификатор Республики Беларусь «Специальности                  

и квалификации» была внесена специальность 1-100 80 01 «Ядерная и радиационная безопасность», 

а в 2022 году Белорусский государственный университет (БГУ) разработал образовательный стан-

дарт специальности второй ступени высшего образования «Ядерная и радиационная безопасность». 

Решение об открытии подготовки по этой специальности было принято в результате анализа дей-

ствующих в Республике Беларусь образовательных программ в области ядерного образования в со-

ответствии с подходами Международного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ), которые под-

разумевают наличие в стране с действующими атомными электростанциями специалистов в обла-

сти культуры ядерной безопасности. При этом во внимание были приняты запросы и пожелания 

организаций-заказчиков кадров (БелАЭС, Департамент по ядерной и радиационной безопасности 

МЧС Республики Беларусь, научные институты Национальной академии наук, Министерство энер-

гетики Республики Беларусь и других), учтена необходимость развития межуниверситетских ком-

муникаций, научно-исследовательского и научно-технического сотрудничества между ведущими 

учреждениями высшего образования Республики Беларусь, т. е. аспекты, прописанные в обновлен-

ном Кодексе об образовании.  

Отличительной особенностью новой программы является сетевая форма её реализации за 

счет взаимодействия шести белорусских вузов-партнеров: БГУ, Гомельский государственный 

университет имени Ф. Скорины, Белорусский государственный университет информатики                    

и радиоэлектроники, Гродненский государственный университет имени Я. Купалы, Полес-

ский государственный университет, Полоцкий государственный университет и четырех евро-

пейских вузов в рамках проекта RADIUM.  

С учетом того, что сетевые формы реализации образовательных программ применяются  целях по-

вышения качества образования, расширения доступа обучающихся к современным образовательным 

технологиям и средствам обучения уже на начальном этапе составления учебного плана специальности 

1-100 80 01 «Ядерная и радиационная безопасность» было проведено согласование содержания моду-

лей «Ядерная физика и химия», «Радиационная защита», «Культура ядерной безопасности» и входящих 

в них учебных дисциплин. Особое внимание было уделено формулировке компетенций для обеспече-

ния эффективной подготовки конкурентоспособных на современном рынке труда специалистов. Далее 

стало ясно, что для сетевого взаимодействия университетов необходимо не только разработать учебные 

модули, но и, что очень важно, иметь нормативно-правовую базу, регламентирующую реализацию об-

разовательной программы в сетевой форме. В основе такой базы должно быть разработанное на уровне 

Министерства образования Республики Беларусь «Положение о реализации образовательных про-

грамм в сетевой форме». Она должна также содержать формы приказов о направлении на практику, 

документы, регламентирующие академическую мобильность студентов и преподавателей и др. При 

этом необходимо привести в соответствие документы об образовании, которые выдают вузы-партнеры 

по итогам освоения части образовательной программы, а также необходимо соглашение о взаимном 

признании этих документов. Заслуживает внимания разработка критериев оценки эффективности дей-

ствия сетевой программы и её экспертизы. Для вузов-партнеров необходимо будет организовывать ре-

гулярное проведение рабочих встреч для обмена лучшими образовательными практиками. Взаимодей-

ствие университетов в рамках сетевой программы магистерского образования приведет к совершен-

ствованию современных технологий дистанционного обучения.  

В качестве модели для реализации программы базовым вузом был выбран БГУ, из кото-

рого будет осуществляться академическая мобильность студентов в другие вузы- партнеры, 

где будут организованы лабораторные практикумы и радиационно-экологическая практика.               

В вузах-партнерах также будет осуществляться обучение по отдельным дисциплинам, входя-

щим в состав модулей, как дистанционно, так и очно.  

Здесь следует отметить, что привлечение потенциальных работодателей будущих выпуск-

ников программы на данном этапе её подготовки было осуществлено только на этапе обсуж-

дения содержания дисциплин, причем их замечания и пожелания были полностью учтены, как, 

например, увеличение объема информации по правовому законодательству в области ядерной 

безопасности. В то же время, в 2020 г. международная организация Global Education Futures 
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опубликовала исследование «Образовательные экосистемы: возникающая практика для буду-

щего образования». Авторы пришли к выводу, что в модернизации существующей системы 

образования ведущую роль должны сыграть экосистемы. Это будет партнерство различных 

организаций, например, вузов с компаниями-работодателями, с одной стороны, и школами для 

привлечения абитуриентов, с другой. Именно такой подход позволит вузам в условиях авто-

матизации рынка труда, растущей скорости обновления информации, цифровизации знаний                    

и технологий обучения готовить специалистов нового уровня.  

С этой точки зрения новую сетевую магистерскую программу по ядерной и радиационной 

безопасности можно рассматривать как шаг к экосистемному подходу в образовании, по-

скольку в консорциум университетов включены компании-работодатели (ГНТУ «Центр по 

ядерной и радиационной безопасности», Объединенный Институт ядерных исследований 

«Сосны», Технопарк «Полесье» и др.). Однако поскольку в рамках проекта они играют пока 

роль только ассоциативных членов в будущем целесообразно усилить их участие в процессе 

подготовки специалистов данной программы магистерского образования.   
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При интенсивной эксплуатации естественных водоемов в целях рыборазведения возникает 

ряд экологических проблем, связанных с нагрузкой на водоем избытка органических загряз-

нителей аллохтонного и автохтонного происхождения, которые со временем приводят к обра-

зованию специфических донных отложений [6, 7]. Как правило, такие отложения характери-

зуется низкими значениями окислительно-восстановительного потенциала [9], высоким со-

держанием органики [10], накоплением соединений азота и фосфора [8]. Связанные с донными 

отложениями изменения физических и химических характеристик дна водоёма вызывают за-

метные изменения в структуре сообществ гидробионтов [11, 12], включая и микроорганизмы, 

от численности и видового обилия которых во многом зависит интенсивность минерализации 

органики [13]. Биохимическая активность микроорганизмов контролирует доступность соеди-

нений углерода, азота, фосфора и др. для представителей фитопланктона и бентоса.. Умень-

шение биоразнообразия микробных сообществ донных отложений, как правило приводит                      

к снижению буферной емкости грунта [14] и деградации генетического фонда гидробионтов 

[1]. С целью комплексного исследования биологических свойств физиологически активных 

сообществ гетеротрофных групп прокариот, способных к минерализации органических ве-

ществ донных отложений рыбохозяйственных водоемов, выполнен первичный анализ морфо-

логической структуры сообщества.  

В качестве материала для исследования использованы донные отложения рыбохозяйствен-

ных водоемов, расположенных на территории Республики Карелии. Микробиологический 

анализ отобранных образцов выполняли в лабораторных условиях согласно Методики изуче-

ния биогеоценозов внутренних водоемов (1975). Выбор гетеротрофных сообществ прокариот 

для мониторинга окружающей среды в зоне накопления донных отложений на акватории дея-

тельности предприятий по разведению рыбы аргументирован тем, что они легко культивиру-

ются на стандартных питательных средах мясопептонном агаре (МПА) и мясопептонном бу-

льоне (МПБ) и являются хорошими индикаторами содержания органических веществ в водо-

еме. Посевы выполняли из десятикратных разведений донных отложений. Для этого на сте-

рильном часовом стекле делали навеску донных отложений в количестве 100 мг, которую по-

мещали в колбу со 100 мл стерильного физиологического раствора. После перемешивания из 

колбы отбирали 1 мл жидкости и переносили в пробирку с 9 мл стерильного физраствора                         

и т. д. до десятого разведения. Из последних трех разведений выполняли посевы 1 мл жидко-

сти «глубинным» способом на мясопептонный агар. Выбор температуры 22 С. и период 

культивирования  48 ч связан с направленным выделением сапрофитов, как наиболее актив-

ных участников процесса самоочищения водоема [5]. Для морфологического типирования вы-

деленных культур микроорганизмов использовали метод определения морфологии и тинкто-

риальных свойств выделенных чистых культур бактерий с помощью окраски фиксированных 

препаратов по Граму. Для окрашивания использовали набор красителей: «Микро-ГРАМ-

НИЦФ» (производства Научно-исследовательского центра фармакотерапии (НИЦФ), Россия), 

предназначенный для дифференциально-диагностической окраски микроорганизмов путем 

последовательной обработки мазка, взятого из биологического материала, компонентами 

набора: генцианвиолетом, основным фуксином, Люголем и 96 спиртом. При микроскопии 

оценивали присутствие бактерий с грамположительным типом клеточной стенки, окрашенных 

в темно-фиолетовый цвет генцианвиолетом и с грамотрицательным типом - окрашенных                       

в красно-розовый цвет фуксином [Васильев и др., 2003]. Микроскопию выполняли с исполь-

зованием иммерсионной техники при увеличении ×1000 на биологическом микроскопе «Motic 

B1-220E-SP» (производство Китай), снабженном цифровой камерой «Moticam Т» и программ-

ным обеспечением «Motic Images Plus 2. 0» (производство Китай) для вывода изображения 

наблюдаемого объекта на экран компьютера в режиме реального времени и документирования 

полученных результатов микроскопического исследования. Посевы гетеротрофных бактерий 

выполняли в трехкратной повторности. При статистической обработке данных вычисляли 

среднюю арифметическую. Для обработки полученных результатов использовали статистиче-

ский модуль Excel 2010.  
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В результате выполненных исследований получено морфологическое описание гетеро-

трофной бактериофлоры 13 образцов донных отложений, отличающихся по глубине залега-

ния, слою донных отложений и характеристикам фракций согласно ГОСТ 17.1.2.04-77 С.11 

«Показатели состояния и правила таксации рыбохозяйственных водных объектов» (таблица 

1). Среди исследованных образцов донных отложений, минеральные фракции в виде среднего 

песка с размером частиц 0,25-0,50 мм и фрагментами органической фракции в виде мелкого 

детрита, установлены только для образцов, полученных с глубины залегания 20 метров. С уве-

личением глубины залегания отложений соответственно до 30 и 42 м, преобладали глинистые 

пылеватые минеральные фракции с размером частиц менее 0,05 мм при преобладании органи-

ческих фракций в виде ила.  

 

Таблица 1 – Характеристика исследованных образцов донных отложений 

 

№.  

образца 

Глубина залегания  

донных отложений, м 

Слой донных  

отложений, см 

Фракции, 

по ГОСТ 17.1.2.04-77С.11 

1 

20,0 

0 – 4 минеральные фракции в виде сред-

него песка размером 0,25-0,50 мм и 

органические фракции в виде мел-

кого детрита 

2 4 – 9 

3 9 – 14 

4 

30,0 

0 – 2 
глинистые пылеватые минеральные 

фракции размером менее 0,05 мм с 

преобладанием органических фрак-

ций в виде ила 

5 2 – 6 

6 6 – 10 

7 10 – 14 

8 14 – 21 

9 

42,0 

0 – 3 
глинистые пылеватые минеральные 

фракции с размером менее 0,05 мм 

с преобладанием органических 

фракций в виде ила 

10 2 – 7 

11 7 – 12 

12 12 – 17 

13 17 – 22 

 

По данным микробиологического анализа в составе гетеротрофного бактериопланктона 

донных отложений обнаружено присутствие 6 морфотипов прокариот. Это актиномицеты, 

клостридии, бациллы, диплобактерии, монобактерии и кокки, представленные, в основном, 

микрококками. Распределение доли морфотипов гетеротрофных сообществ прокариот в зави-

симости от глубины залегания и слоя донных отложений представлено на нормированных ли-

нейчатых диаграммах (рисунки 1-3), используемых для сравнения относительной доли вклада 

каждой морфологической группы прокариот в общую структуру сообщества. Независимо от 

размера слоя донных отложений, на 20 метровой глубине их залегания, минимальные значе-

ния установлены для диплобактерий. Их доля в общем составе исследуемых гетеротрофов из-

менялась от 4,2 % (образец 3) до 13,8 % (образец 2). К многочисленным морфотипам можно 

отнести представителей актиномицетов и бацилл, состав которых для актиномицетов соответ-

ствовал 29,5 % (образец 1), а для бацилл – 42,3 % (образец 3).  

При увеличении глубины залегания донных отложений до 30 метров обнаружено измене-

ние не только состава фракций донных отложений (таблица 1), но и соотношения доли разных 

морфотипов гетеротрофных бактерий в структуре сообщества (рисунок 2). При сохранении 

минимальных значений диплобактерий во всех слоях донных отложений от 1,7 % (образец 8) 

до 10,6 % (образец 4), увеличилась суммарная доля спорогенных культур в виде факульта-

тивно анаэробных бацилл и облигатно анаэробных клостридий – до 52,5 %. На 42-метровой 

глубине донных отложений доля кокков, монобактерий и диплобактерий во всех слоях ото-

бранных проб снизилась до минимальных значений и изменялась от 0,4 % (кокки – образцы 

№ № 9 и 13 и диплобактерии – образец № 10) до 2,3 % (диплобактерии - образец 11).                               
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Доля бацилл, клостридий и актиномицетов оставалось стабильно высокой во всех образцах                  

и варьировала от 26,4 % для клостридий в образце донных отложений № 11 до 37,8 % для 

бацилл в образце № 9.  

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение доли морфотипов гетеротрофных сообществ прокариот 

на 20 метрах залегания донных отложений 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение доли морфотипов гетеротрофных сообществ прокариот 

на 30 метрах залегания донных отложений 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение доли морфотипов гетеротрофных сообществ прокариот 

на 42 метрах залегания донных отложений 
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Таким образом, на распределение гетеротрофных сообществ прокариот донных отложений 

рыбохозяйственных водоемов существенное влияние оказывает глубина залегания донных              

отложений и их фракционный состав. С увеличением глубины залегания отложений                                     

до 30 и 42 метров начинают доминировать спорогенные культуры и актиномицеты, которые 

активно участвуют в разложении большого спектра органических субстратов, включая высо-

комолекулярные вещества, которые формируются как интермедиаты микробного происхож-

дения в процессе активной минерализации. Определение морфологического разнообразия 

микробных культур в составе донных отложений антропогенно измененных водоемов, может 

в дальнейшем послужить серьёзным обоснованием для создания искусственных микробных 

сообществ, предназначенных для биодеградации органических загрязнителей различного про-

исхождения.  

Работа выполнена при поддержке гранта Главы Республики Карелия на 2022 год, проект 

№. КГРК-21/Н3-12.  
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Методом последовательного химического фракционирования установлено содержание 
90Sr в подвижной и биологически доступной формах в образцах пойменной почвы заданной 

влажности (от 6 до 140 % от полной почвенной влагоемкости). Показано, что изменение 

влажности почвы влияет на содержание 90Sr в формах, определяющих биологическую до-

ступность этого элемента растениям.  

Ключевые слова: химическое фракционирование, 90Sr, формы нахождения, полная влаго-

емкость почвы, почва 

 

В связи с аварией на Чернобыльской АЭС (ЧАЭС) в формировании радиационного фона 

и радиоактивного загрязнения почв на территории Республики Беларусь значительная роль 

принадлежит 90Sr. В шести загрязненных областях Беларуси площадь сельскохозяйственных 

земель с плотностью загрязнения по 90Sr свыше 5. 55 кБк/м2 составила 374. 9 тыс. га, а свыше 

111 кБк/м2 – 0. 07 тыс. га. При попадании в почву 90Sr быстро вовлекался в протекающие там 

физико-химические процессы, происходило разрушение топливных частиц, выщелачивание 
90Sr в процессе их деструкции и дальнейшая трансформация его состояния [1].  

Поглощение 90Sr почвой связано со многими параллельно протекающими процессами. 

Сюда относится обменная сорбция радионуклидов минеральной и органической компонен-

тами почвы, избирательная сорбция их глинистыми минералами и соосаждение с соединени-

ями железа и марганца, а также поглощение клетками почвенной микробиоты. Все эти про-

цессы зависят от условий внешней среды, таких как температура, влажность, кислотность поч-

венного раствора, емкость катионного обмена почвы. Отсюда понятно, что соотношение 90Sr 

в формах нахождения, различающихся подвижностью, биологической доступностью в почвах 

с разными физико-химическими и агрохимическими свойствами может заметно различаться. 

mailto:fagafon@yandex.ru
mailto:sokolikga@mail.ru
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Считается, что для оценки запаса 90Sr в подвижных и. биологически доступных растениям 

формах необходимо и достаточно использовать данные о содержании 90Sr в водорастворимой, 

обменной и подвижной фракциях. [2, 3, 4].  

В отдаленный постчернобыльский период изучение соотношения форм нахождения 90Sr, 

в частности, в пойменных почвах является актуальным, поскольку с течением времени                            

могли произойти изменения в физико-химическом состоянии 90Sr в различных генетических 

типах почв Юго-Востока Беларуси. Пойменные луга обычно служат источником                                   

кормов для скота, поэтому актуален вопрос о сельскохозяйственном использовании                             

естественных ландшафтов пойм на территории загрязненной радионуклидами Гомельской                

области [4].  

Характеристики пойменных почв меняются под влиянием многолетних изменений клима-

тических условий. Важнейшими климатическими параметрами являются количество атмо-

сферных осадков и температура окружающей среды [5]. Из литературы известно, что при из-

быточном увлажнении радиоактивные элементы могут приобретать повышенную подвиж-

ность. Так, например, в заболоченных почвах радионуклиды продвигаются по профилю почв 

в виде водорастворимых соединений, поэтому может наблюдатся увеличение содержания до-

ступного растениям 90Sr [6].  

Как правило, все «формы нахождения» радионуклидов в почве стремятся к состоянию ди-

намического равновесия, в результате которого элемент, при снижении его концентрации, 

например в почвенном растворе, может переходить в него из более труднорастворимых форм, 

содержащихся в веществе почвенного субстрата. Информация о влиянии влажности на формы 

нахождения 90Sr и протекание сорбционно-десорбционных процессов в пойменных почвах бу-

дет представлять интерес в научном и практическом отношении.  

Цель настоящей работы заключалась в оценке изменения запаса подвижного и биологиче-

ски доступного 90Sr в пойменной почве в зависимости от её влажности, поскольку                                           

наблюдающиеся изменения температурных условий и количества атмосферных осадков                

приводят к существенной трансформации гидрологического режима в долинах рек, протека-

ющих по территории Беларуси. Изменение гидрологического режима приводит к нарушению                     

влагообеспеченности пойменных биогеоценозов и существенному изменению сос-                       

тояния почв.  

По мнению авторов [7] режим увлажнения будет меняться на протяжении текущего сто-

летия, ожидается пространственная неоднородность выпадения осадков, области повышен-

ных и пониженных осадков будут смещаться от десятилетия к десятилетию во все сезоны. 

Изменение запаса подвижного и биологически доступного 90Sr в результате нарушения влаго-

обеспеченности почв будет влиять на интенсивность его перераспределения между компонен-

тами биогеоценозов и может приводить к увеличению накопления радионуклидов растениями, 

ухудшая экологическое качество продукции растениеводства.  

Объектами исследования служили образцы распространенной на территории Юго-Востока Бе-

ларуси (0–20)-см слоя аллювиальной (пойменной) дерново-глееватой почвы, развивающейся на су-

песчаном аллювии, отобранные в летний период 2021 г. вблизи населенного пункта Красноселье 

Хойникского района Гомельской области, так как на. данном участке находятся наиболее характер-

ные почвы для зоны центральной поймы реки Припять. Удельная активность 90Sr в почвенном об-

разце в расчете на абсолютно сухое вещество составляла 629 ± 61 Бк/кг.  

Были определены характеристики исследуемой почвы: рН почвенной суспензии                          

в растворе 1 моль/дм3 КСl и в дистиллированной воде – 4,38 ± 0,03 и 5,22 ± 0,03 соответ-

ственно; общее содержание в почве органических компонентов – 5,16 ± 0,07 %; полная                           

почвенная влагоемкость в % от массы абсолютно сухой почвы – 58,4 ± 1,1 %; содержание                

в почве Ca в обменной форме – 1394 ± 203 мг/кг, содержание в почве К в подвижной                                  

форме – 23,7 ± 0,4 мг/кг. Изучен также гранулометрический состав исследуемой почвы сито-

вым методом по ГОСТ 12536-79 и распределение 90Sr по этим гранулометрическим фракциям 

(рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Гранулометрический состав и распределение 90Sr по гранулометрическим 

фракциям аллювиальной (пойменной) дерново-глееватой почвы 

 

Как видно из полученных и представленных на рисунке 1 данных, с уменьшением размера поч-

венных частиц поглощение ими 90Sr повышается. Основное количество 90Sr в образцах исследуемой 

пойменной почвы содержится в их мелкодисперсных фракциях с размерами частиц менее 0,25 мм 

(66%). Несмотря на то, что процентное содержание почвенной фракции с размером частиц                             

0,25-0,1 мм преобладает в исследуемых образцах почв над процентным содержание почвенной 

фракции с размером частиц <0,1 мм, удельная активность 90Sr в последней выше.  

В рамках эксперимента в лабораторных условиях образцы почвы выдерживали в течение 

3 недель при различной влажности в диапазоне 40 – 140 % от полной почвенной влагоемкости (ПВ) 

и температуре (18 ± 2) °С. Влажность почвенных образцов контролировали по их массе, в случае 

необходимости почву дополнительно увлажняли. Для оценки запаса в почве 90Sr в подвижной                        

и биологически доступной формах использовался распространенный метод последовательных экс-

тракций, где 90Sr извлекали в различных формах: водорастворимой – дистиллированной водой, об-

менной – 1 моль/дм3 раствором ацетата аммония, подвижной – 1 моль/дм3 раствором соляной кис-

лоты [2]. Почвенные образцы последовательно обрабатывались экстрагирующими растворами с пе-

риодическим перемешиванием в течении 24 часов в соотношении компонентов почва: раствор – 

1:5. Полученные экстракты пропускали через фильтр 0,45 мкм. В образцах почвы и полученных 

экстрактах содержание 90Sr оценивалось методом радиохимического анализа с идентификацией                  

β-активности дочернего изотопа 90Y на радиометре КРК-1-01 [8]. Химический выход стронция                     

и содержание К, Са в пробах устанавливали методом пламенной атомно-абсорбционной спектро-

фотометрии с помощью установки ZEEnit 700.  

Результаты определения содержание 90Sr в водорастворимой, обменной и. подвижной фор-

мах в зависимости от влажности почвы оценивали в Беккерелях на килограмм абсолютно су-

хого вещества, соответствующее изменение доли 90Sr в определяемых формах – в % от общего 

содержания 90Sr в почве (рисунок 2).  

Согласно представленным на рисунке 2 данным, при изменении влажности почвы в диапазоне 

от 6 до 140 % относительно ПВ, концентрация в ней 90Sr в водорастворимой форме находилась                       

в интервале 9,94-35,91 Бк/кг, что соответствовало его доле 1,8-4,5 % от общего содержания 90Sr                      

в почвенных образцах.  

В случае воздушно-сухого состояния пойменной почвы (6% от ПВ) удельная активность 
90Sr в обменной форме составляет 120 Бк/кг. Длительное увлажнение почвы (40, 70, 85, 100, 

140 % от ПВ) приводит к увеличению удельной активности 90Sr в обменных формах до                          

434-495 Бк/кг, максимальное значение которой 551 Бк/кг (75,7 % от его общего содержания                  

в почве) достигается при влажности 85 % от ПВ. При увеличении влажности почвы от 85 до 

140 % от ПВ содержание 90Sr в обменной форме заметно не менялось. Запас 90Sr в обменной 
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форме является одной из важных характеристик его относительной подвижности и биологи-

ческой доступности, свидетельствующий о мобильности 90Sr в почве и, соответственно, повы-

шенной доступности его для произрастающей растительности. Максимальный суммарный за-

пас 90Sr в водорастворимой и обменной формах составляет 78 и 71 % от его общего содержа-

ния в почве при уровне влажности 70 и 85 % от ПВ соответственно.  

 

.  

 

Рисунок 2 – Содержание 90Sr в водорастворимой, обменной и подвижной формах 

 в образцах аллювиальной (пойменной) дерново-глееватой почвы в зависимости  

от влажности почвенной среды 

 

Частично доступен растениям может быть и 90Sr в подвижной форме, извлекаемый 1М раство-

ром HCl, так как имеет место тесная корреляционная связь между коэффициентами перехода 90Sr                      

в разнотравно-злаковые травостои и содержанием подвижных форм 90Sr в луговых почвах [3]. 

Удельная активность 90Sr в подвижной форме в исследуемой почве в зависимости от уровня влаж-

ности варьировалась в интервале 17–155 Бк/кг, что соответствовало 2,3-25,5 % от его общего содер-

жания в данной почве. Было установлено, что максимальное содержание 90Sr в подвижной форме 

(197 Бк/кг) характерно для исследуемой почвы в воздушно-сухом состоянии (влажность 6 % от ПВ).  

Таким образом, в результате проведенных исследований изучено влияние влажности поймен-

ной почвы на запас 90Sr в подвижных и биологически доступных формах. На основании полученных 

результатов можно заключить, что наблюдаемое в последнее десятилетие изменение климатиче-

ских условий, в частности. изменение влажности пойменной почвы, влияет на содержание в поч-

венной среде 90Sr в водорастворимых, обменных и подвижных формах. Поскольку за период потеп-

ления (1989–2015 гг.) наблюдалась тенденция увеличения количества осадков особенно в восточ-

ной части Полесья (Гомельская область) [9], то при оценке содержания 90Sr в различных формах 

нахождения, определяющих его подвижность и биологическую доступность растениям, следует 

обязательно учитывать условия увлажнения пойменной почвы.  
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Abstract. The content of 90Sr in mobile and biologically available forms in floodplain soil samples 

of the given moisture content (from 6 to 140 % of the total soil moisture capacity – TSMC) has been 

established by chemical fractionation. It was shown that the change in soil moisture affected the 

content of 90Sr that determined the bioavailability of that element to plants.  
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В статье описан опыт создания карт геологических отложений с использованием ГИС 
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Картографирование геологических отложений на территории Беларуси является сегодня 

актуальной задачей, нашедшей отражение в программе ГПНИ «Природные ресурсы и окру-

жающая среда» на 2021–2025 гг. (подпрограмма «Белорусские недра»). Вопрос о методологи-

ческих подходах к картографированию и применяемом программном обеспечении является 

принципиальным в силу необходимости объединения и унификации результатов исследова-

ния для различных регионов, выполняемых различными организациями.  

Единой информационной основой таких работ является база данных скважин ПО «Белгео-

логия», в которой имеются описания скважин Беларуси, в том числе более 10 тыс. скважин                    

в Гомельской области.  

Рассмотрим особенности применяемого нами подхода к картографированию отложений 

на примере отложений сумской свиты (палеоцен) Гомельской области. Отложения данной 

свиты вскрыты в 393 скважинах. Подготовительные работы включают создание таблицы по-

зиционных и атрибутивных данных, включающей информацию о географических координа-

тах скважин, отметке кровли и подошвы отложений и их мощности.  

 

 
 

1 – меню выбора алгоритма интерполяции; 2 – область значений крайних точек сетки 

 

Рисунок 1 – Окно Grid Data ГИС Surfer 

 

Созданная таблица импортируется в ГИС Surfer для создания моделей поверхности в виде 

карт изолиний или других моделей. Выбор ГИС Surfer на данном этапе обусловлен тем, что 

данная ГИС является специализированной, предназначенной для создания моделей поверхно-

сти и способной реализовать большое количество возможностей по созданию и улучшению 

визуального восприятия таких моделей, недоступных для многих универсальных ГИС. Для 

моделирования поверхностей ГИС Surfer использует GRID-модель. При создании grid-файла 
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следует, во-первых, установить координаты крайних точек грида в соответствии с координа-

тами крайних точек территории, для которой создаётся модель, чтобы программа экстраполи-

ровала данные за пределы крайних точек массива скважин до границ выбранной территории, 

а во-вторых выбрать алгоритм интерполяции данных (рисунок 1).  

ГИС Surfer предлагает большое количество алгоритмов построения сеточных функций, 

выбор оптимальной из которых представляет собой одну из основных методологических задач 

при создании карт отложений. В качестве примера, нами были выбраны два алгоритма – метод 

кригинга (результат построения карты с использованием данного алгоритма представлен на 

рисунке 2) и метод минимальной кривизны (рисунок 3).  

Метод кригинга, являющийся геостатистическим, представляет собой метод локальной 

интерполяции, согласно которому значение в узле сетки вычисляется как средневзвешенное 

известных значений в ближайших скважинах. Весовые коэффициенты определяются из эмпи-

рической полувариограммы, которая вычисляется по формуле: 
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где Zi – значение поля геологического параметра, взятое в точке i; Zi+h — другое                              

значение, взятое через интервал h, то есть, они представляют собой сумму квадратов                               

разностей между значениями поля геологического параметра в парах точек, разделенных              

расстоянием h [1]..  

 

 
 

Рисунок 2 – Глубина залегания кровли (метод кригинга) 
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Рисунок 3 – Глубина залегания кровли (метод минимальной кривизны) 

 

Метод минимальной кривизны позволяет построить поверхность, аналогичную тонкой 

упругой пластине, проходящей через все экспериментальные точки данных с минимальным 

числом изгибов. Он генерирует наиболее гладкую поверхность, которая проходит настолько 

близко к экспериментальным точкам, насколько это возможно, но экспериментальные точки 

не обязательно принадлежат приближающей поверхности [1].  

После создания grid-файла и его визуализации в виде карты изолиний появляется возможность 

оценить качество изображения, наличие нежелательных локальных эффектов, артефактов, резких 

изменений направления изолиний и т. п. Эти явления могут быть исправлены с помощью фильтра-

ции данных сеточных файлов. В ГИС Surfer реализовано 64 фильтра различных типов – фильтры 

линейной свёртки (как предустановленные, так и с возможностью выбора параметров фильтрации 

пользователем) и нелинейные фильтры. К ним относятся сглаживающие (низкочастотные) филь-

тры, высокочастотные фильтры (вычитающие региональный фон), фильтры повышения контраст-

ности, фильтры определения и усиления краев и другие. Представленные на рисунках карты были 

подвергнуты процедуре фильтрации с помощью низкочастотного пользовательского фильтра 

Gaussian Low-pass размером 5 строк × 5 столбцов.  

Созданные в Surfer карты изолиний можно сохранить как слои полигонов и полилиний в фор-

мате shp. В таком виде их можно использовать для дальнейшей работы в других ГИС. Нами, в част-

ности, была использована ГИС MapInfo, где осуществлялась обрезка слоёв по границам необходи-

мого региона (Гомельская область, а также ряд отдельных административных районов), создание 

тематической карты с выбором заливки отдельных диапазонов, создания легенды и других элемен-

тов традиционного картографического оформления. Сохранение карт в формате shp позволяет сов-

мещать их с картами аналогичного содержания других регионов с картами того же региона с иным 

тематическим содержанием (например, с картами скважин – всех имеющихся или только тех, где 

вскрыты картографируемые отложения, что позволит оценить густоту точек с фактическими дан-

ными на различных участках картографируемой территории). Также можно обрезать слой одного 

тематического содержания (например, глубина залегания подошвы) слоем другого тематического 
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содержания (например, мощность отложений), так как границы распространения отложения на раз-

ных картах вследствие применения интерполяционных алгоритмов к различным фактическим зна-

чениям точек могут не полностью совпадать.  

Построение полигонов Вороного вокруг скважин в границах распространения отложений 

позволяют получить данные и составить карты пространственного распределения литологи-

ческого состава отложений и посчитать удельные площади отложений различного литологи-

ческого состава. Так, например, с помощью полигонов Вороного было определено, что 18 % 

отложений сумской свиты Гомельской области представлено песком с глиной, 14 % – алеври-

том глауконитово-кварцевым с песком, глиной, песчаником, опокой.  
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ный эксперимент, уравнение регрессии.  

 

С каждым годом расширяется сфера техногенного воздействия деятельности человека на 

мировую экосистему. Рост мощностей промышленных предприятий вызывает увеличение по-

требности в свежей воде и приводит к повышению объема стоков, подлежащих утилизации                       

и удалению. Среди пищевых предприятий основными потребителями свежей воды являются 

сахарные и консервные заводы, мясо- и молочные комбинаты [1–3].. Для очистки сточных                         

вод от патогенных микроорганизмов и бактерий, органических и неорганических загрязнений 

традиционно применяют механические методы – отстаивание, фильтрацию, центробежную 

очистку в гидроциклонах, реагентные методы – хлорирование, известкование, биологическую 

очистку и некоторые другие.. Традиционные способы имеют общий недостаток, связанный                 

со значительными затратами времени и расходами химических токсичных реагентов.                                          

За последние годы проведено значительное количество исследований по очистке дисперсий                   

в питьевых, сбросных, буровых, нефтехимических, металлургических и многих других                          

отраслях инновационными окислительными процессами – Advanced Oxidation Processes,                     

проводимыми электролизом, электрофлотацией, электрокоагуляцией, электрохимической                   

активацией [4–6].  

 

Таблица 1 – Полный факторный эксперимент для трех факторов с фиктивной переменной 

 

 
   

Целью настоящей работы является установление зависимости эффекта очистки жидкости 

(y, мг/л) от времени электрообработки (x1, c), массовой концентрации примесей (x2, %) и напря-

жения (x3, В) путем построения модели полного трехфакторного эксперимента по плану 23. 

Данные для расчета приняты из работы [8] и приведены в таблице 1.  

Проведен расчет линейных коэффициентов и получено уравнение регрессии: 

 

  𝑦(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) = 56. 875 + 17. 125𝑥1 + 10. 125𝑥2 + 7. 375𝑥3 + 17. 125𝑥1𝑥2

+ 10. 125𝑥1𝑥3 + 3. 875𝑥2𝑥3 + 3. 875𝑥1𝑥2𝑥3 

 

     (1) 

 

Коэффициенты полученного уравнения показывают характер влияния трех независимых 

переменных на зависимую.. По степени значимости наибольшее влияние на функцию отклика 

оказывает фактор времени электрообработки, а также парное взаимодействие указанного фак-

тора (𝑥1, с) и массовой концентрации примесей (𝑥2, %).  

На основе проведенных расчетов построена графическая зависимость уравнения регрес-

сии при нулевом уровне менее влиятельного третьего фактора, представленная на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – График зависимости эффекта очистки стоков  

от времени электрообработки и массовой концентрации примесей 

 

Как следует из приведенного графика, эффект очистки зависит от исходной концентрации 

примесей и времени электрообработки. Для повышения степени очистки на 1 г/л следует уве-

личивать время обработки на 30 с, что в целом повышает энергозатраты. Для назначения опти-

мальных параметров работы электролизера следует оценить. соотношение между степенью 

очистки и затратами электроэнергии на обработку сточных вод.  
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Сегодня одним из приоритетных направлений в развитии общества является здоровье                     

и питание населения планеты. Двигаясь в этом направлении очень важно не навредить окру-

жающей среде. Чтобы позитивно объединить этих 3 компонента (здоровье и питание, человек, 

окружающая среда) необходимо принимать меры на глобальном уровне. Связующим звеном 

может выступить органическое сельское хозяйство. В органическом сельском хозяйстве по 

определению Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединенных Наций 

используют природные ресурсы (минеральные продукты и продукты растительного проис-

хождения) и отказываются от синтетических удобрений и пестицидов [1].  

На период до 2030 года по плану национальной стратегии устойчивого социально-эконо-

мического развития Республики Беларусь доля площадей с органическим земледелием в об-

щей площади сельскохозяйственных земель составит 3-4 % к 2030 г. Это говорит о быстром 

развитии органического земледелия в Республике Беларусь. З счет привлечения неиспользуе-

мых и залежных земель в оборот сельского хозяйства за короткий период времени увеличится 

процент органических земель в общей площади земель сельхоззназначения (до 5,2 %).                            

В Беларуси хорошая база для выращивания органических пшеницы, рапса, ячменя, гречихи                

и овса. Так же разработаны проекты по переработке дикорастущей продукции, по выращива-

нию и переработке лесного ореха, клюквы, голубики, брусники и грибов [2, 3].  

В нашей стране активно ведутся работы по созданию нормативно-правовой базы в сфере 

органического сельского хозяйства. В 2012 г. Постановлением Совета Министров Республики 

Беларусь №. 639 был принят «План выполнения Мероприятий по организации выпуска про-

дукции органического земледелия». В ноябре 2019 г. вступил в силу Закон Республики Бела-

русь от 9 ноября 2018 г. «О производстве и обращении органической продукции», разработан-

ный с учетом международного опыта, а также был введен в действие технический кодекс                

ТПК 635 «Общие правила производства органической продукции». В целях оказания государ-

ственной поддержки производителям органической сельскохозяйственной продукции были 

внесены изменения в Указ Президента Республики Беларусь №. 347 «О государственной аг-

рарной политике», предусматривающие возмещение расходов организациям на проведение 

сертификации органической продукции [4].  

Очень важно, чтобы каждый человек мог иметь доступ к информации об органическом сель-

ском хозяйстве. Сведения, статистика, обучающая информация об органическом земледелии часто 

бывают недоступны для населения, особенно в развивающихся странах. Существует проблема под-

ходов к реализации органического земледелия в разных регионах мира, отсутствует единый алго-

ритм решения задач в этой сфере. Необходимо проводить исследования среди населения, что бы 

выявить пробелы в знаниях людей об органическом земледелии.  

Для мониторинга уровня осведомленности населения об органической продукции, а также 

с целью выявления спроса на эту продукцию была разработана анкета «О потребности насе-

ления в органических продуктах». Выборка анкетирования среди населения г. Гомеля соста-

вила 66 человек различного возраста, пола и уровня образования. В опросе приняли участие 

мужчины и женщины в возрасте от 16 до 70 лет различных профессий (учителя, доктора, ра-

бочие на заводе, студенты и т. д. ).  

45 % молодых людей до 25 лет и 26 % людей старше 30 лет имеют представление, что 

такое органический продукт, остальные респонденты путают этот термин с похожими слово-

сочетаниями. Только 17 % среди мужчин и 6 % среди женщин так же знают что такое «орга-

нический продукт».. По показателям уровня образования спектр следующий – 30 % людей                  

с высшим образованием и 12 % со средним специальным образованием.  

Уровень осведомленности в законопроектах и вопросах сертификации органической                       

продукции имеют следующий вид: молодые люди до 25 лет – 89 % и 83 %; люди старше                        

30 лет - 74 % и 87 %; мужчины – 72 % и 69 %; женщины – 63 % и 87 %; люди с высшим 

образованием – 70 % и 80 %; люди со средним специальным образованием – 71 % и 59 %.  

Среди причин, почему люди не выберут органическую продукцию респонденты разных 

возрастов, пола и уровня образования называли чаще всего высокую цену и на 2 месте – низкая 
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конкуренция, из-за которой будет маленький выбор такой продукции. Около 6 % респонден-

тов не пугают эти причины и они готовы покупать органическую продукцию в любом случае.  

Среди причин, почему люди выберут органическую продукцию респонденты разных воз-

растов, пола и уровня образования называли на 1 месте – «эта продукция полезнее и сохраняет 

здоровье»; на 2 месте – «возделывание такого продукта минимально нарушает природу».  

На вопрос «Вы покупаете или хотели бы покупать органическую продукцию?» чаще                         

всего отвечали «да»: молодые люди до 25 лет – 100%; люди после 30 лет – 80 %;                                          

мужчины – 76 %; женщины – 87 %; люди с высшим образованием – 80 %; люди со средним 

специальным образованием – 77 %.  

Таким образом, не все люди имеют верное представление о том, что такое органический 

продукт. Среди населения распространено очень много стереотипов и мифов об органическом 

сельском хозяйстве. Люди не знают своих прав в этой сфере. Имеет смысл проведение обуча-

ющих семинаров на тему органического сельского хозяйства среди населения. Необходимо 

проводить обучение населения, вести научные разработки в области органического сельского 

хозяйства, совершенствовать эту сферу на законодательном уровне, выходить на уровень меж-

дународного сотрудничества. При этом руководствоваться принципами здоровья людей                        

и экологии. Нужно стремиться к доступности конечной продукции органического сельского 

хозяйства всем членам общества. Чтобы избежать кризиса в сельском хозяйстве общество 

должно тщательно и планомерно разрабатывать плавный переход к органическому сельскому 

хозяйству.  
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 В статье приводятся результаты исследований по изучению влияния различных гумино-

вых препаратов на агрохимические свойства серой лесной почвы, загрязненной изотопом це-

зия-137. В ходе экспериментальных исследований установлено, что внесение гуминовых пре-

паратов в загрязненную серую лесную почву способствует улучшению ее агрохимических 

свойств и создает благоприятные условия для ее экологического оздоровления.  

Ключевые слова: гуминовые препараты, загрязнение почв, радионуклиды, серая лесная 

почва, агрохимические свойства почвы.  

 

Последние десятилетия не теряет своей актуальности проблема радиоактивного загрязне-

ния всех компонентов окружающей среды, в том числе и почв.  

Опасность радиоактивного загрязнения почв обусловлена, во-первых, прямым ионизиру-

ющим воздействием на живые организмы (внешнее облучение), во-вторых, риском накопле-

ния радионуклидов в звеньях трофической цепи (внутреннее облучение). Ввиду чего меропри-

ятия по минимизации негативных последствий радиоактивного загрязнения почв в основном 

направлены на уменьшение дозовых нагрузок на биоту, и, в первую очередь, снижение объе-

мов поступления радионуклидов в фитомассу сельскохозяйственных культур. В данном ас-

пекте наиболее действенны такие меры, как ограничение хозяйственной деятельности на за-

грязненных территориях и проведение мелиорации почв.  

Агрохимическая мелиорация осуществляется с целью улучшения физико-химических 

свойств радиоактивно-загрязненных почв, повышения их общего плодородия, снижения 

уровня кислотности почвенного раствора, усиления конкурентного взаимодействия между 

ионами радионуклидов и их химическими аналогами, создания оптимальных условий питания 

растений и др. Особенно эффективны комплексные «зеленые» технологии, применение кото-

рых позволяет решить практически весь спектр перечисленных задач, без риска вторичного 

загрязнения почв и снижения их продукционного потенциала [1–3, 5]. Весьма перспективны           

в указанном ключе органо-минеральные препараты на основе экологически безопасных со-

единений естественного происхождения ‒ гумусовых веществ. В настоящее время в научной 

литературе приводятся многочисленные сведения касательно положительного влияния гуми-

новых препаратов (ГП) на химические, физические и биологические свойства техногенно-из-

мененных почв, в том числе и подверженных радиоактивному загрязнению [4, 6, 7].                                  

Ввиду широких возможностей применения ГП постоянно совершенствуются технологии их 

получения. В зависимости от применяемой технологии производства существенно варьируют 

состав и свойства ГП, а, следовательно, и их потенциал к восстановлению почв. В этой связи, 

проведение исследований по оценке перспектив использования различных ГП для агрохими-

ческой мелиорации почв, загрязненных радионуклидами, приобретает особую значимость                         

и актуальность.  

Цель исследования заключалась в изучении влияния различных ГП на экологически зна-

чимые агрохимические показатели загрязненных радионуклидами почв.  
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Объектом исследования выступали ГП, полученные нами на установке, разработанной                      

и изготовленной Институтом технического обеспечения сельского хозяйства ‒ филиалом Фе-

дерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный аг-

роинженерный центр ВИМ», а также широко представленные на отечественном рынке товар-

ные ГП. Характеристика исследуемых в ходе работы ГП приведена в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Основные характеристики экспериментальных гуминовых препаратов 

 

Показатели 
«Гумат  

калия» 
«Эдал-КС»* «Питер-Пит»* «Гумат-УК» 

технология получения 
щелочная экстракция  

(с использованием КОН) 

сочетание  

ультразвуковой 

кавитации  

и щелочной  

экстракции 

ультразвуковая 

кавитация 

рН, ед. рН 8,50 8,00 7,50 7,00 

Сумма гуминовых                   

и фульвокислот, г/л 
20,00 26,00 40,00 65,00 

Азот общий, г/л 1,26 1,00 2,00 3,70 

Фосфор общий, г/л 0,25 0,10 17,60 0,50 

Калий общий, г/л 5,63 6,50 31,30 1,20 

Концентрация ионов калия 

(К+), г/л 
0,06 0,14 3,81 0,01 

Концентрация ионов                      

кальция (Са2+), г/л 
0,07 0,03 0,01 0,27 

* товарные гуминовые препараты 

 

Следует отметить, что состав ГП, существенно зависит от технологии их производства. Так, ГП 

полученные с применением кавитационной технологии («Питер-Пит, «Гумат-УК») заметно отли-

чаются от экстрагируемых щелочью препаратов по целому ряду показателей. Во-первых, они 

имеют значительно более высокую концентрацию главных активных компонентов ‒ гуминовых             

и фульвокислот. Во-вторых, они отличаются более высоким содержанием общего азота и фосфора. 

В-третьих, они имеют нейтральную и слабощелочную реакцию среды, тогда как для препаратов, 

полученных экстрагированием, характерна щелочная реакция. При этом, ввиду использования                  

в процессе щелочной экстракции гидроксида калия, полученные таким способом препараты («Гу-

мат калия» и «Эдал-КС») отличаются повышенным содержанием ионной и валовой форм калия по 

сравнению с «Гуматом-УК», произведенном без применения щелочи. Максимальное содержание 

калия, а также фосфора характерно для препарата «Питер-Пит» ввиду обогащения его в процессе 

производства минеральными компонентами.  

Влияние исследуемых ГП на агрохимические свойства серой лесной почвы, загрязненной 

цезием-137 оценивали в условиях вегетационного эксперимента. В эксперименте использова-

лись образцы серой лесной почвы (один из наиболее распространенных типов почв в зонах 

влияния Восточно-Уральского и Чернобыльского радиоактивного следа), загрязненной в ре-

зультате аварии на ЧАЭС изотопом цезия-137. Исследуемые ГП вносили в почву в виде                           

0,01 % и 0,02 % водных растворов. Контролем выступали образцы серой лесной почвы без 

внесения препаратов. Повторность на всех вариантах эксперимента – четырехкратная.                            

Продолжительность экспозиции экспериментальных образцов составляла четыре месяца.  

Изменение агрохимических свойств загрязненной цезием-137 серой лесной почвы под              

воздействием ГП оценивали по следующим показателям: рН солевой вытяжки                                          

(по ГОСТ 26483-85), содержание общего азота (по ГОСТ Р 58596-2019), подвижных соедине-

ний фосфора и калия (по ГОСТ 54650-2011).  
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Проведенные исследования показали, что внесение ГП в загрязненную цезием-137                            

серую лесную почву способствует изменению ее агрохимических свойств, но направленность 

и выраженность данного процесса во многом обусловлена составом вносимых препаратов 

(таблица 2).  

 

Таблица 2 ‒ Изменение агрохимических свойств загрязненной изотопом цезия-137 серой 

лесной почвы под влиянием различных ГП 

 

Вариант опыта Агрохимические показатели 

Наименование 

препарата 
Доза препарата 

рН, ед. 

рН 
Р2О5, мг/кг К2О, мг/кг Nобщ, % 

Контроль* ‒ 5,65 251,90 145,90 0,18 

«Гумат калия» 
0,01% водный р-р 5,90 242,70 198,90 0,21 

0,02% водный р-р 5,90 237,90 197,60 0,19 

«Эдал-КС» 
0,01% водный р-р 5,80 246,40 178,80 0,20 

0,02% водный р-р 5,80 261,10 279,50 0,19 

«Питер-Пит» 
0,01% водный р-р 5,80 296,00 219,00 0,20 

0,02% водный р-р 5,85 292,90 273,30 0,21 

«Гумат-УК» 
0,01% водный р-р 5,80 258,00 186,20 0,19 

0,02% водный р-р 5,80 257,50 164,40 0,24 

* загрязненная изотопом цезия-137 серая лесная почва без внесения ГП 

 

Отмечено, что все анализируемые ГП способствуют снижению кислотности почвы в экс-

перименте в среднем на 0,2-0,3 единицы рН. При этом максимальное увеличение значений рН 

солевой вытяжки почвы наблюдалось при внесении «Гумата калия». По нашему мнению, дан-

ное обстоятельство обусловлено щелочной реакцией самого препарата. Среди исследуемых 

нами ГП, для него характерны максимальные значения рН (рН = 8,50). Интересен тот факт, 

что препарат «Гумат-УК» имея нейтральную реакцию также, как и щелочные ГП способствует 

снижению кислотности почвы. Указанное обстоятельство мы связываем с высоким содержа-

нием в «Гумате-УК» ионной формы кальция ‒ максимальным среди анализируемых препара-

тов. Поскольку катионы кальция активно замещают в ППК ионы водорода и алюминия                            

и нейтрализуют их, то применение данного препарата будет способствовать снижению кис-

лотности почвы.  

Выявлено, что внесение ГП в загрязненную цезием-137 серую лесную почву, приводит                   

к повышению содержания в ней общего азота, что наиболее выражено на вариантах опыта                    

с использованием препарата «Гумат-УК». Причиной чего выступает высокое содержание 

азота в данном препарате. Так, содержание азота в «Гумате-УК» превышает таковое в других 

исследуемых препаратах в 1,5-3,5 раза.  

Под влиянием всех проанализированных ГП наблюдалось увеличение концентраций по-

движного фосфора и калия в почве, но наиболее существенное влияние оказали препараты 

«Питер-Пит» и «Эдал-КС» в дозе 0,02 % раствора, что объясняется значительным содержа-

нием данных компонентов в их составе.. Причем обеспеченность почвы фосфором на указан-

ных вариантах опыта возросла с высокой до очень высокой, а калием с повышенной до очень 

высокой.  

Таким образом, наблюдаемые изменения агрохимических свойств загрязненной цезием-

137 серой лесной почвы при внесении ГП создают благоприятные условия для ее экологиче-

ского оздоровления. Поскольку, во-первых, снижение кислотности почвенного раствора по-

способствует минимизации миграционной активности цезия-137; во-вторых, увеличение                   
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содержания элементов минерального питания растений (N,P,K) приведет к стимуляции про-

цессов прироста фитомассы и, следовательно, снижению концентрации в ней радионуклида;                        

в-третьих, повышение содержания в почве калия, как основного химического антагониста це-

зия приведет к снижению интенсивности процессов его бионакопления.  
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В статье проведен анализ международного законодательства и законодательства Рес-

публики Беларусь, регулирующего вопросы наилучших доступных технологий (далее – НДТ)                  

в области очистки сточных вод. Проанализированы подходы к внедрению и применению си-

стем НДТ, выявлены их общие и особенные черты, а также ключевые элементы, обеспечи-

вающие эффективное функционирование таких систем.  

Ключевые слова: наилучшие доступные технологии, очистка сточных вод, водные объ-

екты, загрязняющие вещества.  
 

Европейский союз. Наднациональной правовой основой наилучших доступных техноло-

гий (далее – НДТ) в Европейском союзе (далее – ЕС) является Директива Европейского пар-

ламента и Совета Европейского Союза 2010/75/ЕС от 24 ноября 2010 г. «О промышленных 

выбросах». Согласно статье 13 Директивы 2010/75/ЕС, в целях выявления НДТ и ограничения 

диспропорций в пределах ЕС в отношении уровней выбросов от промышленной деятельности, 

необходимо разработать справочные документы по НДТ (BREF).  

Процедура выбора и определения НДТ осуществляется по стандартизированной методо-

логии, получившей название Севильского процесса. Результатом идентификации НДТ                     

являются два документа: справочный документ по НДТ (BREF) и заключение по НДТ                        

(BAT Conclusions), содержащее уровни эмиссии, соответствующие НДТ (BAT-AELs). При 

этом обязательную юридическую силу имеют только BAT-AELs, а не сами НДТ.  

В развитие Директивы 2010/75/ЕС с 2016 года в ЕС действует BREF «Common Waste 

Water and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector» (Общие системы 

очистки/управления сточными водами и отработанными газами в химическом секторе) и за-

ключение по НДТ, охватывающее виды деятельности, указанные в разделах 4 и 6. 11 Прило-

жения I к Директиве 2010/75/EС.  

Основным нормативным правовым актом, регулирующим вопросы сбора, очистки и отве-

дения сточных вод населенных пунктов, а также очистки и отведения сточных вод некоторых от-

раслей промышленности является Директива Совета Европейского Сообщества от 21 мая 1991 г. 

«Об очистке городских стоков» (91/271/ЕЕС). Директива 91/271/ЕЕС устанавливает требования                     

к системам сбора городских сточных вод; сбросу сточных вод в водные объекты; к промышленным 

сточным водам; методам мониторинга и оценки результатов. Кроме того, Директивой 91/271/ЕЕС 

закреплен перечень контролируемых в составе очищенных городских сточных вод загрязняющих 

веществ и их предельные допустимые концентрации, а также минимальный уровень (процент) сни-

жения содержания загрязняющих веществ в составе городских сточных вод в процессе их очистки.  

mailto:ahmadieva@belvodokanal.by
mailto:dsnega@list.ru
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Поверхностные водные объекты и их участки согласно Директиве 91/271/ЕЕС категори-

руют на «наиболее важные» и «наименее важные» участки, для каждого из которых установ-

лены требования к качеству сбрасываемых в них очищенных сточных вод и технологическим 

процессам, необходимым для достижения установленных требований к качеству очищенных 

сточных вод. Таким образом, основные положения Директивы 91/271/ЕЕС учитывают, как за-

дачи предотвращения загрязнения водных объектов, так и возможность применения наилуч-

ших доступных технологий для очистки сточных вод.  

Соединенные Штаты Америки. Основополагающим нормативным правовым актом, уста-

навливающим базовую структуру для регулирования сбросов загрязняющих веществ в водные 

объекты Соединенных Штатов Америки (далее – США) и регулирования стандартов качества 

поверхностных вод является Закон «О чистой воде» (CWA). Закон устанавливает основные 

цели и задачи реализации своих основных положений, определяет полномочия Агентства по 

охране окружающей среды США (EPA) (далее – АООС), органов власти штатов и местных 

органов управления [1].  

В отличие о ЕС, в США отсутствует последовательная политика в области НДТ или еди-

ный процесс выработки стандартов результативности для применяемых технологий. Несмотря 

на это, концепция НДТ широко распространена в природоохранной деятельности страны. Не-

которые стандарты результативности для применяемых НДТ используются в рамках отрасли 

по всей стране (национальные стандарты), их разрабатывает АООС. Ряд стандартов разраба-

тывают и используют отдельно для каждого случая в ходе процесса выдачи разрешений, где                   

в качестве уполномоченного органа, как правило, выступает управление охраны окружающей 

среды на местном уровне или на уровне штата.  

В США в области охраны водных ресурсов действует две системы стандартов: первая за-

крепляет нормативы сброса загрязняющих веществ в составе сточных вод потенциальных ис-

точников загрязнения, вторая устанавливает требования к качеству вод, необходимые для их 

использования по назначению. Нормы и требования стандартов результативности для приме-

няемых НДТ устанавливаются исходя из технических возможностей их реализации и финан-

совых затрат, необходимых для их соблюдения, а также с учетом того, являются предприятия 

новыми или действующими на момент введения в действие стандартов.  

Для существующих предприятий, сбрасывающих сточные воды непосредственно в вод-

ный объект, различают: наилучшие доступные практически осуществимые технологии 

предотвращения загрязнений (BPT) – ориентируются на средние показатели наилучшей ре-

зультативности промышленных предприятий отрасли с учетом сопоставления предстоящих 

затрат с экономическими и социальными выгодами от уменьшения загрязнения вод (затраты 

должны быть соразмерны с предполагаемыми выгодами); наилучшие распространенные                   

(типовые) технологии очистки сточных вод от нетоксичных загрязняющих веществ (BCT) –               

в отличие от BPT характерны, как правило, для объектов очистных сооружений сточных вод 

населенных пунктов; наилучшие доступные экономически приемлемые технологии (BAT) – 

ориентируются на лучшее, наиболее передовое предприятие отрасли (затраты на реализацию 

BAT могут значительно превышать предполагаемые выгоды). Для новых предприятий приме-

няются стандарты, основанные на наилучших имеющихся образцах технологий (BDAT).  

Российская Федерация. Основным нормативным правовым актом, определяющим правовые 

основы государственной политики в области наилучших доступных технологий, является Феде-

ральный закон от 21 июля 2014 г. №. 219-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон                   

«Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные акты Российской Федерации».  

Деятельность в сфере очистки сточных вод с использованием централизованных систем 

водоотведения входит в Перечень областей применения наилучших доступных технологий, 

утвержденным распоряжением Правительства Российской Федерации от 24 декабря 2014 года 

№ 2674-р. Очистные сооружения сточных вод централизованных систем водоотведения, ока-

зывающие негативное воздействие на окружающую среду, постановлением Правительства 

Российской Федерации от 31 декабря 2020 года №. 2398, разделены на 4 категории.  
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В перечень объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду и относя-

щихся к I категории, вклад которых в суммарные выбросы, сбросы загрязняющих веществ в Рос-

сийской Федерации составляет не менее 60 %, включено 300 объектов, 77 из которых (25,7 %) – 

очистные сооружения сточных вод предприятий водопроводно-канализационного хозяйства [2]. 

Все эти предприятия обязаны подать заявку на комплексные экологические разрешения (далее – 

КЭР) до 31 декабря 2024 года включительно [3]. Очистные сооружения сточных вод централизо-

ванных систем водоотведения, оказывающие негативное воздействие на окружающую среду и от-

носящиеся к II-IV категориям, обязаны получить КЭР до 1 января 2025 года [3].  

Таким образом, в настоящее время в Российской Федерации осуществляется активный переход 

предприятий водопроводно-канализационного хозяйства на НДТ. При этом под внедрением НДТ 

понимают модернизацию технологических процессов очистки сточных вод и достижение нормати-

вов сброса загрязняющих веществ в составе сточных вод, установленных КЭР. Сведения о техно-

логических процессах, применяемых для достижения нормативов, соответствующих НДТ,                    

содержатся в информационно-технических справочниках по наилучшим доступным технологиям 

(далее – ИТС НДТ). Разработкой ИТС НДТ занимаются технические рабочие группы (далее – ТРГ). 

Координацию работ осуществляет Бюро НДТ. Решение об утверждении проекта ИТС НДТ оформ-

ляется приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии.  

В Российской Федерации в настоящее время действуют следующие информационно-тех-

нические справочники, затрагивающие вопросы водоотведения и очистки сточных вод:                          

«ИТС 10-2019 Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведе-

ния поселений, городских округов», «ИТС 8-2015 Очистка сточных вод при производстве                   

продукции (товаров), выполнении работ и оказании услуг на крупных предприятиях»                            

и «ИТС 47-2017 Системы обработки (обращения) со сточными водами и отходящими газами 

в химической промышленности».  

Республика Беларусь. Основу правового регулирования Республики Беларусь в области 

использования и охраны водных ресурсов и управления водохозяйственными системами со-

ставляют Кодексы и Законы Республики Беларусь, Указы Президента Республики Беларусь.  

Основным нормативным документом, регулирующим отношения, возникающие при вла-

дении, пользовании и распоряжении водами и водными объектами, является Водный кодекс 

Республики Беларусь (далее – Водный кодекс). Положения Водного кодекса содержат требо-

вания по обеспечению применения наилучших доступных технических методов при проекти-

ровании, возведении зданий, сооружений и других объектов, оказывающих воздействие на 

водные объекты, а также закрепляют обязанности водопользователей по внедрению наилуч-

ших доступных технических методов.  

Термин «наилучшие доступные технические методы» (далее – НДТМ) закреплен в Законе 

Республики Беларусь от 26. 11. 1992 № 1982-XII «Об охране окружающей среды». Порядок 

сбора, накопления и распространения информации о наилучших доступных технических ме-

тодах, установлен Инструкцией о порядке сбора, накопления и распространения информации 

о наилучших доступных технических методах [4].  

В период 2012-2018 гг. Министерством природных ресурсов и охраны окружающей среды 

Республики Беларусь разработан перечень пособий по НДТМ для ряда производств и отраслей 

промышленности: производство продуктов питания, напитков и молока; литейное производ-

ство; переработка отходов; целлюлозно-бумажная промышленность; производство техниче-

ского углерода. Все перечисленные выше пособия по НДТМ содержат положения, затрагива-

ющие вопросы водоотведения и очистки производственных сточных вод.  

Следует отметить, что по данным Государственного водного кадастра Республики Бела-

русь за период 2016–2020 гг. наибольший объем сточных вод, сбрасываемых в поверхностные 

водные объекты по видам экономической деятельности, приходится на вид экономической де-

ятельности, относящейся к секции Е «Услуги по снабжению водой, очистке сточных вод,                  

утилизации и обезвреживанию отходов» (далее – секции Е). Доля сточных вод предприятий 

секции Е в общем объеме сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты за                
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2016–2020 гг., в среднем составляет около 48 %. Данный фактор обусловлен тем, что боль-

шинство промышленных предприятий в черте населенных пунктов отводит сточные воды                  

в систему централизованной канализации населенного пункта для их последующей очистки 

на коммунальных очистных сооружениях.  

При этом в Республике Беларусь до настоящего времени не определены НДТМ для тех-

нологических процессов очистки сточных вод коммунальных очистных сооружений населен-

ных пунктов. Актуальность разработки пособия по НДТМ для данного вида экономической 

деятельности обусловлена, прежде всего, существенным вкладом этих предприятий в массу 

загрязняющих веществ, сбрасываемых в поверхностные водные объекты, и широким спектром 

загрязняющих веществ, поступающих в окружающую среду в составе очищенных сточных 

вод. Важным фактором является также необходимость модернизации (реконструкции) значи-

тельного количества коммунальных очистных сооружений сточных вод, проводить которую 

целесообразно с использованием комплексного подхода к процессу очистки сточных вод                      

и обработке осадка сточных вод..  

В заключение следует отметить, что процессы внедрения и функционирования систем 

НДТ для различных стран имеют свои характерные особенности, обусловленные местными 

условиями, особенностями национального законодательства, состоянием окружающей среды 

и т. д. Вместе с тем, общим для всех стран является принципиальный подход к построению 

системы НДТ, основанный на следующих ключевых элементах: наличие классификации (ка-

тегорирования) объектов, оказывающих воздействие на окружающую среду; осуществление 

хозяйственной деятельности таких объектов на основе комплексных природоохранных (эко-

логических) разрешений, содержащих технологические показатели (нормативы сбросов, 

уровни эмиссий), разработанные на основе справочников (заключений, пособий) по НДТ.  

С учетом наличия в Республике Беларусь действующей законодательной базы для разработки, 

внедрения и распространения НДТМ, а также положительного опыта разработки пособий по НДТМ 

для отдельных отраслей промышленности, целесообразно адаптировать опыт зарубежных стран                    

в части разработки и поэтапного внедрения НДТ в области очистки сточных вод населенных пунк-

тов. Важно, чтобы такие справочники (пособия) содержали актуальные сведения о технически до-

ступных и экономически целесообразных технологических приемах (их комбинациях), позволяю-

щих достигать установленных нормативов воздействия на окружающую среду.  
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Введение. Лекарственные растения возможно встретить во всех географических регио-

нах. Благодаря своей распpостранённости, доступности и ценным свойствам лекарственные 

растения используются человеком с древних времён. Лечебные свойства таких растений зави-

сят от наличия в них разнообразных групп химических соединений: алкалоидов, сапонинов, 

дубильных веществ, смол, эфирных масел, микроэлементов и витаминов [7].  

Материалы, объекты и методы исследования. В пpедставленной работе использованы 

следующие методы исследования: экологические, описательные морфологические, биохими-

ческие и статистические.  

Объектом настоящего исследования является сабельник болотный (Comarum palustre L. ) 

(рисунок 1). Сабельник болотный – это многолетнее, лекарственное растение, относящееся                   

к семейству Розоцветных (Rosaceae). Обладает длинным, ползучим, слегка одpевесневающим 

mailto:ahmadieva@belvodokanal.by
mailto:dsnega@list.ru
mailto:alenageorgieva834@gmail.com
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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корневищем. Стебель у основания лежачий, укореняющийся, в верхней части приподнимаю-

щийся. Листья непарноперистые, верхние тройчатые, листочки сверху темно-зеленые, снизу 

беловато-войлочные. Цветки темно-пурпуровые, собраны на верхушке стебля по 2–5 в редкие 

щитковидные соцветия.  

Произрастает по низинным и переходным болотам, заболоченным лугам и берегам водо-

емов. Встречается практически на всей территории Республики Беларусь [8]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Сабельник болотный (Comarum palustre L. ) 

 

Распростpанён на Украине, в европейской части России, в Западной и Восточной Сибири, 

включая арктические районы, на Дальнем Востоке, на Кавказе, а также в Северной Америке, 

Китае и Японии.  

В настоящее время в Государственном кадастре растительного мира Республики Беларусь 

учтено 119 452 популяции вида на площади 139 401,3 га. Наибольшие площади вида сосредоточены 

в Брестской (32 089,3 га) и Гомельской (29 047,6 га) областях, наименьшая – в Могилевской области 

(14 897,5 га). По административным районам вид наиболее распространен в Столинском                                    

(4 715,4 га), Лунинецком (3. 167,2 га) и Ивацевичском районах (3 075,8 га) (рисунок 2) [4].  

Результаты и их обсуждение. Установлено, что сабельник болотный содержит ряд био-

логически активных веществ. Его листья содержат дубильные вещества (до 12,5%), аскорби-

новую кислоту (431 мг%), каротин (19 мг%); фенолкарбоновые кислоты и их производные, 

флавоноиды кемпеферол и квертецин. В тpаве находится аскорбиновая кислота (185 мг%),         

каротин (17,5 мг%), дубильные вещества, сапонины; флавоноиды; органические кислоты (изо-

маслянная, изовалерьяновая) и эфирные масла. В стебле растения – дубильные вещества                        

и флавоноиды (госсипетрин). В корневище – дубильные вещества (до 10 %), свободная галло-

вая кислота, катехины, флавоноид госсипетрин, эфирные масла и сапонины [1, 3].  

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Надземная и подземная части сабельника болотного (Comarum palustre L. ) содержат одни и те 

же биологически активные вещества, однако их концентрация несколько различна. Надземная часть 

сабельника болотного имеет более высокую концентрацию таких веществ, как дубильные соедине-

ния, флавоноиды и фенолкарбоновые кислоты, в отличие от подземной. Установлена корреляцион-

ная зависимость между экзогенными факторами (местом произрастания, плодородием почвы и кли-

матическими показателями) и концентрацией химических элементов [9].  

 

 
 

Рисунок 2 – Количество популяций сабельника болотного (Comarum palustre L. )  

на территории Беларуси  

  

В таблице 1 представлен биохимический состав надземной части сабельника болотного 

(Comarum palustre L. ), содержание биологически активных веществ, макро- и микроэлементов.  

В связи с перечисленными выше особенностями вида, сабельник болотный широко ис-

пользуется в медицине, а также является компонентом ряда биологически активных добавок 

и препаратов. В народной медицине он используется в виде отваров и настоев травы, и корне-

вища как кровоостанавливающее, ранозаживляющее, противовоспалительное, вяжущее, жел-

чегонное, потогонное, болеутоляющее и противоопухолевое средство.  
Применяется сабельник при лечении желудочно-кишечных заболеваний, дизентерии, ревма-

тизма, гриппа, кровотечений, нарушений обмена веществ, гинекологических заболеваний                               
и pазличных новообразований. Водные настои сабельника замедляют общую свертывающую ак-
тивность крови, не изменяя при этом образование тромбина. В эксперименте препараты сабельника 
пpоявляют антибактеpиальную, pанозаживляющую, болеутоляющую и гипотензивную активность. 
Используется также при лечении тромбофлебита, нарушений обмена веществ, при маточных кро-
вотечениях, желтухе, холецистите и заболеваниях ЖКТ. Настои и настойки корней принимают 
внутрь при суставных заболеваниях, ревматизме, остеохондрозе, радикулите и при простудной ло-
моте тела. Свежесобранную и измельченную траву прикладывают к инфицированным ранам, опу-
холям, а мазь – при мастопатии. Кроме того сок сабельника обладает фитонцидными свойствами, 
его применяют для лечения инфицированных ран [2, 7, 11].  

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Таблица 1 – Биохимические показатели сабельника болотного [3, 9, 10, 11] 
 

Показатель Надземная часть 

Дубильные вещества, % 11,9–14,7 

Аскорбиновая кислота, мг% 185 

Каротиноиды, мг% 11,3–12,5 

Фенолкарбоновые кислоты и их производные, % 0,5–2,8 

Флавоноиды, % 0,5–0,6 

Кумарины, % 0,6–0,7 

Эфирные масла, % 0,03–0,06 

K, мг/г 10,8 

Ca, мг/г 11,9 

Mg, мг/г 5,2 

Fe, мг/г 0,7 

Mn, мкг/г 128,0 

Cu, мкг/г 8,2 

Zn, мкг/г 48,7 

Ba, мкг/г 87,9 

Ni, мкг/г 1,1 

Sr, мкг/г 3,9 

Pb, мкг/г 1,3 

B, мкг/г 24,8 

 
Корневище с корнями сабельника болотного обладают противовирусной активностью 

благодаря наличию проантоцианидинов. Их содержание подчеркивает клеточный механизм 
противовирусного эффекта, выражающийся в усилении резистентности клеток к цитопатиче-
скому действию вирусов. Выраженная противовирусная активность и отсутствие побочных 
эффектов позволяют говорить об эффективном и безопасном использовании экстрактов кор-
невищ и корней сабельника болотного в профилактике и лечении вирусных заболеваний [6]. 
Установлено, что проявление антиоксидантной активности вегетативных органов сабельника 
болотного снижается в ряду: листья > стебли > корневища и корни [5].  

Заключение.   
1. При проведении биохимической оценки сабельника болотного, установлено, что наибольшей 

биохимической и эколого-фармакологической значимостью вида обладает его надземная часть.  
2. Изучение геоклиматических особенностей произрастания вида, а также его особенно-

сти распространения на теppитории Республики Беларусь, позволило заключить, что он наибо-
лее широко представлен в Гомельском и Брестском регионах страны.  

3. Дальнейшее изучение исследованного вида необходимо для более детального понимания 
фармакологического действия биологический активных веществ на организм человека, а также ши-
рокомасштабного производства лекарственных препаратов на основе сабельника болотного.  
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В работе представлены результаты сравнительного анализа изменчивости нуклеотид-

ных последовательностей гена COI у видов тлей, осуществивших экспансии на территории 

Беларуси, и принадлежащих к категории чужеродных инвазивных. Показано, что полифаги 

из Азии демонстрируют наибольший уровень вариабельности последовательностей COI                         

в сравнении с тлями из других эколого-биологических групп.  
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тли, изменчивость, биология, экология.  

 

Изменчивость нуклеотидных последовательностей гена субъединицы I цитохромокси-

дазы с (COI) не связана с давлением отбора на популяции или вид в целом. Функции белков, 

кодируемых данным геном, у животных консервативны, в связи с чем у гемиптероидных                     

насекомых на изменчивость гена COI влияют фундаментальные биологические признаки,                      

характеризующие таксон в целом. Это делает ген COI чрезвычайно удобной моделью                            

для изучения особенностей молекулярной эволюции гемиптероидные насекомые, в том                               

числе тлей, в связи с их эволюционной историей, экологическими и биологическими особен-

ностями [1, 2].  

Учитывая, что общая изменчивость генома лежит в основе способности популяций выжи-

вать в динамичных условиях окружающей среды и противостоять давлению естественного от-

бора, получение знаний о механизмах, определяющих эту изменчивость, позволит строить 

прогнозы об успешности освоения тлей новых условий и расширению территорий, что крайне 

важно учитывать при работе с чужеродными инвазивными видами [3]. Цель − установить 

наличие (отсутствие) влияния особенностей биоэкологических адаптаций на изменчивость 

нуклеотидных последовательностей гена COI у тлей, принадлежащих к числу инвазивных                      

Беларуси.  
 

Таблица 1 – Виды гемиптероидных насекомых, используемые в настоящем исследовании [4] 
 

Вид 
Русское название 

вида 
Категория Происхождение 

Дата вселения/ 

Находки 

Panaphis juglandis 

(Goeze, 1778) 

Тля большая 

 ореховая (пестрая) 
А2 

Средизем- 

номорье 
2000‒2010 гг. 

Drepanosiphum 

platanoidis 

(Schrank, 1801) 

Тля большая  

Яворовая 
А2 

Западная 

 и Южная Европа 
не известна 

Phyllaphis fagi 

Linnaeus, 1767 
Тля буковая А1 

Западная  

и Южная Европа 
50‒60-е годы ХХ в.  

Hyadaphis tataricae 

Aizenberg, 1935 

Тля верхушечная 

жимолостная 
А3 

Центральная 

Азия 
середина ХХ в.  

Aphis spiraecola 

Patch, 1914 

Тля зеленная  

Цитрусовая 
A2 

Регионы Южной 

Европы 

первое десятилетие 

XXI 

Brevicoryne brassicae 

(Linnaeus, 1758) 
Тля капустная A3 

Европейское  

Средиземноморье 
не известна 

Cryptomyzus ribis 

Linnaeus, 1758 

Тля красногалловая  

Смородинная 
A3 

Cеверная  

Америка 
не известна 

Aphis craccivora 

Koch, 1854 
Тля люцерновая A3 

Cеверная  

Америка 
не известна 

 
В работе использовали 48583 нуклеотидные последовательности гена COI 8 видов тлей 

[4]. Нуклеотидные последовательности гена COI нужной длинны для Brachycaudus divaricatae 
Shaposhnikov, 1956 отсутствовали в GenBank, в связи с чем данный вид был исключен из ис-
следования (таблица 1).  

Нуклеотидные последовательности COI были получены как из базы данных GenBank 
NCBI, так и расшифрованы автором.  
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Насекомые, нуклеотидные последовательности которых использованы в работе, на осно-
вании литературных данных разделены на группы в зависимости от типа пищевой специали-
зации (монофаги, олигофаги и полифаги) и географической принадлежности (Америка, Азия, 
Европа, Австралия и Африка)..  

Выравнивание последовательностей COI осуществляли в программе MEGA7. В этой же 
программе провели выбор лучшей модели нуклеотидных замещений, рассчитали внутривидо-
вые генетические дистанции методом максимального правдоподобия (Maximum likelihood)                  
с использованием трехпараметрической модели Тамуры (T92).  

Сравнение внутривидовых генетических дистанций у насекомых из разных групп провели 
методом многофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) в программе Statistica. Стати-
стически значимыми считали результаты, для которых p≤0,01..  

Среднее значение внутривидовой генетической дистанции у полифагов было равным 
0,0042±0,002, при р<0,00 (здесь и далее по тексту первый показатель – среднее значение, вто-
рой – стандартная ошибка). У олигофагов и монофагов этот показатель оказался несколько 
ниже: 0,0009±0,002 и 0,0002±0,002, при р<0,00. При разбиении общей выборки на географи-
ческие регионы оказалось, что у образцов из Азии среднее значение парной внутривидовой 
генетической дистанции равно 0,008±0,014, в то время как у образцов из Австралии, Америки 
и Африке 0,000±0,000 и Европы 0,002±0,003 при p≤0,01.  

Для того, чтобы установить какие из анализируемых показателей вносят вкладв диспер-
сию значений внутривидовой генетической дистанции, был проведен дисперсионный анализ.  

Оказалось, что спектр кормовых растений (p=0,0000; F=1389,5383 между монофагами, олиго-
фагами и полифагами) и географическая принадлежность (p=0,0000; F=962,0052 между образцами 
из Азии и Европы, а также Америки, Австралии и Африки) вносят вклад в формирование внутри-
видового полиморфизма COI у тлей, способных к инвазиям на новые территории (рисунок 1).  

 

 
А 

 
 

Б 

М – монофаги; О – олигофаги; П – полифаги 

 

Рисунок 1 ‒ Средневзвешенные значения 

 парных внутривидовых генетических дистанций,  

рассчитанные на основе анализа последовательностей гена COI,  

у тлей с разными спектрами кормовых растений (А) и географическими регионами (Б) 
 
Исследования показали, что существенный вклад в формирование уровня внутривидового ге-

нетического полиморфизма последовательностей гена СOI у инвазивных видов тлей вносят такие 
особенности биологии и экологии как широта круга кормовых растений и географическая принад-
лежность. Сравнительный анализ парных внутривидовых генетических дистанций позволил заклю-
чить, что полифаги из Азии демонстрируют наибольший уровень вариабельности последователь-
ностей COI в сравнении с тлями из других эколого-биологических групп.  
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В статье дается анализ выбросов стационарных источников в атмосферный воздух Витеб-

ской и Гомельской области. Территориальная дифференциация загрязнения выражалась через зна-

чение стандартного отклонения. Установлено, что преобладающая часть административных 

районов областей отличается среднеобластным и пониженным уровнем выбросов в воздух.  
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Согласно Национальной стратегии устойчивого социально-экономического развития                     

Республики Беларусь на период до 2030 г. в области экологии необходимо сохранение                        

благоприятной окружающей среды для жизни нынешних и будущих поколений, обеспечение 

экологической безопасности, снижение антропогенной нагрузки на окружающую среду                           

К частным стратегическим целям относится улучшение качества атмосферного воздуха. Для 

обоснования и разработки мероприятий по оптимизации окружающей среды необходимо оце-

нить состояние приземных слоев атмосферы. Поэтому необходимо проанализировать измене-

ние выбросов загрязняющих веществ в воздух в Витебской и Гомельской области.                                      

В 2020 г. по выбросам от стационарных источников лидирует в Республике Витебская область, 

на втором месте – Гомельская область. Удельный вес выбросов загрязнителей от мобильных 

источников в воздух минимален в Беларуси в Витебской области и составляет 43,2 % к общему 

объему выбросов [3], на 8,3 % больше выбросы в Гомельской области. Рассматриваемые по-

казатели свидетельствуют о значимости промышленных предприятий в изменении экологиче-

ского состояния атмосферы.  

По данным Национального статистического комитета Республики Беларусь, предприятия 

области производят 14,1 % республиканского объема промышленной продукции в 2019 г. [2]. 

Область производит значительное количество электроэнергии, нефтепродуктов, станков для 

обработки металлов, полимеров, муки известняковой и доломитовой для известкования кис-

лых почв, льняных тканей, обуви, ковров и ковровых изделий.  

Цель работы – сравнительный анализ выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух Витебской и Гомельской областей от стационарных источников за пятилетний период 

(2016–2020 гг.).  

По предложенной автором методике ранжированы районы с различным уровнем выбросов 

загрязнителей в воздух стационарными источниками относительно среднеобластного уровня 

[1]. Территориальная дифференциация загрязнения за пять лет выражалась через значения 

стандартного отклонения.  

В результате статистической обработки данных Национального статистического комитета 

Республики Беларусь по предложенной автором методике установлено, что к районам с очень 

высоким уровнем выбросов загрязняющих веществ по сравнению со среднеобластным за 

2016–2020 гг. относятся Полоцкий, Чашникский, Оршанский районы. В этой группе районов 

средний показатель за четыре года изменяется от 7,84 тыс. т в Оршанском районе до                          

55,08 тыс. т в Полоцком районе. К группе районов с высоким уровнем выбросов по сравнению 

со среднеобластным показателем относится Витебский район, с повышенным уровнем – один 

район (Глубокский). К группе районов с пониженным уровнем выбросов по сравнению со 

среднеобластным относятся 19 % административных районов Витебской области. В этой 

группе минимальное значение показателя – 0,46 тыс. т в Россонском районе, максимальное – 

0,66 тыс. т в Сенненском.  

В среднем за 2016–2020 гг. наиболее многочисленна группа районов со средним уровнем 

выбросов – 12 районов. В рассматриваемую группу районов входят Браславский, Городок-

ский, Миорский, Толочинский, Шумилинский и другие районы. В среднем за пять лет про-

мышленные предприятия выбросили от 0,84 тыс. т в Докшицком районе до 2,18 в Толочин-

ском районе. Промышленные предприятия неравномерно размещены в области.  

Полоцкий район характеризуется многоотраслевой структурой промышленности и явля-

ется одним из основных центров нефтепереработки в республике. К основным предприятиям-

загрязнителям района относятся ОАО «Нафтан», завод «Полимир» ОАО «Нафтан», Новопо-

лоцкая ТЭЦ РУП «Витебскэнерго» в г.Новополоцке, ОАО «Полоцк-Стекловолокно» в г. По-

лоцке, ОАО «Полоцктранснефть «Дружба» в Полоцком районе. От этих пяти предприятий                           

в атмосферный воздух поступает 95 % от всех выбросов загрязняющих веществ района [5]. 

Одним из крупнейших экономически развитых регионов Витебской области является Чаш-

никский район, на территории которого расположена самая мощная электростанция в северо-

западном регионе СНГ – филиал Лукомльская ГРЭС РУП «Витебскэнерго».  
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В течение пятилетнего периода в большинстве районов Витебской области отмечается 
неоднозначное изменение выбросов. В Глубокском, Лепельском, Ушачском районах умень-
шается количество выбросов. В Полоцком районе с 2016 г. по 2019 г. промышленные                        
предприятия увеличили количество выбросов на 7,1 тыс. т, в последующем году произошло 
значительное их уменьшение. От стационарных источников Чашникского района в 2020 г. по-
ступило в воздух на 9,4 тыс. т больше поллютантов по сравнению с 2016 г. 

В результате исследований установлено, что минимальная эмиссия загрязняющих веществ 
в воздух Гомельской области отмечена в Наровлянском районе (0,3 тыс. т), максимальная – 
33,6 тыс. т в Мозырьском районе. Административные районы области ранжированы по рас-
сматриваемому показателю на шесть групп. Наиболее многочисленна группа районов со 
среднеобластным уровнем выбросов (29 % районов). К их числу относится Ветковский                       
(2,0 тыс. т), Петриковский (2,02 тыс. т), Житковичский (2,18 тыс. т), Калинковичский                           
(2,68 тыс. т) районы. Наиболее малочисленна группа с повышенным уровнем, которая пред-
ставлена одним районом (Буда-Кошелевский – 3,42 тыс. т). 24 % районов характеризуется по-
ниженным уровнем выбросов загрязнителем в воздух. К их числу относится Ельский, Кормян-
ский, Чечерский и др. Объем выбросов в группе отличается на 0,14 тыс. т между максималь-
ным и минимальным значением.  

Низкий уровень выбросов загрязняющих веществ в воздух отмечен в трех районах, так же, 
как и очень высокий уровень выбросов по сравнению со среднеобластным. Значительный 
вклад в загрязнении атмосферы выбросами промышленных предприятий вносят такие районы, 
как Гомельский, Жлобинский, а особенно Мозырьский. Высоким уровнем выбросов загрязни-
телей характеризуется Речицкий и Светлогорский районы. В Мозырском районе развито ма-
шиностроение, нефтехимическая, деревообрабатывающая, пищевая промышленность. Основ-
ное количество выбросов в атмосферный воздух обусловлено функционированием ОАО «Мо-
зырский нефтеперерабатывающий завод», Мозырской ТЭЦ, КДУП «Мозырьтеплосеть»,                 
ОАО «Мозырьсоль», ОАО «Мозырьдрев». Основное количество загрязняющих веществ от 
стационарных источников поступает в воздушную среду г. Светлогорска в результате функ-
ционирования ПО «Химволокно», Светлогорской ТЭЦ, ОАО целлюлозно-картонного комби-
ната и др. В Гомельском районе развито машиностроение, химическая промышленность, лес-
ная и деревообрабатывающая, промышленность стройматериалов и др. На пять районов обла-
сти приходится более 50% выбросов в воздушную среду области.  

Таким образом, Гомельская область по среднеобластному количеству выбросов превосхо-
дит Витебскую область. Очень высокий уровень выбросов поллютантов характерен                              
для 14 % административных районов Гомельской области и 14 % районов Витебской области, 
высокий – для 10 % и 5 % районов соответственно, пониженный уровень – для 24 % и 19 % 
районов. В каждой области один из районов отличается повышенным уровнем выбросов                        
в воздух. В Гомельской области по сравнению с Витебской 14 % районов относятся к группе 
с низким уровнем выбросов. Ранжирование районов по уровню выбросов позволяют рекомен-
довать воздухоохранные мероприятия для каждой группы.  
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Приводятся данные по видовому составу птиц территории Гомельской области. 

Зарегистрировано 295 видов птиц, среди которых 92 видав имеют 1-3 категории Европейского 

Охранного Статуса (SPEC), 69 видов занесено в Красную книгу Республики Беларусь.  

Ключевые слова: птицы, Красная книга Республики Беларусь, Европейский охранный ста-

тус (SPEC), авифауна.  

 

Введение. Фауна птиц является важнейшим элементом биологического разнообразия лю-

бой территории. В последнее время вследствие освоения человеком природных ресурсов, 

трансформирования мест обитания и прямого истребления, наблюдается резкое исчезновение 

многих видов живых организмов, в том числе и птиц. Данные по авифауне территории Юго-

Восточного Полесья представляют определённый научный интерес. Целью данной публика-

ции является систематизация и составление видового списка, определение статуса птиц Го-

мельской области.  

Материал и методы. Гомельская область расположена на юго-востоке Республики Беларусь. 

На юге граничит с Черниговской, Киевской, Житомирской и Ровенской областями Украины, на во-

стоке с Брянской областью РФ. Площадь области составляет 40,4 тыс. км² (пятая часть территории 

Республики Беларусь). На территории области проживает около 1505 тыс. человек [1].  
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mailto:filipcikgleb@gmail.com
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Характерен умеренно континентальный климат, с теплым летом и мягкой зимой. В январе 

средняя температура воздуха составляет от –6,3°С, в июле от +18,5 °С. В год выпадает                          

510–670 мм осадков.  

Гомельская область расположена в пределах Полесской и Приднепровской низменностей 

и характеризуется равнинным рельефом. Абсолютные отметки земной поверхности изменя-

ются от 120–160 до 170–185 м, на Мозырской возвышенности свыше 200 м. Каркас рельефа                 

и его основные формы и элементы созданы Днепровским ледником, а впоследствии перерабо-

таны современными геоморфологическими процессами.  

Реки области принадлежат к бассейну Днепра. Основные притоки Припять, Березина, Сож. Реч-

ные долины широкие, хорошо разработанные. На западе расположены крупные озёра – Червоное, 

Белое, в центральной части – водохранилище Днепровско-Брагинское. В поймах рек имеются много-

численные старичные озера. После проведения широкомасштабные мелиорации в конце прошлого 

столетия (37 % земель осушены) создана густая сеть мелиоративных каналов.  

Почвы сельскохозяйственных угодий в основном дерново-подзолистые, торфяно-болот-

ные, супесчаные и песчаные.  

Лесами занято 48,4 % территории: хвойные, смешанные, березовые и дубовые. 4 % зани-

мают болота.  

На территории Гомельской области создан Национальный парк «Припятский», Полесский 

государственный радиационно-экологический заповедник, биологические и ландшафтные за-

казники республиканского и местного значения.  

Территория области исследовалась, начиная с начала прошлого столетия. Наиболее важные пуб-

ликации: «К познанию орнитофауны Гомельского и Речицкого Полесья» В. В. Станчинского (1929) 

[18], «Птицы Белорусского Полесья» С. М. Долбика (1959) [5], «Птицы Белоруссии»                                                

А. В. Федюшина и С. М. Долбика (1967) [20], «Птицы Припятского ландшафтно-гидрологического 

заповедника» В. П. Клакоцкого (1982) [9], «Современный состав и ревизия статуса птиц националь-

ного парка «Припятский» Никифорова М. Е. с соавторами (1999) [14].  

Для создания данной публикации мы использовали названные источники, а также материалы 

публикаций А. Н. Кусенкова (1985–2001) [11–13], В. В. Юрко (2020) [21], материалы БОФК Белорус-

ской орнитофаунистической комиссии [15–17], собственные наблюдения [2–4, 6–8].  

Результаты и их обсуждение. На территории Гомельской области зарегистрировано 295 видов 

птиц. Это составляет 86,5% от числа видов, отмеченных на территории Республики Беларусь [22]. 

Следует отметить, что мы не вносили в список виды, которые были зарегистрированы на террито-

рии республики Беларусь в начале прошлого столетия, но не были отмечены последние 50 лет – 

белоклювая гагара Gavia adamsii, дрофа Otis tarda, стрепет Tetrax tetrax.  

Зарегистрированные виды относятся к 19 отрядам [19] – Гагарообразные – Gaviiformes (2 вида),                     

Поганкообразные – Podicipediformes (5), Веслоногие – Pelicaniformes (2), Аистообразные – Ciconiiformes 

(12), Гусеобразные – Anseriformes (32), Соколообразные – Falconiformes (28), Курообразные – Galiiformes 

(5), Журавлеобразные – Gruiformes (8), Ржанкообразные – Charadriiformes (57), Голубеобразные –                      

Columbiformes (5), Кукушкообразные – Cuculiformes (1), Козодоеобразные – Caprimulgiformes (1). Совоб-

разные – Strigiformes (13), Стрижеобразные – Apodiformes (1), Ракшеобразные – Caraciiformes (3), Удодо-

образные – Upupiformes (1), Дятлообразные – Piciformes (10), Воробьинообразные – Passeriformes (110) 

(таблица 1).  
 

Таблица 1 – Характеристика орнитофауны Гомельской области 
 

Отряд Число видов Число гнездящихся видов 

1 2 3 

Гагарообразные – Gaviiformes 2 1 

Поганкообразные – Podicipediformes 5 4 

Веслоногие – Pelicaniformes 2 1 

Аистообразные – Ciconiiformes 12 7 

Гусеобразные – Anseriformes 32 15 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 

Соколообразные – Falconiformes 28 20 

Курообразные – Galiiformes 5 5 

Курообразные – Galiiformes 8 8 

Ржанкообразные – Charadriiformes 57 29 

Голубеобразные –Columbiformes 5 5 

Совобразные – Strigiformes 13 8 

Кукушкообразные – Cuculiformes 1 1 

Козодоеобразные – Caprimulgiformes 1 1 

Стрижеобразные – Apodiformes 1 1 

Ракшеобразные. – Caraciiformes 3 3 

Удодообразные – Upupiformes 1 1 

Дятлообразные – Piciformes 10 10 

Воробьинообразные – Passeriformes 110 81 

Всего 295 201 

 

За пятьдесят лет в авифауна Гомельской области пополнилась 30 новыми видами – это 

такие виды, как большой баклан Phalacrocorax carbo [15], лебедь-кликун Cygnus cygnus [15], 

большая белая цапля Egretta alba [15], луток [15], ходулочник Himantopus himantopus, [15], 

черноголовая чайка Larus melanocephalus [15], сирийский дятел Dendrocopos syriacus [15], зо-

лотистая щурка Merops apiaster [15, 16], усатая синица Panurus biarmicus [16], шилоклювка 

Recurvirostra avosetta [17], зелёная пеночка Phylloscopus trochiloides [16], горная трясогузка 

Motacilla cinerea (наблюдалась нами в 2022г.).  

Анализ показал, что из 70 видов птиц, занесённых Красную Книгу Республики Беларусь 

(2014), 69 видов регистрируется на территории Гомельской области. Из списка птиц, занесён-

ных в Красную Книгу РБ – к первой категории охраны относится 10 видов, ко второй 

категории охраны –16 видов, к третьей категории – 27, к четвёртой категории – 16 видов; из 

Красного списка МСОП - EN (исчезающие виды) – 3 вида (пискулька, малый лебедь, большой 

подорлик), VU (уязвимые виды) – 15 видов, NT (виды, находящиеся в состоянии, близком                    

к угрожаемому) – 12 видов [10, 23, 24, 25].  

Для таких видов, как белоглазая чернеть Aythya nyroca, луток Mergellus albellus, шилохвость Anas 

acuta, большой веретенник Limosa limosa, галстучник Charadrius hiaticula, малая крачка Hydrocoloeus 

minutus, чернолобый сорокопут Lanius minor, кулик-сорока Haematopus ostralegus, мородунка Xenus 

cinereus, белая лазоревка Cyanistes cyanus, мухоловка-белошейка Ficedula albicollis, большая часть гнез-

дового ареала расположена на территории Гомельской области.  

Заключение. На территории Гомельской области зарегистрировано 295 видов птиц (87 % 

авифауны Беларуси), относящихся к 19 отрядам. 69 видов птиц занесены в Красную Книгу 

Республики Беларусь (2014). На территории Гомельской области расположены важнейшие 

ключевые орнитологический территории, являющиеся местом миграции, гнездования различ-

ных видов птиц, в том числе, редких.  
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В настоящее время угроза африканской чумы свиней наносящей. урон численности ка-

бана, не устранена. Одним из направлений сохранения этого важного охотничьего ресурса 
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мендации по повышению хозяйственной продуктивности.  
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В современных условиях в природных экосистемах сохраняется вероятность следующей 

волны эпидемии африканской чумы свиней (АЧС), приводящей к гибели целых популяций 

этого важнейшего охотничьего вида.  

Кабан является важнейшим охотничьим видом, но в последнее десятилетие наблюдается 

значительное сокращение общего количества особей, особенно в Европейской части России. 

По данным Министерства природных ресурсов и экологии России численность популяции 

этого охотничьего вида за период с 2016 – 2020 г.г. сократились с 338900 до 289600 особей 

[1], т. е.. примерно на 15 % (рисунок 1), а в последние 3 года динамику численности показала 

относительную стабилизацию численности.  

  

 
 

Рисунок 1 – Динамика численности кабана в России, тыс. особей 

 

Одним из направлений решения проблемы сохранения этого важнейшего охотничьего 

вида. выступает разведение его в полувольных условиях и искусственно созданной среде оби-

тания, в которых создаётся искусственно созданная среда обитания.. По данным Госохотре-

естра России на начало 2020 г. насчитывалось около 240 вольеров различного типа, в которых 

в полувольных условиях, насчитывалось около 10 тыс. особей кабана.  

В Давыдовском охотничьем хозяйстве (Борисоглебский район, Ярославской области)                      

с 2015 г. было принято решение об организации разведение кабана в вольере с целью повыше-

ния хозяйственной продуктивности и насыщения угодий новыми особями.  

Для оценки природных условий в угодьях наряду с традиционными методами исследова-

ния применялись и кадрокоптеры, позволившие получить цифровую модель местности и сде-

лать выводы, что исследуемая территория по рельефу и составу растительные группировки, 

характерные для природной зоны смешанных лесов (рисунки 2, 3), соответствует традицион-

ной среде обитания кабана. Это облегчило дальнейшее проектирование вольерных                                   

комплексов.  
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Рисунок 2 – Форма рельефа и группировка смешанного леса  

на территории малого вольерного комплекса (фото с квадрокоптера) 

 

 
 

Рисунок 3 – Группировка смешанного леса  

на территории большого вольерного комплекса (фото с квадрокоптера) 
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I, II, III – зоны разновозрастных особей 

1 – въезд на территорию, 2 – место кормления, 3 – водопой, 4 – кормохранилище, 

5 – наблюдательная вышка, 6 – навес для свиноматок 

 

Рисунок 4 – Схема «малого» вольера 

 

 

 
 

I, II – зоны. разновозрастных особей 

1 – въезд на территорию; 2 – место для кормления; 3 – водопой 

4 – место хранения кормов; 5 – наблюдательная вышка 

 

Рисунок 5 – Схема «большой» вольер 
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Вначале был создан опытный «малый» вольер. Площадь вольера составила 1,5 га                             

(рисунок 4). Постоянное наблюдение за состоянием поголовья кабанов показало, что                                  

в искусственно созданной среде обитания кабаны развиваются быстрее, чем на открытой тер-

ритории [2]. Прежде всего, за счёт организации кормления в соответствии с принятыми реко-

мендациями [3] и соблюдения санитарных и ветеринарных требований.  

Анализ выращивания кабанов в малом вольере позволил выявить ряд проблем.  

1. Увеличение плотности особей повлекло за собой деградацию почвенного покрова, а вос-

становительные мероприятия к желаемому результату не привели.  

2. Увеличение плотности особей повлекло за собой потерю части приплода поросят                              

(до 30 %). Причины были разными, но основными являлась гибель от столкновения с более 

крупными и недостаток кормов для молодняка из-за поедания его старшими особями..  

3. Увеличения числа заболеваний зачастую с летальным исходом.  

По этим причинам было принято решение оставить в вольере не более 30 особей                                    

и приступить к созданию вольера большей площади.  

В 2018 г. было завершено его оборудование. Площадь составила – 50 га (рисунок 5).  

Анализ численности кабанов в большом вольере охотхозяйства показал, что за период                            

2018–2020 гг. численность кабанов в вольере увеличилась в 2,4 раза и к началу 2021 г. составила                             

44 особи. По прогнозам в 2021 г. численность кабана увеличиться примерно на 70 %.  

Анализ разведения кабана в вольерах позволил сделать следующие выводы.  

1. В вольерах площадью 1–3 га целесообразно выращивать молодых особей с последую-

щим выпуском в угодья или передачи их в другие хозяйства.  

2. Для выращивания кабанов для проведения охот необходимо строить вольеры площадью 

не менее 50 га.  

3. Для повышения хозяйственной продуктивности вольерного разведения кабанов целесо-

образно использовать разные типы вольеров. Для сохранения в полном объёме приплода са-

мок накануне родов размещать в минивольерах с закрытыми укрытиями и огороженной тер-

риторией. В них приплод содержать до 2 месячного возраста, после чего семьи перемещаются 

в «выростной» вольер площадью до 5 га и содержать сеголетков до возраста 7-8 месяцев. Да-

лее, самцов переселяют в большие вольеры, предназначенные для проведения охот. Молодых 

самок выращивают до годовалого возраста, затем производят отбор. Часть оставляют для по-

следующего репродуктивного периода в «выростных» вольерах, а часть выпускают в большой 

вольер или передают третьим лицам. Таким образом, под контролем оказывается репродук-

тивные процесс и хозяйство с гарантией сохраняет основную часть приплода.  

Таким образом, разведение кабана в разных типах вольеров позволяет гарантировано со-

хранять приплод, насыщать угодья этим ценным охотничьим видом, осуществлять гибриди-

зацию и селекцию.  
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В работе приводятся результаты диагностики ландшафтно-экологических тенденций               

в геосистемах регионального уровня на основе системы дистанционных индикаторов. Оце-

нены ландшафтно-экологические тенденции по состоянию на 2020 г. Дан прогноз ланд-
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Долговременные изменения геосистем, т. е. территориально неоднородных объектов, ко-

торые характеризуются высокой сложностью, стохастичностью, континуальностью, разно-

масштабностью и полиструктурностью, не могут изучаться непосредственно. Ведущим мето-

дом их исследования являются космические спутниковые съемки, а фитоиндикация – веду-

щим методическим приемом, поскольку именно растительность позволяет интегрировать дан-

ные дистанционных и наземных исследований. Комплексное использование наземных и ди-

станционного данных базируется на ландшафтно-экологическом подходе, который объеди-

няет ландшафтный (полицентрическая модель геосистемы, территориальность, хорологич-

ность) и экологический (моноцентрическая модель экосистемы, биологический круговорот, 

учение о сукцессии) подходы [1, 2, 3].  

Нами разработано понятие ландшафтно-экологический тенденции, под которой понима-

ется направленность пространственно-временных изменений экологического состояния гео-

систем. Предложено различать долговременные (это изменения геосистем во временном мас-

штабе от нескольких десятилетий до первых столетий) и современные (от нескольких лет до 

первых десятилетий) тенденции. Ландшафтно-экологические тенденции оцениваются на раз-

ных уровнях иерархии геосистем – от локального до глобального [4, 5].  
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Для диагностики современных ландшафтно-экологических тенденций нами предложена 

система статических (индикаторов состояния) и динамических (индикаторов трендов) инди-

каторов, определяемых на основе наземных и дистанционных исследований: 

Кс – коэффициент экологической стабильности, который определяется как сумма произведений 

удельных площадей видов землепользования на коэффициенты их экологической значимости [6]; 

индикатор фрагментации лесного покрова – средняя площадь лесного массива, км2; 

индикатор истории землепользования – доля пахотных земель в середине XIX в., %; 

индикатор дигрессивной динамики – удельная площадь развития вероятных неблагопри-

ятных экологических процессов, %; 

индикатор тренда деградации лесного покрова (DDF) – отношение площади вырубленных, за-

строенных, сгоревших и т. д. лесов за предыдущие 10 лет к площади лесов в год оценки, в % [5, 7]; 

индикатор тренда биопродуктивности ландшафта – dNDVI, определяемый как разность 

усредненных значений NDVI на временных срезах 2006–2010 и 2015–2020 гг. [7].  

Использована бальная оценка, по которой определяется категория напряженности тенден-

ций: «нормальная», «удовлетворительная», «критическая» и «кризисная». Интегральный по-

казатель НЛЭТ определялся как средняя бальная оценка по группе индикаторов [4, 5]. Опера-

ционная территориальная единица – выдел рода природного ландшафта.  

В работе использованы материалы космических съемок спутников семейства Landsat, сенсора 

MODIS (спутник Terra), материалы сервисов Google Earth, OpenStreetMap, военно-топографическая 

карта Российской Империи (1846–1863 гг., 3 версты в 1 дюйме), ландшафтная карта Республики Бе-

ларусь (2013 г., 1:500000), карта растительности Белорусской ССР (1977 г., 1:600000), карта четвер-

тичных отложений Белорусской ССР (1983 г., 1:500000); почвенная карта Республики Беларусь                       

(2015 г., 1:500000), почвенно-эрозионная карта Республики Беларусь (2015 г., 1:500000).  

Рассмотрим результаты оценки современных ландшафтно-экологических тенденций для 

классов природно-антропогенных ландшафтов (ПАЛ) региона. Сельскохозяйственные ПАЛ 

отличаются наибольшей антропогенной трансформацией (низкая экологическая стабиль-

ность, высокая фрагментация лесного покрова, длительное хозяйственное освоение). Лесные 

ПАЛ, наоборот, отличаются наименьшей антропогенной трансформацией. Сельскохозяй-

ственно-лесные ПАЛ занимают промежуточную позицию. Уровень антропогенной трансфор-

мации влияет на современные ландшафтно-экологические тенденции, но в разных природных 

условиях степень этого влияния может различаться (таблица 1). 
 

Тип почвы 
Глубина слоя, см 

137Cs 90Sr 241Am 

Гидроморфные 8,50 – 11,49 13,74 – 18,67 6,79 – 7,02 

Полугидроморфные 7,86 9,72 6,57 

Автоморфные 6,30 – 6,99 8,00 – 8,50 6,26 – 6,33 
 

Таблица 1 – Оценка современных ландшафтно-экологических тенденций классов ПАЛ 
 

Индикатор 

Класс ПАЛ 

Сельскохо-

зяйственные 

Сельскохозяйст-

венно-лесные 
Лесные 

Кс 0,133 0,575 0,789 

Средняя площадь лесного массива, км2 1,64 6,39 23,7 

История землепользования (доля па-

хотных земель в XIX в. ) 
53,6 12,4 4,0 

Удельная площадь развития вероятных не-

благоприятные экологические процессы, % 
16,6 29,0 38,8 

DDF, % 5,3 4,3 4,4 

dNDVI2006-2020 –0,018 –0,003 0,001 
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Траектории ландшафтно-экологических тенденций ограничиваются предыдущим разви-

тием геосистем («памятью геосистем», эффектом наследия), которые определяются по инди-

каторам состояния. Индикаторы трендов оценивают направленность и интенсивность смены 

экологического состояния в течение 10 ближайших лет.  

Для сельскохозяйственных ПАЛ по индикатору тренда деградации лесного покрова харак-

терны удовлетворительная (70 %) и критическая (30 %) тенденции. По индикатору тренда био-

продуктивности – критическая (53,3 %) и удовлетворительная (46,7 %). В сельскохозяй-

ственно-лесных ПАЛ по индикатору деградации лесного покрова территориально домини-

руют удовлетворительная тенденция, а по индикатору тренда биопродуктивности – нормаль-

ная и удовлетворительная. В лесных ПАЛ по индикатору деградации лесного покрова преоб-

ладает удовлетворительная, а по индикаторы тренда биопродуктивности – нормальная.  

Пространственная структура напряженности современных ландшафтно-экологических 

тенденций по НЛЭТ приведена в таблице 2. Сельскохозяйственные ландшафты характеризу-

ются критической ландшафтно-экологической тенденцией (100 % их общей площади). В сель-

скохозяйственно-лесных ПАЛ преобладает удовлетворительная тенденция (75 % их площади). 

В лесных ПАЛ доминируют выделы с нормальной тенденцией (69,3 %).  

 

Таблица 2 – Структура современных ландшафтно-экологических тенденций для классов ПАЛ 

 

Класс ПАЛ 

Напряженность ландшафтно-экологической ситуации 

Нормальная Удовлетворительная Критическая 

Сельскохозяйственные 
0* 

0** 

0 

0 

100,0 

100,0 

Сельскохозяйственно-

лесные 

25,0 

17,8 

75,0 

78,3 

0,0 

3,9 

Лесные 
69,3 

75,8 

30,7 

24,2 

0,0 

0,0 

Регион в целом 
23,1 

23,8 

67,9 

64,5 

9,0 

11,7 

* – по состоянию на 2020 г.; ** – прогноз на 2030 г. 

 

Была проведена оценка влияния изменений климата на биопродуктивность ПАЛ. Для решения 

этой задачи проведен анализ трендов значений NDVI для выделов родов ландшафтов и региона                         

в целом (2000-2020 гг. по данным MODIS), динамика NDVI сопоставлены с изменениями урожайно-

сти сельскохозяйственных земель, площади лесопокрытых земель, площади очагов болезней и вре-

дителей, площади, пройденной лесными пожарами, площади погибших лесных насаждений, пло-

щади лесовосстановления и лесоразведения, выполнен регрессионный анализ влияния средней тем-

пературы лета и летнего количества осадков на NDVI.  

Динамика NDVI различается в зависимости от класса ПАЛ. Для сельскохозяйственных 

ПАЛ характерно отсутствие статистически достоверных трендов, при этом на 76,3% площади 

этого класса ПАЛ тренд NDVI отрицательный. В сельскохозяйственно-лесных ПАЛ статисти-

чески достоверный положительный тренд наблюдается на 48,5% площади данного класса.                                

В лесных ПАЛ достоверный положительный тренд характерен для 93,1% их площади.  
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Выяснено, что в разных классах ПАЛ влияние изменений климата на NDVI не одинаково. 

Для значительной части лесных ландшафтов потепление климата (т. е. рост температур)                         

сопровождается увеличением NDVI. Для сельскохозяйственных ПАЛ установлено, что стати-

стически достоверным членом уравнений регрессии является количество осадков. Доля дис-

персии NDVI, объясняемая изменчивостью осадков, составляет 41–52 %. Почти половина 

(46,9 %) сельскохозяйственно-лесных ПАЛ статистически достоверных уравнений регрессии 

не имеет. Для значительной части (44,2 %) достоверным членом уравнения регрессии также 

оказалось количество осадков, а для небольшой части территории – температура. В лесных 

ландшафтах более половины территории (51,7 %) характеризуется уравнением регрессии,                      

в котором статистически достоверным членом оказывается температура; влияние количества 

осадков на NDVI статически достоверно для 28,0 % 

Сельскохозяйственные ПАЛ являются наиболее уязвимыми к климатическим изменениям, 

которые выражаются в увеличении температуры при незначительном росте осадков                                       

и, соответственно, в снижении коэффициент увлажнения, тесно связанного с биопродуктив-

ностью. Принимая во внимание чувствительность биопродуктивности сельскохозяйственных 

ПАЛ к увлажнению, тренды значений NDVI в 2000–2020 гг., а также величину индикатора 

dNDVI2006-2020 был получен прогноз изменений ландшафтно-экологических тенденций                                      

к 2030 г. При этом принималось, что изменения структуры землепользования и соответственно 

коэффициента экологической стабильности и фрагментации будут незначительны, а индика-

тор тренда деградации лесного покрова также предположительно не изменится.  

Получено, что смена категории в сторону роста напряженности до критической произой-

дет в выделах холмисто-моренно-эрозионного ландшафта (район Мозырской возвышенности) 

и одном выделе озерно-болотного ландшафта. В некоторых выделах, наоборот, напряжен-

ность уменьшится с удовлетворительной до нормальной. На 100 % площади сельскохозяй-

ственных ПАЛ сохранится критическая ландшафтно-экологическая тенденция и произойдет 

увеличение среднего значения НЛЭТ (с 2,87 до 2,97). В целом в регионе территории с критиче-

ской тенденцией будут занимать 11,7 % площади. Площадь территорий с нормальной напря-

женностью изменится слабо. Сократится площадь ландшафтов  с удовлетворительной напря-

женностью с 67,9 до 64,5 %.  
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В статье подводятся итоги изучения родников Барановичского района как истоков рек                        

и ручьев. Изучено 42 родника, показан их вклад в формирование водного стока рек и ручьев.  
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Родники – естественный выход на земную поверхность подземной воды. Родники явля-

ются важными компонентами природных комплексов: они участвуют в формировании реч-

ного стока, часто являются истоком ручья или реки. Родники часто являются и как источни-

ками питьевой воды [2].  

В данной статье на основании инвентаризации родников Барановичского района Брест-

ской области, проведенной нами в 2018–2022 гг. в рамках реализации Водной Программы Ко-

алиции Чистая Балтика в Беларуси [3], обобщаются результаты полевого изучения родников 

и определения их роли как истока ручьев или рек.  

Барановичский район находится в границах Новогрудской возвышенности и Барановичской водно-

ледниковой равнины, в бассейне Немана. Согласно гидрогеологическому районированию территория 

района соответствует Припятскому артезианскому бассейну. Условия формирования, закономерности 

распространения, питания и дренирования подземных вод обусловлены особенностями геологического 

строения рельефом поверхности и климатическими факторами. Области питания водоносных горизон-

тов приурочены к водораздельным территориям, а области разгрузки — к долине р. Щара [1].  

По количеству родников Барановичский район находится на первом месте среди админи-

стративных районов Брестской области. Всего нами на основании письменных и устных                     

источников, проверки в ходе полевых исследований состояния установлено наличие                               

(на 1. 03. 2021) 59 родников. Эти родники различаются по дебиту, который имеет также зако-

номерности изменения по сезонам года. Постоянными по дебиту является 42 родника.  

Результаты работы, а именно какой водоток первого порядка формирует родник и какой 

водоток он дополняет, показаны в таблице 1.  

mailto:gusev@gsu.by
mailto:wald_k@rambler.ru
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Таблица 1 – Роль родников в формировании водного стока рек и ручьев 

 

Название родника Исток реки/ручья Дополнение речного стока 

Басины  Безымянный ручей Река Басинка 

Басины-Лесной Безымянный ручей Река Басинка 

Вершок Река Исса  

Гать Безымянный ручей Река Лохозва 

Гирмантовцы Безымянный ручей Ручей Гирмантовка 

Горельянка Река Горельянка Река Лохозва 

Городищанка Ручей Городищанка Река Сервечь 

Едунова Безымянный ручей Река Сервечь 

Емельяновичи-1 Безымянный ручей Река Своротва 

Емельяновичи-2,3 Безымянный ручей Река Своротва 

Емельяновичи-4 Безымянный ручей Река Своротва 

Козловичи-1 Безымянный ручей Ручей Доброполька 

Козловичи-2 Безымянный ручей Ручей Доброполька 

Кочерыжка  Безымянный ручей Ручей Кочерыжка 

Кузевичи-Придорожный Безымянный ручей Река Молчадь 

Кузевичи-Ярошево Река Голынка Река Молчадь 

Кузевичи-Ярошево 2 Река Голынка Река Молчадь 

Лявонавы крыницы Ручей Маргач Река Лохозва 

Молчадь-Мурованка-1 Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Мурованка-2 Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Мельница Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Сунгловщина Ручей Сунгловщина Река Молчадь 

Павлиново Ручей Кочерыжка Река Деревянка 

Пенчин Безымянный ручей Река Сервечь 

Под дамбой Река Деревянка Река Лохозва 

Подлозяны Ручей Подлозяны Река Молчадь 

Постаринье Безымянный ручей Река Замошанка 

Поручин Безымянный ручей Река Сервечь 

Рабковичи Безымянный ручей Река Змейка 

Рогозница Безымянный ручей Река Мышанка 

Рогозница-Хутор Безымянный ручей Река Мышанка 

Росаш Ручей Росаш Река Змейка 

Рудаши Безымянный ручей Река Сервечь 

Торчицы (Панский ключок) Безымянный ручей Река Щара 

Тартаки Ручей Тхоровка Река Лохозва 

Тартаки-Катихин Безымянный ручей Река Деревянка 

Тиунцы Безымянный ручей Река Жеребиловка 

Трацевичи Безымянный ручей Река Сервечь 

Хатки-1 Река Лохозва Река Щара 

Хатки-2 Река Лохозва Река Щара 

Хатки-3 Река Лохозва Река Щара 

Ясенец (Кипяток) Безымянный ручей Река Сервечь 

 

Таким образом, 24 родника имеют водный сток по безымянным ручьям, которые, скорее 

всего, из-за небольшой протяженности не имеют собственного названия. Тем не менее посто-

янство дебита родников придают устойчивость этому водотоку.  
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Непосредственными истоками рек и ручьев являются родники Горельянка, Городищанка, 

Лявонавы крыницы, Молчадь-Мурованка-1, Молчадь-Мурованка-2, Молчадь-Сунгловщина, 

Павлиново, Тартаки, Тартаки-Катихин. Это, в свою очередь, влияет на усиление внимания                          

к этим родникам и необходимость постоянной расчистки выходов воды.  
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Введение. Миграция является одной из наиболее важных особенностей в жизненном 

цикле птиц. Ежегодные сезонные перемещения птиц всегда привлекали внимание большого 

количества исследователей. Только Европейско-Африканскими миграционными путями еже-

годно мигрируют на места зимовок в тропическую Африку от 3 до 5 миллиардов птиц более 

чем 200 видов, гнездящихся в Палеарктике [4, 5, 26]. Основные пролетные пути, как и меха-

низмы эндогенного контроля миграции и ориентации птиц сравнительно хорошо изучены                     

[1, 2, 6, 7, 24]. Механизмы полета птиц также исследованы относительно неплохо [20, 21, 24]. 

Вместе с тем, в последнее время все большее значение принимает изучение экологических                      

и эволюционных аспектов миграции, физиологии миграции, как менее изученных, но очень 

важных аспектов для понимания феномена миграции в целом.  

Водно-болотные птицы, в том числе кулики, населяют различного типа водно-болотные 

угодья. В силу специфики питания и кормового поведения многие виды чутко реагируют на 

изменения условий обитания (влажность почвы, уровень воды, плотность растительного по-

крова) и поэтому как нельзя более подходят в качестве модельных видов и объектов для мо-

ниторинга состояния пойменных экосистем. В силу значительной трансформации водно-бо-

лотных угодий и отрицательных трендов у многих популяций различных видов куликов не-

случайным оказывается повышенный интерес к этой группе международных природоохран-

ных и различных научных организаций.  

Сопоставляя приросты и расходы массы тела, которые несет птица в ходе миграции, были 

описаны две основные миграционные стратегии: минимизации времени на миграцию и мини-

мизации энергозатрат на миграцию [13]. Птицы, реализующие стратегию сокращения времени 

миграции, пролетают большие расстояния и на местах остановок накапливают значительные 

энергетические запасы. Они очень быстро достигают конечной цели миграции, однако общие 

энергетические затраты на миграцию у них очень велики благодаря высоким расходам на по-

лет с большими жировыми запасами, добавляющими лишний вес тела [10].  

Стратегия минимизации энергетических затрат (энергосберегающая) заключается в осуществ-

лении миграции с небольшим уровнем жировых запасов, непродолжительными задержками в ме-

стах остановок и полетом на короткие расстояния. Темпы миграции в этом случае будут гораздо 

ниже, также как относительно низкими и общие энергетические затраты на полет [13].  

Таким образом, как правило, S-стратегия - это стремление к минимизации времени полета, 

а В-стратегия – стремление к минимизации энергетических затрат.  

На основании анализа литературных данных и первичного анализа данных кольцевания                 

и возвратов из базы данных Белорусского центра кольцевания описаны стратегии и особенно-

сти миграции модельных видов куликов, мигрирующих Полесским пролетным путем на юге 

Беларуси в период 1999–2022 гг. 

Место и методы исследования. Станция кольцевания птиц «Туров» расположена в пойме                      

р. Припять в окрестностях г. Туров (Житковичский р-н, Гомельская обл. ). Станция начала исследо-

вания мигрирующих птиц с 1999 г., а основной группой птиц для изучения на станции являются 

кулики. Начиная с 2003 г. изучение миграции птиц на стационаре «Туров» проводятся регулярно.                   

К настоящему времени окольцовано около 45 тыс. птиц 52 видов, получены сведения                                                  

о местах зимовок и пролета птиц, мигрирующих из различных регионов Европы, Азии и Африки, 

опубликовано много научных работ по широкому спектру проблем, связанных с миграциями птиц 

[8, 9, 15, 16, 18, 19]. Все отловленные на станции птицы после кольцевания измерялись и взвешива-

лись. Птенцы куликов также кольцевались в период 1996–2021 гг.  

Результаты. Впервые для Беларуси получены результаты влияния глобальных климати-

ческих факторов на ход миграции водно-болотных птиц. На юге Беларуси зафиксированы зна-

чительные межгодовые флуктуации в сроках прилета не только у рано прилетающих ближних 

мигрантов, но и у поздно мигрирующих дальних мигрантов. У ряда видов происходят досто-

верные сдвиги сроков прилета на более ранние, что подтверждается данными более чем                     

15-летнего мониторинга хода миграций водно-болотных птиц, мигрирующих Полесским про-

летным путем [27].  
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Более 20 лет ведутся работы по изучению стратегии миграции турухтана – одного из 

наиболее массовых видов куликов, образующего значительные скопления в пойме р. Припять. 

Общее количество мигрирующих турухтанов в пойме реки Припять за весь период весенней 

миграции можно оценить в 150–300 тысяч особей ежегодно. Для этого вида пойма Припяти 

является одним из важнейших мест весенних миграционных остановок в Восточной Европе 

[19, 22, 23, 25]. Преодолев пустыню Сахара и Средиземное море птицы, зимующие в Западной 

Африке, используют пойму Припяти как место пополнения энергетических ресурсов перед 

перелетом к местам гнездования, расположенным в тундровой и лесотундровой зонах Евразии 

[8, 9, 14]. Максимальная численность турухтана, которая была зафиксирована на стационаре 

«Туров» составила 120 тыс. особей в 2017 г. (20 марта 2014 г. – 60 тыс., 30 марта 2015 г. –                        

80 тыс., 9 апреля 2014 г. – 80 тыс. ).  

Стратегия весеннего пролета самцов и самок турухтана существенно различается. Взрос-

лые самцы турухтана в пойме р. Припять в период весеннего пролета в Восточной Европе 

реализуют стратегию минимизации времени на полет, что связано с необходимостью прибы-

тия на места гнездования как можно раньше. В рамках этой стратегии самцы набирают высо-

кую массу тела быстрыми темпами и полностью линяют в брачное оперение за время оста-

новки в пойме р. Припять перед заключительным дальним полетом к местам гнездования.  

Взрослые самки турухтана в период весеннего пролета в пойме р. Припять реализуют стра-

тегию минимизации энергии, что связано с необходимостью прибытия на места гнездования 

с энергетическим резервом на случай затяжных неблагоприятных погодных условий. В рамках 

этой стратегии самки прибывают в пойму р. Припять в более поздние сроки, чем самцы и 

остаются там непродолжительное время осуществляя набор массы тела относительно невысо-

кими темпами.  

Параллельными исследованиями в Западной Европе и Беларуси установлено, что, начиная 

с 2010 г. произошло значительное увеличение численности данного вида в миграционных 

скоплениях в пойме реки Припять и уменьшение в Западной Европе [23], что свидетельствует 

о возможно начавшейся перестройке миграционных путей данного вида в связи с антропоген-

ным воздействием и влиянием климатических перемен.  

Чибис – широко распространен в Евразии от западной Европы до Приморья, на востоке 

Сибири встречается спорадично. Вид относится к ближним мигрантам, т. е места зимовок                      

и гнездования могут располагаться довольно близко. В пойме Припяти на юге Беларуси чибис 

является одним из самых многочисленных на гнездовании видов куликов. Самая ранняя реги-

страция вида была 26 февраля 2008 г., самая поздняя – 25 марта в 2006 г. Весенняя миграция 

чибиса проходит с конца февраля до середины апреля, когда в пойме остаются местные гнез-

дящиеся птицы. В начале июля практически все взрослые птицы покидают район размноже-

ния, в учетах и отловах регистрируются только молодые птицы.  

Места зимовок чибисов, гнездящихся в Европейской части континента и в Западной Си-

бири, расположены в Западной Европе, от Нидерландов до Италии, следовательно, основное 

направление перелетов восточно-европейских чибисов – с востока на запад осенью и с запада 

на восток весной.  

Европейские гнездящиеся популяции чибиса имеют два основных района зимовки. Попу-

ляции из Северной и Западной Европы зимуют в основном на Атлантическом побережье,                       

Пиренейском полуострове и северо-западе Африки. Район зимовки восточных гнездящихся 

популяций в основном расположен вдоль побережья Средиземного моря [2]. По нашим дан-

ным, места зимовки чибисов, гнездящихся на юге Беларуси (относящихся к восточной попу-

ляции), расположены в основном на атлантическом побережье. Эту разницу нельзя объяснить 

разным уровнем охотничьего пресса вдоль атлантического побережья и побережья Средизем-

ного моря. Одно из возможных объяснений – изменение пути миграции и, как следствие, смена 

места зимовки. Основные причины таких тенденций не до конца известны, однако, как из-

вестно, ближние мигранты в большей степени подвержены к смене мест зимовок, чем дальние 
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мигранты, на что могут влиять такие факторы, как смена климата или наличие пищевых ре-

сурсов на данных территориях [17].  

Заключение. Некоторые исследования миграции куликов выявили, что птицы могут                      

менять стратегию миграции в течение сезона. Перевозчики (Actittis hypoleucos) и молодые 

особи фифи (Tringa glareola) в районе Гданьского залива ведут себя осенью как мигранты, 

минимизирующие энергетические затраты, однако на последующих этапах миграции                            

отдают предпочтение стратегии сокращения времени перелета [11, 12]. Менять свою страте-

гию миграции также вынуждены особи, которые используют, так называемые «аварийные» 

места остановок. Взрослые особи некоторых видов, которые обычно придерживаются                         

стратегии минимизации времени миграции, иногда появляются в тех местах, которые для                           

них нехарактерны. Причинами этого могут быть отличные от стандартных погодные                            

условия на пути миграции или осуществление миграции с недостаточными жировыми                           

запасами [13].  

Автор благодарит всех коллег и волонтеров, кто принимал участие в сборе материала                            

в период с 1999 по 2021 гг. 
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В данной статье приводятся данные, полученные за время полевых работ, проведенных в заказнике 

«Туровский луг» с 25 марта по 15 июня 2021 г. для мониторинга размножения популяций куликов. Была 

собрана информация о таких видах как травник Tringa totanus, галстучник Charadrius hiaticula, малый 
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Туровский луг – биологический заказник местного значения, расположенный на сенокосных уго-

дьях в пойме реки Припять. Территория заповедника составляет 140 га. Каждый год большая часть луга 

заливается водой во время весеннего половодья. К лету уровень воды постепенно снижается, обнажая 

острова. Эти условия позволяют куликам находить места гнездования, защищенные от хищников.  

Туровский луг создает идеальные условия для размножения различных видов куликов. Це-

лью нашего исследования было получение данных об особенностях полового поведения, раз-

множения и успешности гнездования обыкновенного чибиса Vanellus vanellus, травника 

Tringa totanus, галстучника Charadrius hiaticula, малого зуйка Charadrius dubius, кулика-сороки 

Haematopus ostralegus и большого веретенника Limosa limosa для проекта ELVONAL [4].  

Проект ELVONAL в течение последних 5 лет занимается проверкой ключевых гипотез 

эволюции системы размножения с использованием поведенческих, геномных, иммунологиче-

ских и демографических подходов. Исследование посвящено куликам, поскольку они демон-

стрируют необычайное разнообразие систем ухаживания и родительской заботы [1]. Данные 

собираются десятками объединенных исследовательских групп по всему миру, чтобы опреде-

лить местные особенности поведения для различных видов куликов.  

Основные задачи проекта на 2021 год заключались в следующем: 

1. Получить лучшее представление об индивидуальных особенностях жизненного цикла кули-

ков на Туровском лугу, таких как ухаживание, уход за птенцами, успешность гнездования; 

2. Пронаблюдать социальное поведение куликов во время ухаживания и инкубации яиц; 

3. Оценить влияние хищничества и вмешательства человека на успех гнездования; 

4. Собрать образцы крови, спермы и секрета копчиковый железы для дальнейших анализов.  

Полевые работы проводились в период с 25 марта по 15 июня 2021 г. Для получения не-

обходимых данных использовались следующие подходы: 

1. Поиск и измерение гнезд. Путешествие между островами осуществлялось на байдарках. 

После обнаружения гнезда измерялись, фотографировались и получали отметку на GPS-тре-

кере. Каждому гнезду присваивался уникальный код. Яйца измеряли, проводился тест на пла-

вучесть для установления стадии инкубации.  

2. Отловы. Взрослых особей отлавливали с помощью лабиринтных ловушек или пружин-

ных ловушек при инкубации яиц не менее 5 суток. С отловленных особей были взяты необхо-

димые образцы и измерения стандартных орнитологических параметров: масса, длина клюва 

до ноздри, длина головы, длина крыла, длина цевки и ноги, а также была записана информация 

о возрасте, стадии линьки и жировом запасе. Все птицы были отмечены сочетанием цветных 

и металлических колец, отличающимся для каждого вида.  
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Вылупившихся цыплят измеряли, помечали металлическими кольцами и брали кровь из 

бедренной вены. Родителей идентифицировали и отлавливали, когда это было возможно, по-

сле чего всю семью обозначали идентификатором гнезда.  

3. Проверка гнезд. Гнезда проверялись каждые 5 дней. Начиная с пяти дней до предпола-

гаемой даты вылупления контроль проводился ежедневно. Возле некоторых гнезд были уста-

новлены камеры для съемки взрослых особей.  

4. Наблюдения за поведенческими особенностями. Наблюдения проводились как для пары 

в период ухаживания и строительства гнезда, так и для семьи после вылупления выводка.                           

В установленный период времени (30 минут для пары и 1 час для семьи) записывались все 

действия, совершаемые птицами, а также фиксировалось расстояние между особями..  

5. Возврат колец или повторное наблюдение. Ранее окольцованные особи регистрирова-

лись случайным образом в течение сезона размножения, включая цветные кольца текущего                

и прошлых лет. При обнаружении подобной особи регистрировался номер цветного кольца, 

пол птицы и отмечались точные координаты на GPS-трекере.  

Полученные результаты.  

Гнездование. Всего было обнаружено 332 гнезда, в том числе 148 гнезд чибиса, 143 гнезда 

травника, 30 гнезд большого веретенника, 7 гнезд галстучника, 3 гнезда кулика-сороки                              

и 1 гнездо малого зуйка. Первое гнездо было найдено первое апреля, последнее –                              

17 мая 2021 г. Пик кладок приходился на 18–20 апреля.  

Итог гнездования можно разделить на 4 категории: 

Выведено – в гнезде обнаружены птенцы, или яйца исчезли в ожидаемую дату без каких-

либо признаков иного исхода.  

Разорено – признаки хищничества (остатки яиц) в гнездовом лотке или в непосредствен-

ной близости от него.  

Брошено – инкубация не проводилась в течение нескольких проверок, яйца оставались холодными.  

Неизвестно – яйца отсутствуют после предполагаемой даты вылупления, нет подтвер-

жденных признаков присутствия родителей или цыплят.  

В 2021 году успешность гнездования достигла небывалых высот (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Успешность гнездования куликов на территории заказника «Туровский 

луг» в 2021 году 
 

Итог 
Абсолютное  

количество гнезд 

Удельное количество гнезд  

по отношению к общему количеству N = 332 

Выведено 248 75% 

Брошено 41 12% 

Разорено 15 5% 

Неизвестно 28 8% 
 

Мы связываем высокий уровень успешности гнездования в этом году с высоким уровнем 

воды. В 2021 году наблюдался самый высокий уровень воды с 2013 года: до конца сезона гнез-

дования территория состояла из нескольких островов, а не была сплошным равнинным лугом. 

В связи с этим случаи хищничества и беспокойства людьми были крайне редки.  

Отловы. За время полевых работ было поймано 46 взрослых и 120 птенцов куликов. Взрос-

лых птиц помечали двумя кольцами: металлическим и цветным. Птенцы были отмечены 

только металлическими кольцами.  

Всего было окольцовано 25 взрослых особей чибиса (20 самок и 5 самцов), 3 особи травника                      

(2 самки и 1 самец), 5 особей кулика-сороки (3 самки и 2 самца), 9 особей большого веретенника                       

(4 самки и 5 самцов), 2 особи малого зуйка (самец и самка) и 2 особи галстучника (обе самки).  

Гнездовые камеры. Камеры были настроены на запись данных в 31 гнезде куликов. Запись осу-

ществлялась при фиксировании движения в поле зрения камеры до момента взятия или разрядки 
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аппарата. В результате нами было получено 2184 часов видеоматериалов, запечатлевших гнездовую 

активность куликов.  

Поведенческие наблюдения. Мы собрали наблюдения для двух типов поведения: ухаживание              

и забота о потомстве. Для наблюдений за ухаживанием за парой наблюдали в течение 30 минут,                        

а наблюдение за выводком занимало 1 час.  

Данные об ухаживании были собраны для 20 пар 3 разных видов. Уход за потомством 

наблюдался для 12 семей 2 видов. Небольшое количество наблюдений такого типа объясня-

ется сложностью их выполнения. Птенцы появляются в период, когда острова покрыты высо-

кой растительностью, что позволяет родителям легко скрывать выводок в траве.  

Заключение. Всего было обнаружено 332 гнезда разных видов, отловлено 46 взрослых 

птиц и 120 птенцов. Гнездовые камеры были установлены на 31 гнездо. Данные о поведении 

при ухаживании были собраны для 20 гнезд, а наблюдение за поведением при уходе за птен-

цами проводилось для 12 гнезд. Было собрано 146 образцов крови разных видов. Также было 

взято 45 образцов спермы и 135 образцов секрета копчиковой железы.  

Собранные данные будут проанализированы и использованы проектом ELVONAL для иссле-

дований таких тем как малярия у куликов, влияние морфометрических показателей спермы на 

успешность потомства, влияние различных факторов среды на исход гнездования и т. д.  

Мы хотели бы поблагодарить участников проекта ELVONAL из Дебреценского университета, 

Ж. Тот и Т. Секей за помощь в области методологии и личное участие в сборе материалов на Туров-

ском лугу, а также отметить работу волонтеров, В. Хурсанова. и А. Мелтла.  
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In this article we observe data obtained in the Turov Meadow reserve during the field work car-

ried out from March 25th to June 15th, 2021 to monitor the reproduction of wader populations. Infor-

mation was collected on species such as redshank Tringa totanus, common ringed plover Charadrius 
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hiaticula, little ringed plover Charadrius dubius, oystercatcher Haematopus ostralegus and black-

tailed godwit Limosa limosa.  

Key words: waders, population, reproduction, sexual behavior, nest fate. 
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В статье дана оценка пойменных лугов нижнего течения р. Сож с использованием инди-

кационных шкал Цыганова. Выявлены различия, связанные с почвами, а именно с их увлажне-

нием и богатством почв азотом, что непосредственно связано с особенностями увлажнения 

и рельефа.  

Ключевые слова: растительность, пойменные луга, фитоиндикационные шкалы, экологи-

ческие условия местообитаний, экологические факторы.  

 

При решении многих научных и хозяйственных вопросов возникает необходимость опре-

деления экологических условий среды. Наиболее простым и удобным способом оценки эко-

логических условий местообитаний является обработка геоботанических описаний по инди-

кационным экологическим шкалам, которые позволяют определить местоположение сообще-

ства (или синтаксона) в пространстве основных экологических факторов [1].  

В фитоиндикационной экологической таблице Цыганова Д. Н. приведены частные эко-

морфы 2129 видов сосудистых растений, выраженные через их амплитуды толерантности по 

отношению к режимам 10 факторов: общему терморежиму климата (Тm), континентальности 

климата (Кп), влажности климата (Оm), морозности климата (Ct), увлажнению почвы (Hd), 

обобщенному солевому режиму почв (Тr), кислотности почв (Rc), богатству почв азотом (Nt), 

переменности увлажнения почв (fH) и режиму затенения (Lc).  

На территории рекреационной зоны города Гомеля нами было проведено изучение расти-

тельности пойменных ландшафтов, сформированных в бассейне реки Сож.  

Исследовалась луговая растительность пойменных экосистем реки Сож в нижнем ее тече-

нии и реки Ипуть на левом ее берегу. За весь период исследования было описано 135 видов 

растений, относящихся к 98 родам и к 35 семействам.  

Все виды растений, произрастающие на исследуемых участках, были рассмотрены с                      

использованием индикационных шкал Цыганова. Показатели по индикационным шкалам 

были рассчитаны отдельно для каждого участка каждого района исследования.  

При анализе всех растений по индикационным шкалам (таблица 1) можно судить об усло-

виях, которые характерны для пойменных лугов, расположенных в пригородной зоне                      

г. Гомеля. Так в соответствии с термоклиматической шкалой исследуемый участок можно                                

охарактеризовать как бореонеморальный, т. е. являющимся промежуточным между субборе-

альным и неморальным типом; по континентальности климат данного участка является мате-

риковый типом; по отношению к влажности климата данные указывают на субаридный тип 

климата, по отношению к морозности данный участок относится к субкриотермному, что ука-

зывает на то, что исследуемый участок находится в районе с умеренными зимами. Рассмотрев 

показатели, характеризующие почву, был сделан вывод, что данный участок по показателям 
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увлажнения почвы является свеже-лесолуговым, т. е. находится в промежуточном положении 

между влажно-лесолуговой и сухо-лесолуговой почвами, а по солевому режиму почвы изуча-

емого участка относятся к гликосубэвтрофным, которые входят в тип богатых почв. Почвы 

являются кислыми с достаточным обеспечением азотом. Данные почвы имеют слабоперемен-

ное увлажнение. Изучив показатели по шкале затенения, был сделан вывод, что данный уча-

сток относится к полуоткрытым пространствам.  

 

Таблица 1 – Описание растений пойменных лугов по шкале Цыганова 

 

TM KN OM CR HD TR NT RC LC FH 

пойменный луг р. Сож 

повышенный участок 

7,64 8,60 7,65 7,07 11,86 7,60 5,02 6,91 2,71 5,62 

пониженный участок 

7,84 8,74 7,69 7,08 12,55 8,00 5,28 7,13 2,88 6,01 

пойменный луг р. Ипуть 

повышенный участок 

8,06 8,50 7,71 7,59 10,43 7,12 4,72 6,77 2,76 4,59 

пониженный участок 

8,00 8,75 7,49 7,54 12,23 8,02 5,38 6,69 2,78 4,85 

средний участок 

7,90 8,54 7,68 7,57 10,49 7,35 4,62 7,10 2,63 4,22 

пойменный луг в районе д. Романовичи 

повышенный участок 

8,00 8,71 7,37 7,69 11,02 8,01 5,07 7,05 2,68 4,38 

пониженный участок 

8,22 8,79 7,34 7,55 13,48 8,73 5,39 6,32 2,59 4,84 

средний участок 

7,65 8,79 7,54 7,18 12,09 8,07 4,96 6,34 2,72 5,18 

Общая 

7,89 8,68 7,57 7,37 11,82 7,85 5,07 6,81 2,73 5,06 
 

Примечание: Шкалы: TM – термоклиматическая; KN – континентальности климата;                    

OM – аридности / гумидности климата; CR – криоклиматическая; HD – увлажнения почв;                      

TR – трофности почв; NT – богатства почв азотом; RC – кислотности почв; LC – освещенности /                            

затенения; FH – переменности увлажнения почв.  

 
Наиболее объективный результат может дать анализ лугов, проведенный по выделенным 

нами участкам. Это гривы и понижения. Изученные луга были рассмотрены по 4 критериям 
по шкале Цыганова. Это увлажнение почв, богатство почв азотом, переменность увлажнения 
почв и солевого режима почв.  

Нами были зафиксированы отличия между участками на лугах по основным показателям. Дан-
ный фактор определяет некоторые различия в видовом составе. Нами выявлено, что на лугу                       
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в пойме р. Сож существенных отличий нет, хотя луг и подвергается интенсивному подтоплению, 
но перепады высот там составляют до 1 метра. На двух других лугах различия существуют.  

По шкале увлажнения почв (Hd), заметны существенные отклонения по лугу в пойме                       
р. Ипуть вблизи деревни Романовичи. Перепад между участками достигает 2,5 единицы.                       
Это говорит о том, что почвы гривы относятся к сухо-лесолуговым, а пониженного участка                  
к влажно-лесолуговым. Так же разница в значениях существует и на пойменном лугу р. Ипуть. 
Там перепад значений достигает 1,5 единицы. А в пойме р. Сож он достигает только                               
0,8 единицы. Это свидетельствует о том, что небольшой перепад высот между участками                             
и длительность периода подтопления создают в пойме р. Сож специфический режим увлаж-
нения почв, и в результате сильных отличий между участками на данном лугу не существует, 
в отличие от двух других лугов.  

По содержанию азота (Nt) менее обеспеченными оказались почвы на лугу в пойме                               
реки Ипуть, вблизи автомобильной дороги. На гривах этот показатель был равен 4,7,                                         
а в понижении чуть больше, и составил 5,4. На двух других лугах на повышениях он составлял 
около 5 единиц. Данные показатели указывают на почвы, испытывающие недостаток                               
азота. По солевому режиму почв (Tr) луга находятся в промежутке между довольно богатыми 
почв и богатыми почвами. И только на пониженном участке, на лугу возле Романович,                                
наблюдаются участки слабозасоленных почв. По шкале переменности увлажнения                                    
почв (Fh) данные луга варьируют от слабо переменного до умеренно переменного типа                             
увлажнения почв.  

Так на изученных нами участках различия были связаны с почвами, а именно с их увлаж-
нением и богатством почв азотом, что непосредственно связано с особенностями увлажнения 
и рельефа. Было выявлено, что пониженные участки, как правило, более богаты азотом, чем 
повышенные, так как при выпадении осадков многие питательные вещества сносятся вниз по 
склону и там накапливаются. Также они являются более увлажненными, так как там скапли-
вается больше влаги.  
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Dreissena polymorpha проникла в Нарочанские озёра в конце 80-х и с тех пор активно по-

давляла развитие унионид. В период массового размножения дрейссены численность популя-

ций унионид снизилась в озёрах Нарочь и Мястро и начала восстанавливаться после снижения 

плотности популяции дрейссены. Прессинг дрейссены на унионид в озере Баторино был ниже 

из-за менее подходящих для дрейссены условий.  

Ключевые слова: Dreissena polymorpha, биологические инвазии, восстановление популяции, 

малакофауна, Нарочанские озёра. 

 
Dreissena polymorpha, Pallas 1771 – это активно распространяющийся двустворчатый                        

моллюск. Активно размножаясь и достигая высокой численности популяция дрейссены                         

становится мощным преобразователем водной экосистемы. В первую очередь дрейссена                             

является активным фильтратором, в результате жизнедеятельности особей в популяции                        

дрейссены значительная часть взвешенных, органических и биогенных веществ изымается                      

из водной толщи и мигрирует в донные отложения или депонируется в организмах моллюсков 

[1]. Кроме того, дрейссена при массовом развитии может существенно подавлять развитие                      

популяций более крупных двустворчатых моллюсков. Исключением не стали и Нарочанские 

озёра, расположенные в северо-западной части Беларуси на территории национального                             

парка «Нарочанский» (месторасположение показано на рисунке 1), куда дрейссена вселилась 

в 80-х годах прошлого века. В данной работе речь пойдёт о давлении молюска-вселенца                              

Dreissena polymorpha на нативные для Беларуси виды, относящиеся к родам                                            

Anodonta и Unio.  

Несколько слов о жизненном цикле Dreissena polymorpha. Взрослые особи дрейссены ве-

дут прикреплённый образ жизни, закрепляясь на любом подходящем субстрате при помощи 

прочных белковых нитей, называемых биссусными. Размножение происходит планктонными 

личинками велигерами. Велигеры могут оседать не только на камнях или макрофитах, они так 

же могут обрастать раковины взрослых особей дрейссены или раковины других моллюсков.                     

В результате массового размножения дрейссены могут образовываться крупные скопления их 

раковин вокруг субстрата, такие скопления называют друзами.  

В случае обильного обрастания дрейссеной раковин унионид последние теряют подвиж-

ность, вплоть до потери возможности открывать и закрывать раковину, что часто приводит 

потери способности питаться и дышать, за чем часто следует гибель моллюска-хозяина. Если 

прикрепление дрейссены произошло в достаточно раннем возрасте и не привело к гибели 

обросшего моллюска, может происходить деформация его раковины в процессе роста, как по-

казано на рисунке 2 Б.  
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Рисунок 1 – Нарочанские озёра 

 

  

А                                                                                         Б 

 

Рисунок 2 – Деформированная раковина Anodonta sp. до (А) 

и после (Б) снятия с неё дрейссены. Найдена в озере Мястро в 2017 г. 

 

Материалы и методы. Пробы отбирались в июле 2017 г. из озера Мястро и в течение июля 

2018 г. из озер Баторино и Нарочь. Отбор производили вручную на всех озерах. Пробы с глу-

бины выше 1–1,5 м. были взяты водолазами. Пробы дрейссены отбирались при помощи рамки 

площадью 0,25 м2. Отбор унионид осуществляли, используя маршрутный метод. После про-

ведения всех измерений экземпляры возвращались в среду обитания.  

В 2021 году дрейссена не отбиралась. Отбирались только особи унионид. Станции обсле-

довались маршрутным методом. Особи отбирали вручную. Моллюсков вскрывали для видо-

вой идентификации, у моллюсков брали образец тканей ноги и фиксировали в 96 % этаноле 

для дальнейшей ПЦР диагностики.  

В июле 1990 г. А. Ю. Каратаевым и Л. Е Бурлаковой были обследованы сборы перловиц                  

и беззубок с 7 станций на озере Нарочь. По данным их сборов в 1990 г. дрейссена встречалась 
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на 60 % обнаруженных раковин унионид. В этот период популяция дрейссены в озере Нарочь 

находилась на начальной стадии своего развития, за исключением области впадения в озеро 

Нарочь реки Скема, через которую дрейссена проникла в Нарочь из озера Мястро около                         

1985 г. Следует отметить, что обросшие раковины встречались на станциях, именно расположен-

ных ближе к реке Скема. Повторное обследование было проведено в 1993 г. К этому времени чис-

ленность дрейсены в озере Нарочь выросла более чем в 100 раз. Все особи унионид, обнаруженные 

в 1993 году в озере Нарочь были покрыты толстым слоем дрейссены, что сопровождалось массовой 

гибелью унионид. В то время из 100 особей унионид, покрытых дрейссеной живыми на момент 

обнаружения были только 3 особи. Количество особей дрейссены на 1 особь унионид варьировало 

от 154 экз. до 324 экз. При этом в 1993 г. плотность обрастания раковин уже не зависела от близости 

расположения станции к участку начала вселения [2].  

 Униониды не фиксировались в литоральных бентосных пробах при регулярном монито-

ринге озера Нарочь до 2018 г. Из двадцати станций вдоль всей береговой линии озера, обсле-

дованных в тот год, на станции у северного берега малого плёса озера обнаружили 3 особи 

беззубки. На их раковинах дрейссены обнаружено не было [3].  

В сентябре 2021 года была обследована станция на северо-западном берегу озера Нарочь. 

Там были обнаружены 10 особей беззубок на площади около 50 м2. Из обнаруженных 10 осо-

бей только на одной были закреплены особи дрейссены. По морфологическим признакам без-

зубки были определены как относящиеся к виду беззубка лебединая (Anodonta cygnea, Linné, 

1758), что позже было подтверждено с помощью молекулярно-генетического анализа.  

В озеро Мястро дрейссена вселилась несколько раньше, чем в озеро Нарочь. Первые задо-

кументированные находки дрейссены в озере Нарочь, датируются 1990 г., в то время как                        

в озере Мястро дрейссена впервые была обнаружена в 1984 г. [4]. Однако, первые подробные 

исследования популяции дрейссены в озере Мястро были проведены только в 1993 г. В это 

время в озере Мястро были обнаружены 32 особи унионид, 30 из которых были покрыты ра-

ковинами дрейссены, однако при этом оставались живыми и степень обрастания дрейссеной 

была невысокой (от 1 до 23 особей дрейссены на 1 особи унионид) [2].  

Далее в июле 2017 г. на четырёх из восьми обследованных станций на озере Мястро были обна-

ружены униониды. Наибольшее их количество отмечено на станции возле поворота на д. Минчаки, 

там обнаружено 30 особей. На оставшихся трёх станциях в сумме было обнаружено 4 особи унионид. 

Степень обрастания обнаруженных унионид дрейссеной в озере Мястро была различной, от 10 % до 

100 % от площади поверхности раковины, однако стоит отметить, что наиболее сильно обросшие ра-

ковины были обнаружены на станциях с малой численностью унионид, на станции возле поворота на 

д. Минчаки раковины унионид не были сильно обросшими дрейссеной. Именно на этой станции 

среди всех обследованных в 2017 г. литоральных станций численность дрейссены на м2 была 

наименьшей [3], что вероятно связано с активным движением водных масс, что может создавать не-

благоприятные условия для прикрепления личинок дрейссены к субстрату.  

В сентябре 2021 г. В озере Мястро на станции возле поворота на д. Минчаки были обна-

ружены 10 особей перловицы вздутой (Unio tumidus, Philipsson, 1788) и 2 особи беззубки ути-

ной (Anodonta anatina, Linné, 1758). Принадлежность обнаруженных особей к названным ви-

дам подтверждена молекулярно-генетическим анализом. Из 12 обнаруженных особей на двух 

были обнаружены раковины дрейссены в малом количестве.  

Поскольку в озеро Баторино дрейссена вселилась раньше всего из трёх крупнейших озёр Наро-

чанской группы, численность популяции стабилизировалась там раньше всего. К сожалению, доста-

точно затруднительно строить предположения о времени вселения дрейссены в озеро Баторино, по-

скольку факт вселения был установлен к тому моменту, когда популяция уже достигла достаточно 

высоких значений численности, то есть когда популяция уже некоторое время развивалась в озере.                 

К 1993 г. судя по всему популяция дрейссены в озере Баторино уже стабилизировалась и её числен-

ность была невысокой, относительно озёр Мястро и Нарочь в это же время. Из-за сильной заиленно-

сти дна дрейссена может развиваться в озере Баторино в основном только на макрофитах. Однако из-

за различий в образе жизни (дрейссена не имеет способности передвигаться) униониды могут обитать 
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зарываться в заиленный грунт и существовать с меньшим риском стать субстратом для дрейссены                   

и погибнуть из-за ограничения подвижности раковины.  

В 2018 г. в озере Баторино было обнаружено 19 особей унионид на 7 станциях. Небольшое 

число особей были обнаружены с прикреплёнными к ней особями дрейссены, однако обрас-

тания покрывали не более, чем 30 % от поверхности раковины [3].  

Из-за прессинга, оказываемого дрейссеной, униониды не могут успешно развиваться при 

высоких численностях дрейссены. В озёре Нарочь наблюдалось снижение численности унио-

нид в период массового развития в озере дрейссены. На фоне стабилизации популяции дрейс-

сены и снижения её численности в озёрах Нарочь и Мястро популяции унионид начинают 

восстанавливаться, начиная с участков, которые наименее подходят для обитания дрейссены. 

Озеро Баторино из-за более сильного заиления донного грунта не подходит для размещения 

дрейссены на дне, в отличие от унионид, которые способны существовать, зарываясь в или-

стый грунт. Поэтому в озере Баторино развитие популяции дрейссены не так сильно сказыва-

ется на развитии унионид, как в озёрах Нарочь и Мястро.  
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Abstract. Dreissena polymorpha got into the Naroch group lakes in the late 1980s and actively 

suppressed the development of unionids. During the period of mass reproduction of Dreissena, the 

number of Unionid populations decreased in the lakes Naroch and Myastro and began to recover 

after decreasing of the Dreissena population density. The pressure of zebra mussel on unionids in 

Lake Batorino was lower due to less suitable conditions for Dreissena.  
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Работа отражает способ моделирования процесса альгоремедиации водных объектов 

различного назначения на основе построения мультифрактальной модели водной экоси-

стемы. Суммарный отклик экосистемы на управляющие воздействия предложено оценивать 

путем наложения её мультифрактального образа на выделенные формы критической орга-

низации, отвечающим пределам самовосстановления структуры гидробиоценоза.  

Ключевые слова: альгоремедиация; водный объект; гидробиоценоз; мультифрактальная 

динамика; синезеленые водоросли; управление рисками; хлорелла.  

 

Различают экологические системы по уровню организации, в основе которого лежит мас-

штабная компонента. То есть болотную кочку, лужу можно рассматривать как экосистему 

микроуровня. Небольшое озеро служит примером водной экосистемы мезоуровня. Экоси-

стема отдельно взятого материка или географической области находится на макроуровне ор-

ганизации. Наша планета является экологической системой глобального уровня. Масштаб-

ность является стержневым элементом различия экологических систем.  

Исходя из этого можно «сворачивать» и «разворачивать» экологические системы, то есть 

изменять их масштабируемость во времени и в пространстве. В математике для описания ука-

занного процесса принято определение фрактальности как меры системной сложности объек-

тов и систем. Данный подход, применительно к водным экологическим системам, мы попыта-

емся описать в настоящей статье.  

Как известно, любая динамическая система, равно как и экосистема обладает открытостью 

и функционирует в характерных для неё лимитах достаточности действующих факторов,                      

в пределах действия которых, экосистема не утрачивает своей устойчивости. Благодаря само-

регуляции состояний поддерживается гомеостаз экосистемы, под которым понимается ее спо-

собность поддерживать устойчивое динамическое равновесие в изменяющихся условиях 

внешней среды [29].  

В гомеостазе экосистема достигает наибольшей эффективности функционирования, однако,                     

по мере приближения уровней действующих факторов к лимитирующим показателям устойчиво-

сти, эффективность функционирования экосистемы резко снижается, и она переходит в режим са-

мосохранения. При этом гомеостаз сменяется на бистабильность (неустойчивое равновесие),                            

а в экосистеме происходят необратимые морфологические изменения.  

Эксплуатация водных ресурсов, равно как и в целом природных ресурсов, имеет свои пре-

делы: увеличивая нагрузку на природную среду, ее нельзя истощать, нарушая естественный 

природный цикл регенерации биоресурса [29].  
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Очевидно, что нарушение естественного воспроизводства экосистемы определяет пре-

дельно-допустимую экологическую нагрузку (ПДЭН) под которой понимается возникающая 

в процессе хозяйственной или иной деятельности человека нагрузка, которая не нарушает 

устойчивости (гомеостаза) экологической системы. Достижение ПДЭН эквивалентно состоя-

нию бистабильности экосистемы, при котором уровень внешнего воздействия, например, по-

ступление загрязняющих веществ, сравнивается с пределом его биотической компенсации 

R=P, когда самовосстановление экосистемы прекращается (рис. 1).  

Природное восстановление биоресурсов происходит за счет естественных природных ме-

ханизмов – биопродукционных, климатических и гидрологических. В случае, когда природное 

восстановление не происходит и продолжается ухудшение экологического состояния водного 

объекта (начинается «цветение» водоема синезелеными водорослями, в результате которого 

значительно ухудшаются органолептические характеристики воды, снижается рекреационный 

потенциал водоема и водная среда загрязняется, в том числе, цианотоксинами), наступает мо-

мент возможности применения управляющего действия, которое может быть представлено, 

например, альгоремедиацией.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема техноприродного цикла хозяйственной эксплуатации экосистем 
 

Под альгоремедиацией понимается восстановление экологического состояния водных 

объектов за счет метаболического потенциала планктонной альгофлоры [17]. Альгоремедиа-

ция, корректирующая нарушение метаболизма водного объекта, улучшает гидрохимические 

[8–9, 11–16, 18, 27], гидробиологические (по фитопланктону) [1, 2, 10, 24] и органолептиче-

ские показатели [14, 26], восстанавливает водные объекты до рыбохозяйственного и рекреа-

ционного назначения [4, 20, 21], а также может применяться для обеспечения экологической 

безопасности промышленного водопользования [22].  

Если обозначить R – интенсивность (уровень) природопользования; Z – антропогенно воз-

обновимые ресурсы; P – природно-возобновимые ресурсы, то эффективность природопользо-

вания будет определяться соотношением:  
 

𝐸 = 𝑅
(𝑍 + 𝑃) ⁄ .              (1) 
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Очевидно, что чем интенсивнее природопользование, тем ниже его эффективность,                             

т. е. эксплуатация природного ресурса становится все дороже, поскольку затраты на его вос-

становление возрастают. В этой связи все более актуальной становится задача превентивного 

управления (прогнозирования) возникающими экологическими рисками [5].  

В плане описания экосистем, которые способны управлять адаптацией к внешнему фак-

тору в динамически развивающейся среде, фракталы являются наиболее удобным математи-

ческим инструментом [3, 17]. Механизм саморегуляции, описываемый фракталом, задает та-

кой структурный каркас сообществ, который сохраняется и развивается за счет оптимального 

распределения потоков вещества и энергии [6].  

Применительно к задачам геоэкологии фрактальность отражает меру самоподобия взаи-

модействующих сред (хозяйственной и природной), ограничивающей развитость структуры 

экосистемы [14, 19, 25].  

 

N(δ) =  μδ1−D  ,        (2) 
 

где N(δ) – структура (размер) экосистемы, μδ – шаг масштабирования, D – фрактальная 

мера самоподобия техноприродных процессов.  

В математическом плане оценка фрактальности техноприродных процессов сводится к их 

воспроизводству через фрактальный шаблон, масштабированные копии которого в пределе 

исчерпывает геометрию объекта и сводится к одному числу – фрактальной размерности                      

D ∈ (1; 2) [19, 25].  

 

 
 

Рисунок 2 – Фрактал как математический инструмент 

описания техноприродных процессов 

 

В соответствии с принципом толерантности, устойчивость экосистемы, определяющая ее 

жизнеспособность, ограничена дефицитом и избыточностью факторов, достижение которых 

говорит об изменении устойчивого цикла на предельный неустойчивый [23, 25].  

Для связи фрактальности экосистемы с ее жизнеспособностью введем непрерывную функ-

цию фрактальной “температуры” техноприродных процессов на интервале D ∈ (1; 2) следую-

щим образом [25]: 

 

Tf = a ∙ (1
(n − D)⁄ − 1

n⁄ )  ,                (3) 
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где D – фрактальный показатель экосистемы, n – размерность пространства, в которое 

вложен фрактальный объект, a – поправочный коэффициент, выбираемый индивидуально                       

(в нашем случае n = 2, a = 1).  

Физический смысл функции (3) состоит в идентификации пределов экологической ем-

кости среды, ограниченной характеристическими значениями фрактальных показателей эко-

системы. Наилучшая линейная аппроксимация функции (3), определяющая область фракталь-

ности (скейлинга параметров), достигается в характеристических точках Dd = 1,2; Dk = 1,7, 

вне которых показатели процессов практически скачком увеличиваются от значения                           

D = 1,7. до. D = 1,9, что свидетельствует о нарушении гомеостаза и начале неконтролируе-

мого вырождения экосистемы (рисунок 3, таблица 1).  

На основании изложенного, мультифрактальную динамику техноприродных процессов 

можно представить следующей моделью: 
 

D = ∑ aijFj
2
j=1 (D) 2⁄ ; 1,2 ≤ D ≤ 1,7 ,    (4) 

 

где D – фрактальная мера техногенного преобразования экосистемы. Fj(D) – факторные 

нагрузки экосистемы, aij – весовые коэффициенты действующих факторов.  

Физически модель (4) интерпретируется следующим образом: область жизнеспособно-

сти экосистемы, определяемая ее саморегуляцией, оценивается отклонением факторной 

нагрузки Fj(D) от экологического оптимума Fj(D = 1,5): чем выше отклонение, тем сильнее 

конкретный фактор угнетает жизнеспособность экосистемы.  
 

 
 

Рисунок 3 – Связь фрактальности экосистемы с ее жизнеспособностью (а), метафора 

структурной динамики экосистемы в условиях факторных нагрузок (б) 
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Максимально Fj(D = 1,7) и минимально Fj(D = 1,2) переносимые значения факторов 

являются теми лимитирующими значениями, за пределами которых существование экоси-

стемы уже невозможно [28].  

 

Таблица 1 – Особенности системной динамики вблизи характеристических                                       

(лимитирующих) фрактальных показателей 

 

Характеристические 

фрактальные 

 показатели 

Особенности системной динамики 

Дефицит факторов 

Dd= (1,2±0,1) 

Детерминированная динамика экосистемы, в которой отсутствует 

саморегуляция ее структуры из-за истощения биоресурса. Поведе-

ние экосистемы регулируется некомпенсируемыми однонаправлен-

ными антропогенными факторами влияния – появлением очагов за-

грязнений, с которыми экосистема не справляется самостоятельно.  

Экологический  

оптимум 

D0= 1,5±0,1 

Саморегулируемая динамика экосистемы в пределах экологической 

емкости среды. При достижении экологического оптимума линей-

ный тренд процесса меняет знак на противоположный, образуя 

техно-природный цикл. Нарушениям цикла соответствует 

cмещение состояний экосистемы относительно оптимума – чем оно 

больше, тем хуже саморегулируемость состояний.  

Избыточность  

факторов 

Dk= (1,7±0,1) 

Хаотическая динамика экосистемы, сопровождаемая резкими скачками 

ее системных характеристик. Начало неконтролируемого вырождения 

экосистемы из-за роста некомпенсируемых очагов загрязнений.  

 

Близость фрактальной меры техногенного преобразования экосистемы к характеристиче-

ским показателям ее устойчивости определяет следующую оценку экологического риска:  

 

𝑅𝑒  (0,1) = 𝐷 ∗ 𝑄 = (

𝑅𝑒 → 1, если D → (1,2⋁1,7)

𝑅𝑒 → 0, . если D → 1,5 

0 < 𝑅𝑒 < 1, если (1,2 < 𝐷 < 1,7)
)  ,               (5) 

 
где Re (0,1) – вероятность экологического риска, Q – предполагаемая величина ущерба от 

техногенного воздействия.  

Анализ решений (5) для исследуемого техноприродного объекта сводится к оценке пре-

дельности смещений его состояний относительно экологического оптимума и ранжированию 

возникших при этом экологических рисков: 

Решениям D → 1,5; Re → 0 соответствует наиболее благоприятная динамика экосистемы, 

при которой загрязнения утилизируются без затрат биоресурса. В этом состоянии обеспечива-

ется наиболее продуктивный метаболизм экосистемы, определяющий максимальную разви-

тость структуры при минимизации экологических рисков [7].  

Решениям 1,2 < D < 1,7; 0 < Re < 1 соответстствует саморегулируемая динамика экоси-

стемы, при которой обеспечивается утилизация загрязнений с частичными затратами биоре-

сурса, восстанавливаемыми естественным образом после снятия нагрузки.  
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Решениям D → (1,2⋁1,7); Re → 1 соответствует неустойчивая динамика (бистабильность) 

экосистемы, при которой утрачиваются свойства резистентности (саморегуляции состояний) в ре-

зультате истощения биоресурса. В этом состоянии ресурса экосистемы явно недостаточно, чтобы 

запустить саморегуляцию, а, значит, утилизировать поступающие извне загрязнения [30].  

Решениям D > 1,7; Re = 1 соответствует наиболее неблагоприятная, кризисная динамика, 

при которой наблюдаются необратимые качественные изменения экосистемы, несмотря на 

снятие внешней нагрузки [29].  

Таким образом, когда водная экосистема по причине негативного воздействия техногенных факторов 

приходит к дисбалансу (выведению из динамической устойчивости) в своём существовании, который вы-

ражается, например, в массовом развитии синезеленых водорослей, тогда возникает потребность в управ-

ляющем воздействии. Отличным примером управления геоэкологическими рисками при современном 

водопользовании является альгоремедиция водных объектов различного назначения с одновременным 

контролем состояния экосистемы согласно приведенному методологическому подходу [17].  

Работа выполнена по теме государственного задания (FMGE-2019-0007, AAAA-A19-

119021990093-8) «Оценка физико-географических, гидрологических и биотических изменений 

окружающей среды и их последствий для создания основ устойчивого природопользования» 
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над l. l. – 9; число чешуй под l. l. – 5, жаберных тычинок на первой жаберной дужке – 12. 

Формула глоточных зубов – 3. 5-5. 3. Гибрид имел сходство с красноперкой в строении гло-

точных зубов  и по количеству жаберных тычинок. По количеству чешуй в боковой линии, 

количеству ветвистых лучей в анальном плавнике занимал промежуточное положение по 

сравнению с родительскими видами.  

Ключевые слова: гибрид, красноперка, густера, р. Припять, меристические признаки, пла-

стические признаки.  

 
Введение. Гибридизация у рыб по сравнению с другими группами позвоночных является 

более распространенным явлением. Это обусловлено целым рядом биологических                                          

и экологических особенностей рыб (как правило, наружное оплодотворение, ограниченное 

число мест, пригодных для нереста, отсутствие надежных механизмов этологической                              

изоляции [1], симпатрия у многих родственных видов и др.). Случаи выявления гибридных 

форм представляют особый интерес, поскольку, по мнению Ю. В. Кодуховой, Д. П. Караба-

нова [2], увеличение численности гибридов служит индикатором нарушений в воспроизвод-

стве родительских форм рыб. Белорусские ихтиологи М. В. Плюта и др. [3] отмечают,                                   

что с 1955 по 2007 год в реках Припять и Пина средний уровень паводка существенно                             

снизился. Причем если. в начале весны различия составляют около 1,3 м, то к концу весны                          

они уже достигают свыше 2,1 м. Из-за изменений температурного режима по итогам много-

летних наблюдений отмечается более раннее таянье льда в реках и более быстрый прогрев 

воды до необходимых для нереста температур. По оценкам этих исследователей произошед-

шие гидрологические и температурные изменения негативно отразились на условиях воспро-

изводства рыб [3].   

В работе Ю. В. Кодуховой [4] приводятся данные, свидетельствующие о влиянии гидро-

логических и температурных условий в период нереста на гибридизацию некоторых карповых 

рыб. В частности, при низком уровне и задержке прогрева воды на нерестилищах в момент 

нереста леща и плотвы основная масса производителей размножается на общих участках. 

Напротив, при повышенном уровне воды и совпадении сроков нереста данные участки как 

нерестилища используются, в основном, плотвой, и появление гибридной молоди с лещом 

единично и носит случайный характер [4].  

В связи с вышеизложенным можно предположить, что из-за изменений гидрологического 

и температурного режимов, произошедших в р. Припять за последние десятилетия интенсив-

ность гибридизации карповых рыб будет возрастать. Поэтому особую актуальность приобре-

тают исследования случаев появления гибридных форм у различных видов рыб в изменив-

шихся условиях существования. Целью работы стало определение морфометрических показа-

телей у отловленного нами гибрида красноперки и густеры в нижнем течении р. Припять                    

(в пределах Беларуси).  

Методы и методология исследования. Гибридный экземпляр был отловлен фидерной 

снастью в сентябре 2021 г. в нижнем течении р. Припять. Определение морфометрических 

показателей и возраста (по чешуе) проведено по общепринятым в ихтиологии методикам [5]. 

Меристические признаки гибрида определены с использованием стереоскопического                          

микроскопа Альтами ПС 0745-БИНО. Взвешивание выполнено на лабораторных весах                             

Scout Pro SPS2001F.  

Результаты исследования и их обсуждение. Отловленный гибридный экземпляр красно-

перки и густеры не достиг половой зрелости. Длина тела без хвостового плавника составила 

95 мм при массе – 18,7 г, возраст – 2+. Морфометрические характеристики отловленного эк-

земпляра приведены в таблице.  
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Таблица – Морфометрическая характеристика гибридных форм красноперки и густеры 

(собственные данные и результаты исследований других авторов) 

 

Признак 

Гибрид крас-

ноперки 

и густеры 

(собствен-

ные данные) 

Гибриды 

красноперки 

и густеры 

(по Н. И. 

Николю-

кину) [6] 

Густера 

(данные П. И. Жу-

кова для бассейна 

Днепра) [7] 

Красноперка 

(данные П. И. Жукова 

для бассейна Днепра) 

[7] 

Lim M±m lim M±m 

1 2 3 4 5 6 7 

Меристические признаки 

Кол-во лучей          

в D 

III 

8 

III 

(7) 8-9 
(7) 8-9 8,51±0,05 8-10 8,63±0,07 

Кол-во лучей                 

в A 

III 

17 

 

III (IV) 

(11) (12) 13-

17 (18) 

19-24 

(25) 
21,99±0,09 9-12 (13) 11,17±0,12 

Количество  

чешуй в l. l.  

9 

42 

5 

8-9 

40-46 

4-5 

— 

43-51 

— 

— 

46,67±0,18 

— 

— 

37(38)-

43(44) 

— 

— 

40,58±0,16 

— 

Количество 

тычинок на 

первой жабер-

ной дуге, шт.  

12 12-15 14-20 16,25±0,21 9-12 11,03±0,07 

Глоточные 

зубы 

Двухряд-

ные, 

3. 5-5. 3 

Двухрядные, 

3. 5-5. 3; 2. 5-

5. 2; 3. 5-5. 2 

Двухрядные, 

обычно с формулой 

2. 5-5. 2; иногда 

3. 5-5. 2 и 3. 5-5. 3 

Двухрядные, 

с формулой 3. 5-5. 3, из-

редка 2. 5-5. 2 

Пластические признаки 

Длина тела без 

хвостового 

плавника, см 

9,5 13,6-25,1 9,0-25,5 14,23±0,32 7,5-17,5 12,43±0,21 

В процентах от длины тела без C 

Длина головы 24,21 22,0-24,5 21,0-26,7 23,51±0,11 20,0-26,0 23,05±0,14 

Длина                   

туловища 
77,89 

Данные 

не приведены 
74,0-80,0 77,09±0,11 74,1-80,7 77,76±0,15 

Наибольшая 

высота тела 
33,68 32,0-38,4 32,0-42,0 37,33±0,21 28,0-36,0 32,44±0,23 

Наименьшая 

высота тела 
9,47 10,2-11,4 9,2-12,2 10,65±0,07 6,8-11,2 9,68±0,08 

Наибольшая 

толщина тела 
12,63 

Данные 

не приведены 
8,5-19,0 14,03±0,17 10,5-18,8 14,34±0,17 

В процентах от длины головы 

Длина рыла 17,39 26,2-32,9 21,7-35,0 28,0±0,19 24,0-33,0 28,01±0,26 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 

Горизонтальный 

диаметр глаза 
34,78 26,4-30,9 20,0-37,0 29,51±0,23 23,0-33,0 26,91±0,26 

Ширина лба 34,78 
Данные 

не приведены 
28,0-41,4 35,38±0,22 29,1-47,6 39,83±0,39 

Заглазничное 

расстояние 
43,48 42,3-47,0 35,0-56,0 43,51±0,39 39,0-52,0 45,36±0,30 

 

Как видно из таблицы отловленный гибрид характеризовался следующими меристическими 

признаками: D III 8, А III 17, число чешуек в боковой линии – 42, число чешуй над боковой                            

линией – 9, число чешуй под боковой линией – 5, жаберных тычинок на первой жаберной дужке – 

12. Гибридный экземпляр имел глоточные зубы (рисунок 1), характерные для красноперки                         

(3. 5-5. 3); хотя у густеры иногда встречаются экземпляры с такой же формулой. В исследовании 

природных гибридов красноперки и густеры Н. И. Николюкиным [6] отмечается, что чаще всего               

у подобных помесей отмечается формула глоточных зубов 3. 5-5. 3. Причем, по данным Н. И. Ни-

колюкина [6], на глоточных зубах гибридов имеются хорошо выраженные крючки и резкая зазуб-

ренность (до 5-6 зубчиков). Эти признаки были характерны и для отловленного нами экземпляра                

(рисунок 1).  
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Глоточные зубы гибрида красноперки и густеры: вид сверху (слева)  

и отдельный глоточный зуб при сильном увеличении (справа), фото Лебедева 
 

Фотография гибрида красноперки и густеры приведена на рисунке 2. Гибридный экзем-

пляр имел темно-серую окраску спины, бока с серебристым отливом, практически белое 

брюшко (рисунок 2). Глаза большие с желто-оранжевой радужиной, напоминающие по 
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окраске глаза плотвы, но более светлые и без красного пятна в верхней части. Спинной плав-

ник сероватый, брюшные, анальный и хвостовой плавники – оранжево-красноватые, причем 

окраска брюшных плавников слабее. Грудные плавники не достигают брюшных плавников, 

брюшные плавники не доходят до начала анального плавника (рисунок 2). На окончаниях 

грудных плавников имеется хорошо заметная темная кайма.  

  

 
 

Рисунок 2 – Природный гибрид красноперки и густеры. Возраст 2+.  

Длина тела без хвостового плавника – 95 мм, фото М. А. Лебедева 

 

Следует отметить, что, несмотря на образование различных вариантов гибридов у карпо-

вых рыб в естественных условиях, в настоящее время гибридогенного видообразования не 

происходит. Между тем, при соответствующих условиях скорость такого видообразования 

может быть весьма высокой. На наш взгляд, отсутствие видообразования обусловлено тем, что 

образующиеся гибриды не выдерживают конкуренции с родительскими формами, в том числе 

возможно и по репродуктивным качествам (от полной стерильности до сниженной фертиль-

ности). С эволюционной точки зрения широкая гибридизация карповых рыб в природных 

условиях с возможностью возвратных скрещиваний может служить важным источником ге-

нетической изменчивости, обеспечивая в конечном итоге лучшую приспособленность вида                  

к условиям существования. Ценная мутация, возникшая у одного вида карповых рыб, путем 

гибридизации с возвратными скрещиваниями имеет шансы распространится среди родитель-

ских форм. Кроме того, при существенных и длительных изменениях условий окружающей 

среды гибридизация карповых рыб может стать одним из путей видообразования.  

Заключение. В нижнем течении р. Припять (в пределах Беларуси) в сентябре 2021 г. об-

наружен природный гибрид красноперки Scardinius erythrophthalmus (L.) и густеры Blicca 

bjoerkna (L.) со следующими меристическими признаками: D III 8; А III 17; l. l. – 42; число 

чешуй над l. l. – 9; число чешуй под l. l. – 5, жаберных тычинок на первой жаберной дужке – 

12. Формула глоточных зубов – 3. 5-5. 3. Гибрид имел сходство с красноперкой в строении 

глоточных зубов и по количеству жаберных тычинок. По количеству чешуй в боковой линии, 

количеству ветвистых лучей в анальном плавнике занимал промежуточное положение по 

сравнению с родительскими видами.  
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Abstract. In the lower reaches of the Pripyat River (within Belarus) in September 2021, a natural 

hybrid of the rudd Scardinius erythrophthalmus (L.) and the Blicca bjoerkna (L.) with the following 

meristic features was discovered: D III 8; A III 17; l. l. – 42; the number of scales above l. l. – 9; the 

number of scales under the l. l. is 5, the gill stamens on the first gill arch is 12. The formula of 

pharyngeal teeth is 3. 5–5. 3. The hybrid was similar to the rudd in the structure of pharyngeal teeth, 

and in the number of gill stamens. According to the number of scales in the lateral line, the number 

of branched rays in the anal fin occupied an intermediate position compared to the parent species.  

Key words: hybrid, rudd, white bream, r. Pripyat, meristic features, plastic features.  
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Представленная статья посвящена изучению действия ауксинов на рост и развитие го-

лубики высокорослой (Vaccinium covilianum L.) сорта Джерси в культуре ex vitro. В резуль-

тате исследований установлено, что использование ИУК (0,5 мг/л) обеспечивает наилучший 

результат изучаемых показателей (количество листьев, высота главного стебля, укореняе-

мость растений) по сравнению с корневином (5 г/кг) и ИМК (0,5 мг/л).  

Ключевые слова: голубика высокорослая, ауксины, концентрация, корневин, индолилмас-

ляная кислота (ИМК), индолилуксусная кислота (ИУК).  
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Переход растений от условий in vitro к условиям ex vitro в большинстве случаев является 

критическим и связан с гибелью растений. Снизить гибель растений при адаптации и предот-

вратить ее позволяет обработка ауксинами [1, 2].  
В течение раннего эмбриогенеза ауксины управляют формированием главной оси поляр-

ности, с меристемой побега на верхушке зародыша и корневой меристемой на противополож-
ном полюсе. Они так же влияют на деление и дифференциацию клеток. Один из эффектов 
ауксинов – рост клеток растяжением [3].  

Наиболее высокие концентрации ИУК наблюдаются в основных зонах роста побега. Од-
нако образуется ИУК в апексе побега. Отсюда ауксин транспортируется от клетки к клетке                            
с помощью активного полярного транспорта, требующего затрат энергии. ИУК так же транс-
портируется через флоэму от листьев к другим органам растения.  

ИУК оказывает различное действие на ряд тканей: стимулирует деление клеток камбия, 
вызывает апикальное доминирование, подавляя рост боковых почек, контролирует развитие. 
Кроме того, ИУК предотвращает образование отделительного слоя в листьях и плодах, и яв-
ляется, таким образом, антагонистом этилена. С другой стороны, повышенные концентрации 
ИУК могут индуцировать синтез этилена.  

Кроме ИУК известны и другие вещества, имеющие свойства ауксинов, например, индо-
лилмасляная кислота.  

При поступлении в черенки индолилмасляная кислота включается в обмен веществ, активизи-
рует его, способствует оттоку питательных и других веществ к месту корнеобразования [4].  

Корневин – это биостимулирующий препарат для растений, в состав которого входит ин-
долилмасляная кислота (ИМК) в концентрации 5 г/кг. Препарат является аналогом раститель-
ного гормона гетероауксина, находящегося в удобной для усвоения растениями форме, спо-
собствует пробуждению спящих почек, стимулирует образование и рост корней, улучшает 
приживаемость саженцев [5].  

Цель исследований – изучить влияние ауксинов на адаптацию растений–регенерантов го-
лубики высокорослой сорта Джерси в условиях ex vitro.  

Исследования проводились в лаборатории «ДНК и клеточных технологий в растениевод-
стве и животноводстве» учреждения образования «Полесский государственный университет».  

Объектом исследования служили размножаные in vitro регенеранты голубики высокорос-
лой сорта Джерси.  

Растения-регенеранты, имеющие развитую корневую систему, адаптировали в условиях ex 
vitro. Их высадка проведена на 6 неделе в увлажненный верховой торф, рН 4,7. Растения для 
высадки, отмывались от агара в дистиллированной воде и обрабатывались корневином (5 г/кг), 
а затем высаживались в контейнер. Обработка растений раствором ИУК (0,5 мг/л) и ИМК                           
(0,5 мг/л) проводилась из пульверизатора.  

Все контейнеры помещались в адаптационную комнату с освещенностью 2000–3000 лк, 
фотопериодом 16 ч и температурой 24 °С. В таких условиях растения находились 3 недели. 
Каждую неделю фиксировали прирост регенерантов, в конце 3 недели делали вывод об. уко-
реняемости растений.  

В ходе проведения исследования изучено влияние ауксинов на укореняемость растений, высоту 
главного стебля и количество листьев голубики высокорослой сорта Джерси в условиях ex vitro.  

Результаты проведенного исследования представлены в таблице 1.  
Анализ полученных данных показывает, что наибольшая укореняемость растений 

(67,96 %) голубики высокорослой в условиях ex vitro наблюдалась в варианте при использова-
нии ИУК (0,5 мг/л). Укореняемость (58,6%) растений голубики высокорослой в условиях                 
ex vitro отмечается при использовании ИМК (0,5 мг/л). При использовании корневина (5 г/кг) 
отмечается укореняемость (42,95%) растений голубики высокорослой.  

Наибольшая высота главного стебля (11,3 см) голубики высокорослой в условиях ex vitro 
получена в варианте при использовании ИУК (0,5 мг/л). Несколько меньшая высота главного 
стебля (10,3 см) растений голубики высокорослой в условиях ex vitro отмечается при исполь-
зовании ИМК (0,5 мг/л). Самая низкая высота главного стебля (9,7 см) растений голубики вы-
сокорослой наблюдалась при использовании корненина (5 г/кг).  
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Таблица 1 – Влияние ауксинов на рост и развитие голубики высокорослой сорта Джерси 

в условиях ex vitro 

 

Вид ауксина Укореняемость, % Высота, см Количество листьев, шт 

ИУК (0,5 мг/л) 67,96 ± 0,36 11,3 ± 0,3 11,3 ± 0,25 

Корневин (5 г/кг) 42,95 ± 0,43 9,7 ± 0,33 7,3 ± 0,48 

ИМК (0,5 мг/л) 58,60 ± 0,38 10,3 ± 0,31 8,7 ± 0,46 

 

Наибольшее количество листьев (11 шт) голубики высокорослой в условиях ex vitro 

наблюдалось при использовании ИУК (0,5 мг/л). Несколько меньшее значение данного пока-

зателя отмечается при использовании ИМК (0,5 мг/л) и корненина (5 г/кг). (количество листьев 

8 шт и 7 шт соответственно).  

При изучении влияния ауксинов на рост голубики высокорослой сорта Джерси в условиях 

ex vitro установлено: использование ИУК (0,5 мг/л) позволяет получить наилучший результат 

изучаемых показателей (количество листьев 11 шт, высоту главного стебля 11,3 см, укореняе-

мость растений 67,96%). Несколько меньшие значения наблюдаются при использовании ИМК 

(0,5 мг/л) и корневина (5 г/кг).  
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Abstract. The present article is devoted to the study of the effect of auxins on the growth and 

development of tall blueberry (Vaccinium covilianum L.) of the Jersey variety in ex vitro culture.  

As a result of the research, it was found that the use of IAA at a concentration of 0. 5 mg/l allows 

to obtain the best result of the studied parameters (the number of leaves, the height of the main stem, 

the percentage of plant rooting) compared with root (0. 5 mg/l) and IAA (0 . 5 g/kg).  

Keywords: tall blueberry, auxins, concentration, rootin, indolebutyric acid (IMA), indoleacetic 
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В статье рассматривается роль отдела экологии и природоохранных мероприятий Бел-

НИПИнефть в решении экологических задач нефтедобычи в Беларуси.  
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Введение. Производственная деятельность человека оказывает большое влияние на окру-

жающую среду. Цивилизованное общество давно отошло от потребительского отношения                     

к природе и уделяет значительное внимание ее охране. Научно-технический прогресс поста-

вил перед людьми ряд вопросов, с которыми они ранее не сталкивались. Особое место среди 

них принадлежит взаимоотношениям между человеком и окружающей средой. Известно, что 

в прошлом столетии природа претерпела невероятную. нагрузку, связанную с 4-кратным ро-

стом численности населения и существенным увеличением объема мирового производства.                  

В настоящее время актуальными стали такие экологические проблемы как изменение климата 

Земли, разрушение озонового слоя, трансграничный перенос вредных примесей и загрязнение 

воздушного бассейна, истощение запасов пресной воды и загрязнение вод Мирового океана, 

оскудение биологического разнообразия, загрязнение земель, разрушение почвенного покрова 

и др. В результате эти проблемы привлекли внимание государств и исследователей к изучению 

вопросов взаимодействия общества и природной среды, экономики и экологии. Это и законо-

мерно, поскольку на пороге третьего тысячелетия одной из приоритетных глобальных про-

блем человечества стала экологическая – проблема сохранения природной среды и жизни                  

на Земле [1].  

В Беларуси многие годы в приоритете было развитие ресурсоемких, многоотходных от-

раслей материального производства без учета естественных способностей природной среды                   

к саморегуляции и восстановлению. Это привело к серьёзным экологическим проблемам та-

ким как загрязнение территории республики радионуклидами;. многократное превышение 

нормативного уровня загрязнения воздушного бассейна в городах с высоким уровнем концен-

трации экологоопасных производств и большим парком автотранспорта; интенсивная транс-

формация водосборных бассейнов и водного режима речной сети в результате крупномас-

штабного осушения заболоченных земель и как следствие ‒ исчезновение множества малых 

рек и ручьев; стойкое увеличение индекса загрязнения вод по всем рекам республики на фоне 

увеличения общего объема сбрасываемых в них стоков, что свидетельствует о нарушении про-

цессов самоочищения водоемов; опасное загрязнение промышленными, коммунальными и по-

верхностными сточными водами акваторий уникальных водных объектов;. техногенная дегра-

дация ландшафтов; неблагополучная экологическая ситуация в сельской местности, связанная 

с многолетним воздействием на среду обитания отходов крупных животноводческих комплек-

сов, химизацией сельского хозяйства, использованием тяжеловесной сельскохозяйственной 

техники, изъятием плодородных земель для несельскохозяйственных целей, эрозией почв ан-

тропогенного происхождения, усыханием лесов и трансформацией почв в результате непро-

думанной крупномасштабной мелиорации [2, 3]. В настоящее время главный акцент должен 

быть перенесен с мероприятий по ликвидации последствий загрязнения окружающей среды 

на поиск путей по их предотвращению.  
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Цель исследований заключалась в оценке роли научных исследований, проводимых отде-

лом экологии и природоохранных мероприятий БелНИПИнефть, в структуре объединения 

РУП «ПО «Белоруснефть».  

Материалы исследования: научная и учебная литература, материалы преддипломной практики. 

Методы исследований: аналитический, описательный, картографический и другие [4, 5].  

Результаты исследования и их обсуждение. Основным механизмом государственного 

регулирования состояния окружающей среды на текущий день в РБ являются стандарты каче-

ства окружающей среды и воздействия на нее. Экологически безопасное природопользование 

и устранение негативных экологических рисков обеспечивает система органов управления ка-

чеством окружающей среды.  

Загрязнение окружающей природной среды нефтью и продуктами ее переработки являются од-

ной из самых сложных проблем во всем мире. Это связано как с широким развитием такого загряз-

нения, опасностью его для здоровья и жизни людей, большим числом источников загрязнения, еди-

новременной нагрузкой на все компоненты природной среды, так и сложностью комплексов работ 

и исследований и большими финансовыми и временными затратами на локализацию и ликвидацию.  

Нефтепродукты, различные по своему составу, попадая в воздух и почву, загрязняют атмо-

сферу, поверхностные и подземные воды, ухудшают их санитарно-гигиеническое состояние.  

РУП «ПО «Белоруснефть» как крупное нефтедобывающее предприятие республики при-

влекает пристальное внимание общественности и контролирующих органов в отношении эко-

логичности своего производства. Одним из основных подразделений, обеспечивающим мони-

торинг и отслеживание влияния производственной и хозяйственной деятельности подразделе-

ний РУП «ПО «Белоруснефть» на экологическую ситуацию, является отдел экологии и при-

родоохранных мероприятий БелНИПИнефть [6, 7].  

В настоящее время отдел экологии и природоохранных мероприятий БелНИПИнефть: 

а) аккредитован в соответствии с требованиями СТБ ИСО/МЭК 17025; 

б) сертифицирован по СУОС СТБ ИСО 14001; 

в) обеспечен нормативными документами в области ООС; 

г) оснащен современными средствами измерений и испытательным оборудованием.  

В связи с постоянно меняющими требованиями природоохранного законодательства                      

и нормативных документов в области экологии актуальным является разработка документа-

ции в области экологических аспектов деятельности предприятий. Экологическое нормирова-

ние включает в себя проведение инвентаризации источников выбросов, объектов раститель-

ного мира, разработку нормативов допустимых выбросов, нормативов водопотребления и во-

доотведения, нормативов образования отходов и инструкций по обращению с отходами, пас-

портов и инструкций по эксплуатации газоочистных установок, инструкций по производ-

ственному экологическому контролю. Все эти работы выполняет отдел экологии и природо-

охранных мероприятий БелНИПИнефть.  

В РУП «ПО «Белоруснефть» установлена, внедрена и поддерживается в рабочем состоя-

нии процедура регулярного мониторинга и измерения основных характеристик тех  операций, 

которые могут оказывать значительное воздействие на окружающую среду. Работа в области 

экологии идет в направлении совершенствования современной системы экологического ме-

неджмента, отвечающей требованиям международных стандартов ISO 14001. Нефть и нефте-

продукты рассеиваются в окружающей среде повсеместно, так как  в современном мире нет 

такой области хозяйственной деятельности человека, где бы они не использовались.  

При систематических потерях и эпизодических аварийных проливах нефтепродуктов на 

объектах хранения происходит загрязнение почвенного слоя, грунтов зоны аэрации, грунто-

вых вод [28]. В результате научно-исследовательской работы, выполненной специалистами 

отдела экологии и природоохранных мероприятий, разработаны и в настоящее время приме-

няются в производстве мероприятия по предотвращению и ликвидации загрязнения земель 

нефтью и нефтепродуктами при обустройстве, эксплуатации, капитальном и текущем ремонте 

скважин РУП «ПО «Белоруснефть».  
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Современное и высокоразвитое предприятие «ПО «Белоруснефть» стремится жить в гармонии 

с окружающим миром. «Зеленая политика» формирует образ мышления, чувств и поведения                        

людей ‒ экологическую культуру, цель которой ‒ обеспечение экологической безопасности и раци-

онального использования природных ресурсов для нынешнего и будущих поколений.  

 Основная цель водоохранных мероприятий на нефтедобывающем предприятии ‒ мини-

мизация вредного воздействия на водную среду путем эффективной очистки бытовых и про-

изводственных сточных вод. Водоочистные сооружения включают сбор, очистку сточных вод, 

контроль качества очистки и сброс очищенных вод в поверхностные источники или повторное 

использование в оборотном цикле.  

Циркуляция воды позволяет уменьшить количество воды, забираемой из внешнего источ-

ника; свести к минимуму объемы сбрасываемых стоков, то есть организовать экологически 

более совершенную систему [8].  

Выбор метода очистки зависит от типа загрязняющих веществ. На предприятии «Белорус-

нефть» действует несколько методов очистки сточных вод, такие как механический, физико-

химический метод, включающий флокуляцию, флотацию, экстракцию, эвапорацию, сорбцию, 

химический и биотехнологический методы отчистки, обеззараживание.  

Обустройство и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений сопровождаются неиз-

бежным воздействием на гидросферу. Поэтому в арсенале нефтяников имеются практически 

весь спектр методов и способов предотвращения загрязнений нефтепродуктами водной среды.  

При загрязнении почв одним компонентом органического происхождения степень загряз-

нения может оцениваться исходя из его ПДК и класса опасности. По нормам, действующим                       

в Беларуси, ПДК содержания нефтепродуктов в почвах составляет 50 мг/кг [4].  

Загрязнение нефтью оказывает отрицательное воздействие на химические, физические                   

и биологические свойства почв. Под влиянием нефти и ее компонентов изменяется числен-

ность микроорганизмов основных физиологических групп, ухудшаются агрофизические, аг-

рохимические свойства почвы, снижаются активность окислительно-восстановительных                      

и гидролитических ферментов, обеспеченность почвы подвижными формами азота и фосфора. 

Изменения микробиологических параметров почвы первыми рассматриваются как значимые 

экологические нарушения. Они зафиксированы при концентрациях нефти более 1 ‒ 5 мл/кг                      

в зависимости от типа почвы [9].  

В результате научно-исследовательской работы, выполненной специалистами отдела эко-

логии и природоохранных мероприятий, разработаны и в настоящее время применяются в про-

изводстве мероприятия по предотвращению и ликвидации загрязнения земель нефтью                            

и нефтепродуктами при обустройстве, эксплуатации, капитальном и текущем ремонте сква-

жин РУП «ПО «Белоруснефть». Для этого детально проанализирована технология работ 

обособленных подразделений РУП «ПО «Белоруснефть», выявлены основные источники за-

грязнения земной поверхности нефтью и нефтепродуктами.  

Заключение. Благодаря целенаправленной научно-исследовательской работе БелНИ-

ПИнефть в структуре. РУП «ПО «Белоруснефть» удаётся. к минимуму сводить экологические 

последствия нефтедобычи.  
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За последние 200 лет флора многих стран мира значительно изменилась. Почти третью 

часть от общего числа видов теперь составляют чужеродные растения, успешно прижившиеся 

на новой родине. Семена или черенки неизвестных растений попадают с транспортом, тарой 

от импортируемых фруктов или овощей либо как примесь к завозимым товарам, а также из-за 

глобализации и увеличения темпов экономического развития [2].  

Изменение биоразнообразия всегда ведет к модернизации всей экосистемы и с этой точки 

зрения чаще всего внедрение или привнесения новых видов рассматривают как биологические 

инвазии – самовоспроизводящееся популяции живых организмов видом, изначально прожи-

вающим за пределами изучаемой территории.  

Такое явление несет огромных ущерб не только для экосистемы в целом, но и для эконо-

мики и общества в частности, т. к. уменьшение биоразнообразия отрицательно влияет на 

устойчивость и функциональность системы, тем самым подрывая ресурсообеспеченность, ко-

торая могла бы быть затрачена при удовлетворении нужд человека.  

Действия по контролю распространения биологических инвазий напрямую зависит от 

наличия нормативно-правовой базы страны и эффективности мер, которые она обуславливает, 

поэтому на сегодняшний день лидерами по борьбе с инвазивными видами являются страны 

Европы и Северной Америки, а также Австралия.  

Основой для развития мер по сдерживанию распространения и уничтожения биологиче-

ских инвазий послужило проведение Конвенции о биологическом разнообразии (1995) участ-

никами которой по состоянию на 2010 год являются 193 страны-члена. Их правительства                    

обязались сохранять биологическое разнообразие, использовать его компоненты на устойчи-

вой основе и равноправно делиться выгодами, вытекающими из использования генетических 

ресурсов.  

В дополнение к Конвенции была принята Программа действий в XXI в. В ней рекомендо-

вано направлять деятельность человечества в первую очередь на выявление состояния биораз-

нообразия и потенциальных угроз ему в каждой из стран, признающих ценности, провозгла-

шенные на данной конференции.  

Из всего этого сформировались локальные национальные программы по сохранению био-

разнообразия и противодействию биологическим инвазиям, в том числе и фитоинвазиям.  

Так, поддержанием основных функций по борьбе с инвазивными видами в Соединенных 

Штатах Америки лежит на Министерстве сельского хозяйства США. Функциональность обес-

печивается семью законодательными актами, а именно: 

1. Закон о предотвращении и борьбе с инвазивными водными вредителями (1990 года) 

является Законом, в соответствии с которым Отдел Инвазивных видов (USFWS) управляет 

Целевой группой по Водным Вредителям и ее Программой по Водным Вредителям; 

2. Закон Лейси (первоначально принятый в 1900 году) - это нормативный правовой акт,                  

в соответствии с которым запрещается торговля рыбой, дикой природой или растениями, ко-

торые незаконно взяты, хранятся, перевозятся или продаются. До 2008 года Закон Лейси при-

менялся только к узкому кругу растений, произрастающих в Соединенных Штатах, и не за-

прещал торговлю растениями, взятыми в нарушение иностранного законодательства. Однако 

в 2008 году в Закон Лейси были внесены поправки, включающие запрет на торговлю растени-

ями и растительными продуктами, такими как древесина и бумага, заготовленные с наруше-

нием иностранного законодательства. Это стало первым в мире запретом на торговлю неза-

конно полученными продуктами из древесины.  

3. Исполнительный указ № 13112, подписанный президентом Б. Клинтоном 3 февраля 

1999 года, требует создания Совета департаментов, занимающихся инвазивными видами, для 

предотвращения интродукции инвазий и обеспечения контроля за ними, а также для миними-

зации экономических, экологических и медицинских последствий, которые вызывают инва-

зивные виды; 

4. Закон о контроле и искоренении коричневой древесной змеи (Boiga irregularis)                               

2004 года предусматривает контроль и искоренение коричневой древесной змеи (Boiga 
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irregularis) на острове Гуам и предотвращение распространения данного вида в других райо-

нах Соединенных Штатов; 

5. Закон об искоренении нутрии (Myocastor coypus) и борьбе с ней (2003 года) уполномо-

чивает министра внутренних дел оказывать финансовую помощь штату Мэриленд и штату 

Луизиана в рамках программы по осуществлению мер по искоренению или борьбе с нутрией 

(Myocastor coypus) и восстановлению болот, поврежденных ею; 

6. Закон о предотвращении и защите чужеродных видов (1992 год) запрещает отправку 

растений или животных, подпадающих под действие Закона Лейси или Закона о защите рас-

тений, по почте США; 

7. Закон о защите растений 2000 года объединяет и модернизирует все основные законо-

дательные акты, касающиеся защиты и карантина растений (Федеральный закон о вредных 

сорняках («FNWA», Pub. L. 93-629, 88 Stat. 2148, вступил в силу 3 января 1975 года), Закон                   

о карантине растений (номер публичного закона с последними поправками Конгресса США                 

в 1983 году – P. L. 97-432)), и разрешает Службе инспекции за здоровьем животных и растений 

(APHIS) решать все виды проблем с сорными растениями. Он также разрешил APHIS прини-

мать чрезвычайные меры для борьбы с нашествиями сорняков [8].  

Основными механизмами регулирования численности инвазивных видов признается про-

филактика, раннее обнаружение и быстрое реагирование на инвазии.  

Если искоренение невозможно, инвазивные виды могут подвергаться мерам контроля                      

и управления. Такими методами служат: 

1. Биологический контроль - это преднамеренное манипулирование конкурентными меж-

видовыми взаимоотношениями инвазивного вида с естественными врагами, сокращающими 

популяцию. Включает использование животных, грибов или болезней; 

2. Химический контроль – использование пестицидов, гербицидов, фунгицидов и инсек-

тицидов; 

3. Культурный контроль включает в себя манипулирование привычками и поведением 

населения для решения проблемы распространения инвазий-использование возможностей для 

информирования людей о методах повышения осведомленности для предотвращения распро-

странения инвазий (вывески, кампании по информированию общественности); 

4. Методы механического контроля включают скашивание, рыхление, обработку почвы, 

опоясывание, рубку и возведение барьеров с использованием инструментов или машин; 

5. Физическое (или ручное) управление включает такие действия, как вытягивание вруч-

ную, рытье, затопление, мульчирование, ручное уничтожение или удаление инвазивных видов 

из рассматриваемого ареала. Подразумевает под собой уничтожение инвазии вручную.  

Также признается сжигание, которое включает в себя использование огня в качестве ме-

тода управления и комбинирование методов контроля для комплексного подхода с использо-

ванием интегрированной борьбы с вредителями (IPM) [6].  

Канада признает, что инвазивные чужеродные виды представляют угрозу для местного 

биоразнообразия во всем мире и связаны с многочисленными негативными последствиями для 

биоразнообразия на всей территории страны. В свою очередь контроль за как биологическими 

инвазиями, так и фитоинвазиями в частности относится к части биозащиты (экологическая 

биозащита) страны – активное предотвращение, смягчение и ликвидация вспышек инвазий 

для поддержания целостности природных экосистем, взаимоотношений человека и природы, 

соответствующих отраслей промышленности и общественного здравоохранения.  

В связи с широким спектром способов, которыми биологические инвазии могут повлиять 

на Канаду, контроль за ними осуществляется как органами власти всех уровней (федеральные, 

провинциальные, муниципальные), так и академическими учреждениями, предприятиями                     

и общинами коренных народов. Центральным аппаратом является Министерство дикой при-

роды, лесов, рыболовства и аквакультуры, а основной мерой по регулированию инвазионных 

видов считается Канадская стратегия по инвазивным чужеродным видам принятая в 2002 году. 
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Эта стратегия состоит из четырех этапов: 1) предотвращение новых вторжений; 2) раннее вы-

явление новых захватчиков; 3) быстрое реагирование на новых захватчиков; 4) управление 

установленными и распространяющимися захватчиками [4].  

Государства-члены Европейского союза (ЕС) признали проблему биологической инвазии 

как вторую по значимости причину уменьшения биоразнообразия в 2015 году при вступлении 

в силу Регламента (ЕС) №. 1143/2014 Европейского парламента и Совета по профилактике                      

и управлению внедрением и распространением инвазивных видов. Он призван избежать не-

благоприятного воздействия инвазивных видов на биоразнообразие, здоровье людей и эконо-

мический ущерб в Союзе. Неотъемлемой частью правила является так называемый «Союзный 

список», в котором перечислены инвазивные виды животных и растений, имеющие общесо-

юзное значение. Он регулярно дополняется и обновляется дополнительными видами [3].  

В отношении этих видов животных и растений действуют запреты на всей территории ЕС. 

Таким образом, их нельзя ввозить, перевозить, содержать или разводить на территории Евро-

пейского союза. Кроме того, приобретение, использование или обмен запрещены. Также, эти 

виды животных и растений не должны подвергаться воздействию. При этом, запрет на выпуск 

в основном распространяется и на все местные виды.  

Приоритетной целью постановления является предотвращение введения, а также расселе-

ние иноземных инвазивных видов. Это должно быть сделано, в частности, путем всесторон-

него информирования общественности. Виды, которые встречаются впервые или все еще 

находятся на ранней стадии вторжения, могут быть предотвращены от натурализации с помо-

щью соответствующих мер раннего обнаружения и немедленной ликвидации.  

Для уже широко распространенных видов регулирование предусматривает адаптирован-

ное управление. Поскольку борьба с ними обычно занимает много времени и требует больших 

затрат, особенно важно целенаправленно применять их там, где, в частности, возникают 

угрозы биоразнообразию. Меры должны быть успешными и соразмерными.  

Каждое государство-участник ЕС как принимает во внимание «Союзный список», так                          

и создает свой, а также разрабатывает национальную стратегию по борьбе с инвазивными ви-

дами на основании научных данных и местного законодательства.  

Так, Федеративная Республика Германия имеет «черные и серые списки инвазивных и по-

тенциально инвазивных видов растений» разработанные Федеральным управлением по 

охране природы [5].  

Республика Франция имеет Национальную стратегию по инвазивным чужеродным видам 

в которой ставится три цели для достижения уменьшения рисков при внедрении биологиче-

ской инвазии, а именно: 

1. Выявление и определение приоритетов инвазивных чужеродных видов для планирова-

ния действий; 

2. Мониторинг инвазивных чужеродных видов и путей их интродукции и распространения; 

3. Укрепление и внедрение нормативных актов.  

Такие цели формируют основные меры по борьбе с инвазиями, что стало причиной изме-

нения действующего закона о биоразнообразии №. 2016-1087 от 8 августа 2016 г., которое 

основывается на составлении списков запрета на интродукцию инвазивных чужеродных видов 

в естественную среду или на территорию страны. Так, на сегодняшний день поправка в законе 

звучит следующим образом: «все, что не было специально разрешено, то запрещено». Такое 

правило будет особенно важно для зарубежных территорий Республики Франция, где биораз-

нообразие находится под угрозой [9].  

Национальная Стратегия инвазивных видов в Республикой Финляндия была принята                         

в 2012 году. Все изменения и контроль за исполнением обязательств возложены на Министер-

ство сельского и лесного хозяйства [7].  

Национальная Стратегия инвазивных видов устанавливает подходы и политику для умень-

шения угрозы, создаваемой инвазивными чужеродными видами, и устранения или уменьше-

ния вреда, причиняемого этими видами.  
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В Российской Федерации централизованной системы управления биологическими инвази-

ями нет и штрафные санкции за их распространение не предусмотрены.  

При этом «black»-листы (списки наиболее агрессивных чужеродных видов, внедряющихся                 

в естественные ценозы, а также списки потенциально инвазионных видов, воздействующих на 

естественные местообитания) существуют, но на региональном уровне. Так, они созданы для тер-

ритории Средней России в целом, Северо-запада России и Верхневолжского региона, бассейна                

р. Сура, Брянской, Воронежской, Калужской, Ярославской и Волгоградской областей, Среднего 

Урала, Хабаровского края. Разработаны методические аспекты создания «black»-листов и анализа 

инвазионной фракции флоры конкретного региона по оригинальной методике с выявлением трен-

дов изменения флорогенетических и инвазионных статусов ряда заносных растений. Вышли из 

печати «Черная книга флоры Средней России» и «Черная книга флоры Тверской области».  

В настоящее время списки 100 наиболее агрессивных инвазионных видов аккумулируются на 

сайте Главного ботанического сада для обобщения данных и составления общего списка по России.  

При этом, существует «Кодекс управления поведением инвазионных чужеродных видов в бо-

танических садах России» (2015), который был принят участниками конференции по сохранению 

биоразнообразия (Ярославль, 2011). Данный документ носит рекомендательный характер [1].  

Таким образом, все рассмотренные страны признают инвазию и интродукцию как отрица-

тельный фактор воздействия как на экосистему, так и на экономику. Ужесточение националь-

ного законодательства и мер по контролю и уменьшению количества инвазивных видов с од-

ной стороны снижает негативное воздействие на экосистему, тем самым улучшая ее ресурсо-

сбережение, но при этом необходимо отметить, что биогеоценозы изменялись на протяжении 

всей эволюции планеты Земля и нельзя не отметить что в условиях постоянной динамики ста-

новится важнее не столько полностью уничтожать отдельные биологические инвазии, сколько 

прогнозировать их влияние и возможное появление на новых территориях.  
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Проведена оценка экологической устойчивости зональных для Пермского края почв к за-

солению методом фитотестирования. Установлена тенденция ухудшения показателей 

тест-культуры с повышением концентрации хлорида натрия. Наименьшую устойчивость                   

к токсическому действию солей показала подзолистая супесчаная почва.  

Ключевые слова: фитотестирование, засоление, зональные почвы, редокс-активность.  

 

Введение. Засоление почвенного покрова является актуальной экологической проблемой 

[1, 2]. Естественное засоление возникает в районах с аридным климатом при высокой испаря-

емости и недостатке влаги, в то время как вторичному засолению подвержены почвы, находя-

щиеся под влиянием антропогенного фактора. В настоящее время развитие солончакового 

процесса наблюдается на территориях, для которых данный почвообразовательный процесс 

не характерен. Так, в Пермском крае очаги техногенного галохимического загрязнения почв 

связаны с добычей калийных солей.  

Для оценки экологических свойства почв при воздействии различных загрязнителей мо-

жет быть использован метод фитотестирования, при чем слабее реакция тест-культуры на за-

грязнение, тем выше устойчивость почв к данному виду токсикантов.  

Цель исследования – сравнение экологической устойчивости зональных почв Пермского 

края к загрязнению хлоридом натрия методом фитотестирования.  

Материалы и методы исследования. В Пермском крае были отобраны образцы двух зо-

нальных почв – подзолистой супесчаной и серогумусовой суглинистой.  

mailto:dlyutyaeva@mail.ru
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Подзолистая почва была отобрана в темнохвойном лесу под еловой растительностью,                     

в подросте пихта (Abies sp), береза (Betula sp), из кустарничков и трав отмечены черника 

(Vaccinium myrtillus L.), брусника (Vaccinium vitis-idaea L.), сфагнум (Sphagnum L.), кукушкин 

лен (Polytrichum commune Hedw. ), копытень европейский (Asarum europaeum L.), щитовник 

(Dryopteris sp), кислица (Oxalis sp) и др. Серогумусовая суглинистая почва отобрана в смешан-

ном березово-еловом лесу, в подросте березы (Betula sp), рябины (Sorbus sp), встречались                  

злаковые.  

В корнеобитаемом слое (0–15 см) были определены водная и солевая рН потенциометриче-

ским методом и содержание органического вещества согласно ГОСТ 26213-91 [3] (таблица 1).  

Таблица 1 – Свойства исследуемых почв 

 

Почва Органическое вещество, % рН водное рН солевое 

Подзолистая супесчаная 4,06 4,9 3,9 

Серогумусовая суглинистая 8,29 5,6 4,2 

 

Фитотестирование проводили согласно патенту на изобретение №. 2620555 [4]. В качестве 

тест-культуры использовали овёс посевной (Avena sativa L.), тест-реакцией служили измене-

ния показателей высоты, массы и редокс-активности. Тест-контролем служили растения, вы-

ращенные на вермикулите с раствором Кнопа. Редокс-активность растений измеряли по ме-

тоду Петта в модификации Прокашева.  

Для исследования реакции растений на различную степень засоления почвы были обрабо-

таны водными растворами хлорида натрия из расчета концентраций солей на 100 г почвы.                 

Исследованные концентрации NaCl: 0,1 %; 0,3 %; 0,5 %; 0,7 %; 1,5 %.  

 Замер морфометрических показателей овса проводили на 10 день после посадки. Высоту 

и массу определяли в выборке объемом 20 растений. В зеленой массе в трехкратной повтор-

ности определили редокс-активность растительных экстрактов [5]. Данные по высоте                                 

и массе растений обработали статистическими методами, результаты определений редокс-ак-

тивности – методом дисперсионного анализа. Существенность различий с тест-контролем 

обоснована критерием Стьюдента, параметрическими и непараметрическими тестами (при 

95%-ном уровне вероятности).  

Результаты исследований. Растения, выращенные на вермикулите, проросли одновре-

менно, равномерно по периметру контейнера. В пробах с концентрацией 0,1 % NaCl на обеих 

почвах отмечается хорошее прорастание семян, с увеличением концентрации прорастание се-

мян заметно ухудшается. В концентрации 0,3 % NaCl визуальные отличия, наблюдаются 

только по высоте, но не по частоте всхожести. В концентрации 0,5% NaCl только на серогу-

мусовой суглинистой почве отмечены единичные прорастающие экземпляры. На подзолистой 

и серогумусовой почвах, засоленными хлоридом натрия в концентрациях 0,7 % и 1,5 %, отсут-

ствуют всходы.  

Статистический анализ показал достоверное снижение высоты и массы тест-культуры, вы-

ращенной на подзолистой супесчаной почве с засолением 0,3% NaCl, от высоты и массы рас-

тений, выращенных на вермикулите. Высота и масса растений на вермикулите оказалась на 

48% и 53% выше, чем высота и масса растений, выращенных на подзолистой супесчаной почве 

с засолением 0,3% (рисунок 1).  

На серогумусовой суглинистой почве наблюдается достоверное снижение высоты и массы 

тест-культуры, выращенной на почве с засолением 0,5 % от высоты и массы, выращенной на 

вермикулите на 83 % и 71 % соответственно; обнаружены отличия по массе между овсом на 

вермикулите и овсом на почве с засолением 0,3 % NaCl.  

При сравнении морфометрических показателей овса, выращенного на подзолистой и се-

рогумусовой почвах, т-тест показал достоверное снижение высоты только при концентрации 

0,1 % NaCl.  
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Рисунок 1 – Высота и масса растений овса, выращенных на почвах с добавлением 

 хлорида натрия (относительная величина от контроля на вермикулите) 
 

Эксперимент по определению редокс-активности растений на подзолистой и серогумусовой поч-

вах проведён с целью исследования реакции растений, выращенных на характерных для территории 

Пермского края почвах при отрицательном влиянии засоления. С увеличением дозы засоления про-

исходит увеличение редокс-активности, что указывает на токсичность среды для растений.                    

Редокс-активность овса посевного, выращенного на подзолистых почвах с засолением 0,3% NaCl, до-

стоверно превышает этот показатель у растений, выращенных на вермикулите практически в 2 раза 

(рисунок 2). Редокс-активность экстрактов растений, выращенных на серогумусовой почве при воз-

действии засоления, выше на 17-25% относительно контроля на вермикулите. Статистический анализ 

показал достоверное повышение содержания редокс-соединений в растениях с засолением 0,3% NaCl.  

Сравнение показателей редокс-активности растительных экстрактов овса посевного с разных 

типов почв при одинаковой концентрации засоления показало достоверные отличия при концен-

трации хлорида натрия 0,1%.  

Обсуждение. О биологической активности и уровне токсичности почвы можно судить по сле-

дующим критериям [4]. В эксперименте по оценке экологической устойчивости зональных почв 

Пермского края при концентрации 0,1% NaCl было обнаружено снижение массы тест-культуры на 

подзолистой и серогумусовой почвах относительно растений на вермикулите на 17% и 14% соот-

ветственно, что свидетельствует об удовлетворительном экологическом состоянии согласно [4]. 

При засолении подзолистой супесчаной почвы 0,3% NaCl отмечено снижение высоты и массы овса 

посевного на 48% и 53% соответственно, что указывает на экологически опасное состояние иссле-

дуемой почвы; при засолении серогумусовой суглинистой почвы такой же концентрацией хлорида 

натрия наблюдается снижение массы растений на 33%, что свидетельствует о неудовлетворитель-

ном состоянии почвы. На серогумусовой суглинистой почве при концентрации 0,5% NaCl отмечено 

снижение морфометрических показателей более чем на 50% от контрольных показателей, что мо-

жет говорить об экологически опасном состоянии почвы.  
 

 
 

Рисунок 2 – Редокс-активность овса посевного 

(относительная величина от контроля на вермикулите) 
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Редокс-активность растительных экстрактов растений на серогумусовой глинистой почве 

превышала показатели на контроле при засолении 0,1% NaCl на 16%, при 0,3% и 0,5% NaCl – 

на 25%. Согласно критериям оценки экологического состояния данные почвы можно считать 

токсичными в связи с действием хлорида натрия. В растительных образцах с подзолистой 

почвы выявлено превышение показателей редокс-активности относительно контроля при за-

солении 0,1% и 0,3% NaCl на 100% и 183% соответственно, такие почвы можно считать эко-

логически опасными.  

Токсичность солей в почве зависит от их растворимости, изменения которой обуславлива-

ются pH и окислительно-восстановительным потенциалом среды, температурой, наличием 

комплексообразователей. Почва как динамическая система обладает буферными свойствами, 

способными компенсировать негативные воздействия [6]. Устойчивости почвы к засолению 

способствует высокий уровень плодородия: высокое содержание гумуса, суглинистый грану-

лометрический состав, нейтральная почвенная среда, запас питательных элементов [7].  

Так, серогумусовая суглинистая почва обладала более благоприятными почвенными свой-

ствами по сравнению с подзолистой супесчаной: процент органического вещества составлял 

8,29%, pH водная - 5,6 и pH солевая - 4,2. Поэтому тест-культура на серогумусовой почве была 

подвержена меньшему воздействию стресс-фактора, что подтверждается высокими морфо-

метрическими показателями и небольшим увеличением редокс-активности на пробах с засо-

лением 0,1% и 0,3% NaCl. Свойства подзолистой почвы не смогли снизить токсическое дей-

ствия хлорида натрия на тест-культуру, отмечается повышение редокс-активности в расти-

тельных образцах с засоленной почвы в два-три раза относительно контрольного образца.  

При исследовании поведения засоляющих веществ и их влияния на растения следует учи-

тывать агрохимические свойства почв. Разные типы почв имею разную буферную способность 

и плодородие, обусловленное гранулометрическим составом, содержанием органического ве-

щества, кислотностью почвенного раствора. Чем плодороднее почва, тем выше ее устойчи-

вость к техногенным воздействиям. Так состояние растений и экологические свойства почвы 

на серогумусовой почве оказались лучше, чем на подзолистой.  

Заключение. Засоление подзолистой супесчаной почвы в концентрациях от 0,5% NaCl яв-

ляется токсичным для растений, при загрязнении 0,1% и 0,3% NaCl почва характеризуется 

удовлетворительным экологическим состоянием.  

Пороговой концентрацией засоления хлоридом натрия на серогумусовой глинистой почве яв-

ляется 0,7% NaCl, при этой концентрации и выше всходы отсутствуют. Почва с концентрацией 0,5% 

NaCl характеризуется токсичным уровнем засоления. Свойства серогумусовой почвы, ее буферная 

способность, обеспечили устойчивость к засолению в дозах 0,1% и 0,3% NaCl.  

При непосредственном засолении или риска засоления необходимо применение мелиора-

тивных мероприятий. Такими мероприятиями могут быть снижение кислотности путём из-

весткования почв, внесение органических и минеральных удобрений в почву.  

Работа выполнена в рамках проекта Минобрнауки РФ №. 2019-0858.  
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chloride level increase was revealed. The least sustainability to the toxic effect of salts showed                  

podzolic soil.  

Key words: phytotesting, salinization, regional soil, redox-activity.  

 

 

УДК 502. 11  

 

Е. Д. МЕЛЕШКО, Н. С. ШПИЛЕВСКАЯ 

 

ВЛИЯНИЕ РЕКРЕАЦИИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины,  

г. Гомель, Республика Беларусь, 

 egor.meleshko33@mail.ru 

 

В данной статье рассматривается влияние рекреации на окружающую среду, формы                   

и виды воздействия рекреационной деятельности, а также последствия воздействия                         

отдыхающих и туристов на природный комплекс. Проанализированы основные формы                               

влияния рекреанта на природную среду. Рассмотрена организованная и неорганизованная                  

рекреация.  

Ключевые слова: рекреация, туризм, рекреационная деятельность, воздействие.  

 

С начала 21 века индустрия туризма начала своё активное развитие и на данный момент 

является наиболее динамично развивающейся отраслью хозяйствования. Туризм и рекреация 

являются схожими понятиями: обе эти активности связаны с отдыхом, восстановлением сил                      

и ресурсов, расслаблением. При рассмотрении последствий рекреации на природу следует от-

личать организованную и неорганизованную рекреацию. Во время организованной рекреации 

давление минимальное, всё упирается в количество людей, которые отдыхают на данной тер-

ритории (рекреационная нагрузка). Что касается неорганизованной рекреации, то главные 

негативные последствия, следующие: вытаптывание территорий, загрязнение леса мусором, 

попадание в водоёмы продуктов жизнедеятельности людей, беспокойство диких животных                     

mailto:lionofcintra@yandex.ru


185 
 

и их уничтожение, сбор растений и их частей, лесные пожары. Поэтому при организации без-

опасной рекреации для окружающей среды, требуется брать во внимание уровень экологиче-

ской пригодности природного комплекса, а также его качество: климат, гидроресурсы, фито-

лечебные факторы, морские и пляжные ресурсы и т. п. [1].  

В обществе принято считать, что рекреация – это положительное влияние на природу, однако, 

как и у всей человеческой деятельности у нее есть свои негативные последствия. В результате ре-

креационной деятельности происходит антропогенное преобразование природной среды. Это спо-

собствует деградации естественных природных комплексов из-за непосредственного воздействия 

человека на природу. Неконтролируемые потоки отдыхающих, посещающие природные объекты, 

её загрязнение за счёт транспортных средств являются основными причинами деградации природы. 

Скопление на побережьях водоёмов, рек, морей рекреационных отходов приводит к деградации 

приводных комплексов. В результате сброса грязных сточных вод с мест отдыха в водоемы ухуд-

шается качество рек, озер и т. д. Вытаптывание напочвенного покрова и растений на охраняемых 

природных территориях приводит к обеднению видового состава и снижению численности особей 

вида. С уплотнением почвы происходит нарушение структуры, воздухопроницаемости и влагоем-

кости почвенной массы, водная и ветровая эрозия. Это негативно влияет на лесные фитоценозы. 

Загрязнение атмосферы отработанными газами транспорта в местах парковки ухудшает экологиче-

скую ситуацию в местах скопления отдыхающих.  

Строительство туристско-рекреационных объектов приводит к изменениям в составе раститель-

ности и напочвенного покрова. В месте непосредственного расположения объектов рекреации уни-

чтожается естественный растительный покров. Степень трансформации прежде всего зависит от ин-

тенсивности использования. Поэтому организация регулируемой рекреации очень важна, она может 

стать средством сохранения элементов культурного ландшафта, крупных экосистем, несмотря на 

ущерб, наносимый природной среде туристами и отдыхающими. Комплексная система экологиче-

ского мониторинга в туристско-рекреационной зоне позволяет получать информацию о состоянии 

окружающей среды: оценку происходящих в ней изменений; прогнозирование явлений и процессов; 

обеспечение информационной поддержки и принятия управленческих решений [2]. Таким образом, 

проведенные исследования на рекреационных территориях позволяют учёным сделать вывод о том 

что, такие факторы как соотношение вовлеченных ландшафтов в рекреационное использование                      

и часть неизменной площади ландшафтов, различающееся для разных ландшафтов [3].  

Рекреационные действия одного человека могут привести к необратимым последствиям для окру-

жающей среды. Сила рекреационного воздействия зависит от того, какой вектор влияния она имеет. Так 

прямое влияние влечет за собой снижение видового разнообразия флоры и фауны территории, особенно 

когда последняя включается в хозяйственную деятельность; появление болезней путем заражения 

флоры и фауны отходами рекреационной и хозяйственной жизнедеятельности людей; нарушение хода 

естественных процессов развития флоры и фауны территории, подвергшейся рекреации (нарушение 

восстановительных сукцессий, разрушение мест обитания видов, шумовое загрязнение и т. д. ).  

Косвенное воздействие влечет за собой загрязнение всех компонентов окружающей среды (пе-

досферы, гидросферы, атмосферы, фитоценозов, зооценозов), вызывает обратимые и необратимые 

изменения климата, естественной среды обитания видов.  

Таким образом, формирование любой рекреационной деятельности всегда подразумевает вли-

яние на те или иные компоненты экосистемы. Всё зависит от тяжести рекреационной нагрузки и её 

факторов. Среди самых распространённых и главных: вид человеческой деятельности, нагрузка                    

и временной период воздействия, неизменность экосистемы и её компонентов.  
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В статье обозначены и описаны тренды распространения процессов техногенного гало-

генеза на аллювиальных и подзолистых почвах. Засоление почв, возникающее в условиях гумид-

ного климата, можно считать наложенным почвообразовательным процессом, формирую-

щим дополнительный риск развития в почвах, сопутствующего солончакового процесса.  
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Деятельность ПАО «НК «Роснефть» связана с рисками причинения ущерба окружающей 

среде. В период с 2013 по 2021 гг. на территории ХМАО и Томской области произошло больше 

10 тысяч отказов промыслового трубопроводного транспорта. Однако методы рекультивации 

засолённых почв в настоящее время отсутствуют [1–5]. Растительный покров исследованнй 

территории нарушен из-за механического повреждения и углеводородного загрязнения. Био-

ценозы представлены лесными сосновыми, лиственнично-сосновыми и березовыми подлес-

ками, злаковыми, разнотравно-злаковыми и бобово-злаковыми сообществами, а также – луго-

выми разнотравными ассоциациями речных долин и межплоскогорных понижений. Морфо-

логическое строение профиля почв объективно отражает направленность почвообразователь-

ного процесса и дает наглядное представление об их экологическом состоянии. Поэтому                 

первоочередным индикатором загрязнения почв является трансформация морфологических 
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признаков почвенных горизонтов. Для выявления особенностей таких изменений было прове-

дено полевое описание фоновых и техногенно-загрязненных почв (аллювиальных и подзоли-

стых). Генетический профиль фоновой почвы (фон-1) достаточно ярко процесса. Под хорошо 

разложившейся подстилкой формируется аккумулятивно-гумусовый горизонт АYv,х с мощ-

ностью до 13 см, мелкокомковатой структуры. Срединный горизонт, как самостоятельное ге-

нетическое образование, не выражен: средняя часть профиля не имеет педогенной структур-

ной организации и бесструктурная. Корнеобитаемый слой небольшой мощности: основная 

масса корней сосредоточена в верхней части профиля – в органогенном и в аккумулятивно-

гумусовом горизонте, глубже 30–40 см проникают единичные корни. Полевые наблюдения 

свидетельствуют о том, что наибольшие морфологические преобразования испытывает корне-

обитаемый слой нефтезагрязненных аллювиальных почв (р-1). Верхняя часть почвенного про-

филя запечатана под плотным техногенным материалом – битуминозной коркой. В соответ-

ствии с профильно-генетическим анализом, исследованные засоленные подзолистые почвы 

(р-2) не имеют ярко выраженных представительных признаков трансформации морфологиче-

ского облика по сравнению с зональными незасоленными аналогами. На слабодренированных 

территориях, при периодическом переувлажнении поверхностными водами (верховодкой) 

формируется подзолистая иллювиально-железистая почва (фон-2). Корнеобитаемый слой об-

ладает мощной торфяной подстилкой (7 см). Окраска по всему профилю варьирует от темно-

бурой до буровато-серой, гранулометрический состав легкосуглинистый. Специфической осо-

бенностью почв, загрязненных в процессе добычи нефти минерализованными жидкостями                     

и нефтяными эмульсиями, является накопление легкорастворимых солей, о чем свидетель-

ствует величина плотного остатка в пределах ореола загрязнения (от 1,68 до 0,31% ). Установ-

лено, что пусковыми механизмами «техногенного галогенеза», не характерного для почв гу-

мидных территорий, являются высокоминерализованные потоки, в составе которых значи-

тельную роль играют водорастворимые хлориды, в меньшей степени – сульфаты. Установ-

лено, что своеобразный солевой состав пластовых минерализованных вод резко изменяет со-

стояние почвенных экосистем, приводя к деградации биоценозов. Почвы месторождения, под-

вергшиеся загрязнению, характеризуются засолённостью легкорастворимыми солями техно-

генного происхождения, щелочной реакцией среды, высоким содержанием токсических со-

лей, создающих неблагоприятную обстановку для высших растений при фитомелиоративном 

посеве трав в ходе проведения биологического этапа рекультивации.  
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 НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ГЕНА COI  
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Анализ общего генетического разнообразия показал высокий уровень гаплотипического 

разнообразия в естественном ареале (Hd=0,758±0,112) и низкий уровень в приобретенном 

ареале (Hd=0,282±0,142), в том числе в Беларуси (Hd=0,071±0,047), несмотря на достаточ-

ное количество проанализированных образцов.  

Ключевые слова: сомик американский, чужеродный вид, естественный ареал, приобре-

тенный ареал, ген COI, гаплотипическое разнообразие, нуклеотидное разнообразие.  

 

Естественным ареалом обитания сомика американского Ameiurus nebulosus (Lesueur, 

1819), является Северная Америка (от юга Канады до штатов Флориды и Миссисипи) [2, 5].  

Этот чужеродный вид был интродуцирован в водоемы многих стран Европы, Азии, Южной Аме-

рики, а также в островные государства Гавайи и Новую Зеландию для разведения и спортивного ры-

боловства [4]. Впервые на территории Беларуси был зарегистрирован в 1935 году в отдельных озерах 

бассейна рек Зап. Буг и Припять [7]. В настоящее время обитает в большинстве водоемов Брестской 

области, отмечается в отдельных водоемах Гродненской и Минской областей [8].  

Изучение биологии и экологии данного вида чужеродных рыб крайне важно для прогно-

зирования экологических последствий его заселения в новые места обитания. Одним из основ-

ных путей инвазии сомика американского является непреднамеренная интродукция. Уровень 

генетической вариабельности между инвазионными и аборигенными популяциями сомика 

американского позволит выявить пути и векторы дальнейшего распространения вида [6].  
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Целью данной работы было изучить уровень генетического полиморфизма по гену COI попу-

ляций сомика американского из естественного и приобретенного ареала и на основании получен-

ных данных установить филогенетические взаимосвязи с особями из естественного и приобретен-

ного для прогноза дальнейшего характера распространения на территории Беларуси.  

Материалы и методы исследования. В качестве материала для данного исследования были 

использованы последовательности гена COI сомика американского, полученные авторами статьи                

и имеющиеся последовательности из международной базы данных GenBank (таблица 1).  

Образец ткани от каждой отловленной особи помещали в отдельную пробирку и хранили в 96% 

спирте при температуре –20°С. ДНК выделяли с помощью набора «Нуклеосорб» комплектации С 

(Праймтех, Беларусь). Для получения целевого фрагмента использовали пару праймеров                                           

FF2d (5_-TTCTCCACCAACCACAARGAYATYGG-3_);. FR1d (5_-CACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA-

3_) [1]. Реакционная смесь для ПЦР содержала в 25 мкл: 200 мкМ dNTP, 0,5 мМ каждого праймера,                 

2,0 мМ MgCl2, 1xPfu Buffer, 1U Pfu–полимеразы, 0,5 мкг ДНК-матрицы. Программа для амплифика-

ции: начальная денатурация 2 мин. – 94°; 35 циклов денатурации в течении 30 с. – 94°, отжиг                                

40 с. – 52°, элонгация 1 мин. – 72°; финальная стадия элонгации в течении 10 мин. при 72°.  
 

Таблица 1 – Проанализированные в работе последовательности гена COI сомика американского  
 

База данных Номер Место сбора 
Наши данные 01-11, 02-11, 03-11, 04-11,. 

05-11, 06-11, 07-11, 08-11 
оз. Олтушское, Малоритский район, Беларусь 

25-11, 26-11, 27-11, 28-11, 29-
11, 30-11, 31-11, 32,11 

оз. Ореховское, Малоритский район, Беларусь 

61-11, 62-11, 63-11, 64-11, 65-
11, 66-11, 67-11, 68-11 

пруд Карпин, Малоритский район, Беларусь 

89-11, 92-11 оз. Каташи, Кобринский район, Беларусь  
93-11, 94-11, 95-11, 96-11 оз. Верхолесье, Кобринский район, Беларусь  
97-11, 98-11, 99-11, 100-11 мелиоративный канал д. Каташи, Кобринский 

район, Беларусь 
49,50,51,52 р. Мухавец, Жабинковский район, Беларусь 
53,54 оз. Головчицкое, Дрогичинский район, Беларусь 
55, 56, 57, 58 ДБК, д. Селище, Дрогичинский район, Беларусь 
59, 60, 61, 62, 63 оз. Светиловское, г.Барановичи, Беларусь  
82, 83, 1, 2 оз. Жлобинское, г.Барановичи, Беларусь  
68, 69, 70 водоем агр. Новый двор, Щучинский район, Беларусь 

GenBank  KX145196. 1, KX145343. 1, 
JX516987. 1, EU523909. 1, 
KX145148. 1, KX145411. 1, 
HQ557164. 1, EU524433. 1, 
MT150962. 1, MT150961. 1, 
KX145196. 1, KX145343. 1, 
JX516987 

Канада 

MT456141. 1, JX517026. 1, 
JN024753. 1, HQ557164. 1, 
JX517108. 1, JX516946. 1, 
JN024755. 1, JN024754. 1, 
JN024756. 1, KX459334. 1 

США 

KJ552541. 1, KJ552549. 1 Польша 
MK439913. 1, MK439917. 1 Чехия 
KX909515. 1, KX909527. 1, 
KX90951. 1, KX909517. 1, 
KX909545. 1, KX909533. 1, 
KX909525. 1, KX909543. 1, 
KX909526. 1, KX909548 

Венгрия 

Примечание: нумерация собственных образцов приведена согласно базе данных генетических                    

образцов сомика американского лаборатории ихтиологии, еще не выгруженных в BOLD 



190 
 

Секвенирование провели в ЦКП «Геном» ГНУ Институт генетики и цитологии НАН Беларуси» 

на 3500 Genetic Analizer (Applied Biosystems). Aнализ результатов секвенирования, редактирование, 

выравнивание последовательностей и построение филогенетических деревьев проводили в пакетах 

программ MEGAX. Филогенетическое дерево было построено при помощи метода максимального 

правдоподобия (ML), модель Tamura-Nei. В качестве внешней группы для филогенетического ана-

лиза был выбран представитель рода Ameiurus: Ameiurus melas (номер в Genbank KX 909407. 1). Ана-

лиз внутригруппового генетического разнообразия проводили в программе DnaSP6. Парсимониаль-

ные сети гаплотипов строили в программе PopArt [3].  

Результаты и их обсуждение. В ходе работы было проанализировано 90 образцов: 56 по-

лучены авторами статьи (Беларусь), 37 взяты из международной базы данных GenBank (по-

следовательности гена COI с длиной 708 п. н). В ходе анализа было обнаружено 8 гаплотипов 

митохондриального гена COI, из них 3 в Беларуси (рисунок 1).  
 

 

Рисунок 1 – Филогенетическое дерево обнаруженных гаплотипов последовательностей 

гена COI сомика американского, построенное методом максимального правдоподобия ML 

 

 
 

Рисунок 2 – Медианная сеть гаплотипов гена COI сомика американского 
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Анализ филогенетического дерева, построенного на основании последовательностей гена 

COI, показал, что практически все образцы, полученные нами, образуют единый кластер с об-

разцами из Канады, Венгрии, Польши и США.  

Распределение гаплотипов и частота их встречаемости представлены на медианной сети 

гаплотипов (рисунок 2). Анализ медианной сети гаплотипов сомика американского предполо-

жительно показывает наличие одного гаплотипа основателя (H1). Данный гаплотип является 

наиболее распространенным и широко как на территории Беларуси, так и в системе Великих 

озер (Канада и США), Венгрии и Польше. От данного гаплотипа H1 посредством одной мута-

ции образовались последующие 6 гаплотипов: 2 из них представлены образцами из Беларуси 

(оз. Ореховское, Малоритский район и оз. Каташи, Кобринский район); 4 гаплотипа из Канады 

(система Великих озер, оз. Онтарио и озера в провинции Квебек, Канада).  

Для определения генетического разнообразия все проанализированные образцы были раз-

делены на 3 группы: 1) образцы из приобретенного ареала – Беларусь; 2) образцы из приобре-

тенного ареала – Венгрия, Польша и Чехия; 3) образцы из естественного ареала – система Ве-

ликих озер (США и Канада). Для каждой группы были рассчитаны показатели генетического 

разнообразия (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Данные генетического разнообразия сомика американского по гену COI 

 

Ameiurus nebulosus N S H Hd π k 

Беларусь 56 2 3 0,071±0,047 0,00013 0,071 

Венгрия, Польша и Чехия 15 2 2 0,248±0,131 0,00091 0,495 

Система Великих озер (США и Канада) 20 5 6 0,768±0,062 0,00212 1,158 

Примечание: N – число последовательностей; S – число вариабельных сайтов; H – число 

гаплотипов; Hd – гаплотипическое разнообразие; π – нуклеотидное разнообразие; k – сред-

нее число нуклеотидных различий 

 

Анализ общего генетического разнообразия по гену COI показал высокий уровень гаплотипи-

ческого (Hd=0,758±0,112) и низкий уровень нуклеотидного (0,00212) разнообразия в естественном 

ареале. Такие показатели характерны для стабильных и генетически целостных популяций, которые 

расширяют свою среду обитания с высокой величиной эффективного числа основателей.  

Для популяций приобретенного ареала, анализ показал низкий уровень как гаплоти–пиче-

ского (Hd=0,248±0,131), так и нуклеотидного (0,00091) разнообразия, в том числе и для образ-

цов из Беларуси (Hd= 0,071±0,047 и π=0,071 соответственно). К потере генетического разно-

образия, «эффекту основателя» или «бутылочного горлышка», как правило приводит проник-

новение вида на новую территорию путем скачкообразного расселения посредством человека.  

На основании сравнения уровня генетической вариабельности сомика американского в приоб-

ретенном (Беларусь) и естественном (система Великих озер, США) ареале можно с высокой долей 

вероятности предполагать, что его проникновение на территорию Беларуси произошло путем слу-

чайных интродукций с первоначальным вселением наиболее распро–страненного древнего предко-

вого гаплотипа H1, от которого впоследствии обра–зовались новые гаплотипы.  
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В работе рассмотрено применение ретроспективного анализа космоснимков при изучении гео-

экологических особенностей зеленой инфраструктуры городского округа Балашиха Московской 

области. По результатам анализа сделаны выводы по формированию городской среды, а также 

построена ретроспективная картосхема. Анализ позволил выявить геоэкологические особенности 

изменения зеленой инфраструктуры, сделать прогноз по ее изменениям на ближайшие годы.  
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Введение. Ретроспективный анализ – это анализ информации, полученной по результатам 

дешифрирования аэрофото- и космоснимков за определенные промежутки времени [8].  

Сформированные за несколько десятилетий банки данных дистанционного зондирования 

Земли позволяют анализировать процессы с динамикой от нескольких лет до нескольких дней, 

часов, что дает возможность устанавливать факт наличия или отсутствия объектов на местно-

сти, их взаимное расположение в пространстве, количественные и качественные характери-

стики. Анализ является источником надежной информации из-за отсутствия или неполноты 

других источников исторических данных, или когда возникает проблема отсутствия полного 

охвата территории необходимыми сопоставимыми тематическими картографическими мате-

риалами [7].  

Ретроспективный анализ применяется при мониторинге экологических нарушений. Дан-

ный метод активно используют, например, при оценке состояния насаждений на обширных 

таежных территориях Сибири, где с помощью дистанционного зондирования диагностируют 

всплески бактериальных болезней хвойных и лиственных пород [3], а также занимаются мо-

ниторингом распространения лесных пожаров [5].  

Метод находит применение в ландшафтоведении и ландшафтном планировании. Ретро-

спективный анализ позволяет обнаружить изменение растительного покрова как компонентов 

ландшафта, оценить темпы развития какого-либо поселения, определить тип сложившейся 

планировочной структуры [9].  

Ретроспективный анализ применим практически во всех науках. В частности, экономисты 

проводят анализ данных за определенный период времени, сравнивая данные между собой.  

Цель данного исследования – применить ретроспективный анализ при изучении геоэколо-

гических особенностей зеленой инфраструктуры (далее – ЗИ) городского округа Балашиха 

Московской области.  

ЗИ – современная концепция, заключающаяся в комплексном формировании озелененных 

территорий и открытых пространств. Элементы ЗИ выполняют экосистемные функции. [1]. 

Внутри ЗИ рассматривается сине-зеленая инфраструктура.  

Городской округ Балашиха – высоко урбанизированная пригородная среда к востоку от 

Москвы. Некоторые районы Балашихи и упраздненного города Железнодорожного, вошед-

шего в черту городского округа в 2015 г., характеризуются неблагоприятной экологической 

обстановкой.  

Для исследования выбраны функциональные зоны (за исключением национального парка 

«Лосиный остров»), которые составляют официально закрепленное озеленение и основу ЗИ.  

Если в наши дни доступны подробные генеральные планы муниципальных образований, 

то определить функциональные границы 50-летней давности сложно. В 1970-х гг. только начи-

нается официальная процедура генерального планирования и соответственно осознанное пла-

нирование городской системы зеленых насаждений [2]. Восстановить ЗИ прошлого можно с 

помощью топографического плана, или, что намного эффективнее, с помощью космоснимков.  

Материалы и методы исследования. Для обработки данных использовались космо-

снимки базы данных геологической службы США – 1972 г. (MSS 1-5 1972-1987) и 2022 г. 

(ESRI World Imagery). Космоснимки 1972 г. – наиболее ранние, детально отражающие при-

родные объекты до отдельно стоящего дерева.  

Производится тематическое визуальное дешифрирование космоснимков по соответству-

ющим признакам, которые позволяют точнее определить границы и предназначение той или 

иной территории. Так, в сельскохозяйственных целях поле могло быть распахано прямо до 

современной границы прибрежной защитной полосы (в 1972 г. в СССР принят первый Водный 

кодекс с защитными зонами водных объектов). Определяются хозяйственные постройки, вто-

ричные леса и др.  
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Перед ретроспективным анализом проводится комплексный исторический и социально-

экономический анализ формирования городской территории.  

Для построения ретроспективной картосхемы использованы программа MapInfo и графи-

ческие редакторы.  

Результаты и обсуждение. В ходе сравнительного анализа космоснимков 1972 г.                                        

и 2022 г. выявлено, что территория г.о. Балашиха в современных границах понесла потери ЗИ 

не более 8%. Экологический каркас характеризуется периферийным типом с крупными эле-

ментами. На основе анализа построена ретроспективная картосхема (рисунок 1).  

К настоящему времени выявлены следующие изменения ЗИ: 

- сохранение границ лесопаркового пояса г. Москвы, небольшие потери его лесного по-

крова (причины – застройка, санитарные вырубки);  

- сокращение и раздробленность лесного покрова вне лесопаркового пояса г. Москвы (при-

чины – застройка, пожары, санитарные вырубки);  

- потери ЗИ в составе садово-огородных хозяйств в 1970-80 гг. в ходе застройки много-

квартирными домами;  

- озеленение при планировке новых кварталов города и санитарно-защитных зон произ-

водственных объектов; 

- увеличение площади поверхностных вод за счет запруженных частей рек, позднее созда-

ние на их основе природно-рекреационных зон.  

 

 
 

Рисунок 1 – Ретроспективная картосхема зеленой инфраструктуры г.о. Балашиха 

 
До 2015 г. Балашиха и Железнодорожный формировались независимо друг от друга как 

города-спутники Москвы. В результате сравнительного анализа двух городов сделаны следу-
ющие выводы по истории планирования ЗИ: 

– Железнодорожный имеет более сплошную застройку, чем Балашиха; 
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– сохранена отличительная черта «серой» инфраструктуры Балашихи (ее разделение ле-
сопарковыми массивами и сине-зеленой инфраструктурой реки Пехорки); 

– города окружены лесопарковым поясом, который проникает с помощью зеленых кли-
ньев в основном только в «старую Балашиху»; 

– планировка городов проходила без системного озеленения; 
Результаты ретроспективного анализа вошли в комплекс данных, использованных для 

определения категорий естественности ландшафтов, что в свою очередь стало одним из гео-
индикаторов оценки геоэкологических условий ЗИ.  

Границы лесного покрова изменены не сильно и соответствуют особенностям историче-
ского развития пригородной зоны Москвы. Наибольшие потери ЗИ, с точки зрения концепции, 
составили открытые пространства: сельскохозяйственные угодья, вышедшие из обращения                   
в 1990–2000 гг., и сельские населенные пункты, ликвидированные в ходе строительства мно-
гоквартирных домов в 1970–1980 гг.  

В результате непродуманного сноса частного сектора (более 80 %) упраздненный город 
Железнодорожный крайне неозеленен, населению микрорайонов практически недоступна ЗИ 
с благоприятными геоэкологическими условиями (доступными считаются зеленые зоны не 
менее 2 га в 300 м от жилья).  

В мире формирование городов складывалось по-разному, и садово-огородные простран-
ства рассматриваются во многих из них как составная часть ЗИ, которая не позволяет                      
превратить среду в «бетонные джунгли» и которой присущи функции – например, коридора 
биоразнообразия. Восстановить такую ЗИ представляется возможным за счет новых при-
родно-рекреационных зон и современных методов зеленого строительства (зеленые                         
стены, крыши и др.), активно применяемые за рубежом. В г.о. Балашиха развиты придомовые 
пространства, но они не регламентируются и позволяют легко сокращать долю озеленения 
внутри себя.  

Определено, что утраченная с 1972 г. ЗИ занимала бы территории с наиболее благоприят-
ными геоэкологическими условиями, а также с наиболее здоровым лесным покровом. Новые 
к 2022 г. зоны ЗИ, за исключением природно-рекреационных зон рек, характеризуются менее 
благоприятными, часто напряженными геоэкологическими условиями, а также хаотичным 
расположением, малой площадью, не развитым растительным, древесным покровом и в целом 
потенциально низкими экологическими функциями.  

Куда разрушительнее будущие изменения ЗИ. Генеральный план г.о. Балашиха предусмат-
ривает дальнейшую динамику в сторону изъятия земель лесного фонда с благоприятными                      
и удовлетворительными геоэкологическими условиями [4], а «лесная амнистия» может только 
усугубить ситуацию, затронув даже ООПТ [6]. Одновременно лесопарки г.о. Балашиха и так 
понесли огромные потери из-за заражения короедом-типографом (Кучинский лесопарк утра-
тил более 20 % лесного покрова, некоторые участки выводятся из лесного фонда для строи-
тельства). Ряд экологических ядер и коридоров находятся под угрозой исчезновения.  

Заключение. Таким образом, ретроспективный анализ показал, что за последние 50 лет 
лесная инфраструктура г.о. Балашиха не изменила свои границы, сохранены основные есте-
ственные ландшафты с благоприятными геоэкологическими условиями. Одновременно новые 
природно-рекреационные зоны характеризуются неблагоприятными, напряженными, крити-
ческими геоэкологическими условиями и неграмотно спроектированы. Большие площади аг-
роландшафтов ликвидированы и заменены на урболандшафты. В целом из-за плотной за-
стройки территория имеет низкий потенциал для проектирования новых зон озеленения, в ре-
зультате чего необходимо сохранять и рационально использовать ЗИ в современных границах, 
применять современные методы озеленения придомовых пространств.  

Небольшие потери ЗИ с 1972 г. позволяют сократить настоящие экологические ядра, но не 
более чем на 5-10%. Экологические коридоры, в основном состоящие из речных долин, сокра-
щаться не должны. Стоит вопрос сохранения исторической связанности Балашихи и Желез-
нодорожного элементами ЗИ, отчего также зависит целостность лесопаркового пояса                            
г. Москвы.  
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Ретроспективным анализом нельзя пренебрегать при геоэкологическом изучении зеленой, 
сине-зеленой инфраструктуры, а также иных понятий, касающихся природных объектов, охра-
няемых или используемых в рекреационных целях. Анализ позволяет детально подойти к 
определению антропогенной преобразованности территории. Также этапы формирования го-
родской среды помогают находить компромиссы между природой и обществом в наши дни.  
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Установлено обитание в оз. Марцебылинское обоеполой амфимиктической популяции ка-

рася серебряного с численным преобладанием самок (соотношение полов 1,73♀:1♂). Пока-

заны причины эволюционного преимущества амфимиктического размножения данной попу-

ляции. Установлена меристическая характеристика карася серебряного оз. Марцебылинское, 

которая типична для рыб комплекса C. auratus s. lato.  

Ключевые слова: ихтиология, карась серебряный, размножение, половая структура, ме-

ристика, фенетика.  

 

Введение. Карась серебряный (Carassius auratus s. lato) на сегодняшний день повсеместно 

распространён в водных объектах Беларуси, что является результатом его целенаправленной 

акклиматизации, начатой в 1948 г. Ряд популяций карася серебряного, помимо естественного 

воспроизводства, поддерживается также путём зарыбления водоёмов и водотоков посадочным 

материалом этого вида рыб. При этом эффективность зарыбления карасём серебряным водоё-

мов Беларуси существенно различается и не всегда коррелирует с объёмами их зарыбления 

[1]. Одним из водоёмов, где стабильно наблюдаются необычно высокие уловы карася                 

серебряного при незначительных объёмах зарыбления, является озеро Марцебылинское                                   

(Глубокский р-н, Витебская обл. ). Среднегодовой вылов карася серебряного из данного                              

водоёма составляет 18,89 кг/га, что составляет 82,6% от общей массы уловов рыбы из                                  

оз. Марцебылинское, причём в период с 2013 г. доля карася в уловах составляла не менее 95% 

[1, 2]. По показателю среднегодового вылова карася в пересчёте на площадь водоёма                              

оз. Марцебылинское среди всех водных объектов Беларуси уступает лишь оз. Червоное (Жит-

ковичский р-н, Гомельская обл.) – третьему по площади озеру страны, типичному карасёвому 

заморному водоёму (среднегодовой вылов 20,84 кг/га, доля карася серебряного в улове состав-

ляет 71,3%) [1].  

Оз. Марцебылинское расположено в водосборе р. Берёзовка (правый приток р. Дисна, бас-

сейн р. Западная Двина). Является частью системы последовательно соединённых протоками 

озёр Марцебылинское, Забельское, Мушкатское и Подлужное, а также Великое и Кагальское, 

сток которых принимает оз. Подлужное, из которого вытекает р. Берёзовка [3] (рисунок). 

Также перечисленные озёра имеют связь с системой мелиоративных каналов. Система озёр, 

каналов и проток является единым жизненным пространством, используемым локальной по-

пуляцией карася серебряного для нагула и воспроизводства.  

Площадь озера 0,11 км2, максимальная глубина 8 м, средняя – 3,5 м. По наличию доступ-

ной кормовой базы озеро характеризуется как эвтрофный, выше средней кормности, слабоза-

растающий водоем. Рыбное население оз. Марцебылинское представлено карасём серебря-

ным, карпом Cyprinus carpio, плотвой Rutilus rutilus, уклейкой Alburnus alburnus, краснопёркой 

Scardinius erythrophthalmus, щукой Esox lucius, речным окунем Perca fluviatilis [2].  

Цель работы: составить биологическую характеристику популяции карася серебряного, 

населяющего оз. Марцебылинское. Задачи работы: 1) установить тип воспроизводства и по-

ловую структуру популяции карася серебряного озера Марцебылинское; 2) составить мери-

стическую характеристику популяции карася серебряного озера Марцебылинское.  
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Рисунок – Карта-схема расположения озера Марцебылинское 

 

Материалы и методы. Материалом для данной работы являются 142 экз. карася серебря-

ного, отловленные в оз. Марцебылинское в 2017-2019 гг. в летне-осенний период. Для сбора 

материала использовали ставные сети, ловушки типа «зонт» и крючковые снасти. Объём вы-

борки для анализа половой структуры популяции составил 142 экз., для исследования мери-

стических признаков – 57 экз.  

Пол отловленных рыб определяли путём вскрытия по строению половых желез [4]. На ос-

нове полученных данных рассчитывали количественные доли самок, самцов и неполовозре-

лых особей в исследованной выборке. Для каждой особи определяли значения меристических 

признаков: формулы спинного (D), анального (A), грудного (P), брюшного (V) и хвостового 

(C) плавников; формула боковой линии (LL), включающая число прободённых чешуй в боко-

вой линии и число рядов чешуй выше (LL↑) и ниже (LL↓) боковой линии; число жаберных 

тычинок в первой жаберной дуге (GR); число позвонков (vert). Значения признаков опреде-

ляли в соответствии с принятыми для рода нормами [4]. При подсчёте числа лучей в хвостовом 

плавнике учитывали только мягкие лучи; многочисленные мелкие жёсткие лучи не подсчиты-

вали. Первые два сросшихся позвонка учитывали как два позвонка; уростиль считали отдель-

ным позвонком. Статистическую обработку результатов проводили в программе Statistica 7. 

Фенетические показатели внутрипопуляционного разнообразия – среднее число морф (μ), 

долю редких морф (h) и их стандартные ошибки (Sμ и Sh соответственно) рассчитывали по 

Яблокову и Лариной [5].  

Результаты и их обсуждение. В исследованной нами выборке карася серебряного из оз. Мар-

цебылинское половозрелыми были 139 экз., неполовозрелыми – 3 экз. Среди половозрелых особей 

36,7% (51 экз.) были самцами, 63,3% (88 экз.) – самками. Соотношение полов составляет 1,73♀:1♂. 

Это свидетельствует о том, что в настоящее время в оз. Марцебылинское обитает двуполая амфи-

миктическая популяция карася серебряного с численным преобладанием самок. Последнее указы-

вает на благоприятные условия воспроизводства воспроизводства и нагула карася серебряного                       

в данной экосистеме, поскольку в популяциях животных увеличение доли самцов обычно свиде-

тельствует об ухудшении условий обитания [6].  
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Существование в оз. Марцебылинское амфимиктической популяции карася серебряного, 

очевидно, обусловлено малой численностью в данном водоёме других видов карповых рыб со 

схожей экологией нереста. Необходимым условием воспроизводства гиногенетических попу-

ляций карася серебряного является присутствие в населённом такой популяцией водном объ-

екте вида, способного быть донором сперматозоидов для триплоидных самок карася серебря-

ного. Несмотря на то, что в лабораторных условиях процесс развития икры гиногенетической 

формы карася серебряного может быть инициирован сперматозоидом практически любого 

вида сем. Cyprinidae [7], в условиях естественных водных объектов различия в экологии нере-

ста карповых рыб существенно ограничивают список потенциальных видов-доноров. Для воз-

никновения возможности осеменения икры карася серебряного сперматозоидами другого вида 

у них должны совпадать сроки нереста, необходимая для него температура воды и требования 

к нерестовому субстрату (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Условия нереста карповых рыб оз. Марцебылинское [8] 

 

Вид 

Условия нереста 

Икрометание Сроки нереста t, ºC Субстрат 

Карась серебряный Порционное май-август >16-18 фито 

Карп * Единовременное май-июнь >18-20 фито 

Уклейка Порционное май-июль >15 фито 

Плотва единовременное (в 2 подхода) апрель-май 8-10 фито 

Краснопёрка Порционное май-июнь 15-18 Фито 

Примечание: * – не размножается в условиях водоёмов северной части Беларуси; фито – 

виды-фитофилы, откладывающие икру на растительность.  

 

Анализ приведённых данных показывает, что сходными с карасём серебряным требовани-

ями к условиям обитания и нереста характеризуются 3 вида карповых рыб, отмечаемых                             

в оз. Марцебылинское: карп (сазан) Cyprinus carpio, уклейка Alburnus alburnus и краснопёрка 

Scardinius erythrophtalmus. Карп является высокоэффективным донором сперматозоидов                     

для карася серебряного, однако практически не размножается в естественных условиях на 

большей части территории Беларуси из-за недостаточно высокой температуры воды в период 

нереста. Вследствие этого его участие в воспроизводстве гиногенетических популяций карася 

серебряного возможно лишь в отдельных водных объектах юга страны, где в тёплые годы от-

мечается эффективный нерест карпа, а также в водоёмах-охладителях, характеризующихся 

стабильно повышенной температурой воды. Таким образом, видами, потенциально способ-

ными участвовать в гиногенетическом размножении карася серебряного в оз. Марцебылин-

ское являются лишь уклейка и краснопёрка, численность которых в данном водоёме невелика, 

вследствие чего амфимиктический тип воспроизводства этой популяции получает эволюци-

онное преимущество.  

Отмечаемые в популяции карася серебряного оз. Марцебылинское значения меристиче-

ских признаков (таблица 2) типичны для рыб комплекса C. auratus s. lato и укладываются                             

в рамки значений, приведенные П. И. Жуковым как типичные для карася серебряного в водо-

ёмах Беларуси [9]. Следует учитывать, что наблюдаемая разница в средних значениях отдель-

ных признаков может быть связана не только с реальными межпопуляционными различиями, 

но и с особенностями использованных методик и/или возрастной изменчивости отдельных 

признаков.  
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Таблица 2 – Меристические признаки карася серебряного оз. Марцебылинское 

 

Признак 
Lim 

Мо P Мо, % M±m σ 
Min Max 

D 3 5 4 70,2 4,24±0,06 0,48 

d 16 19 17 57,9 17,00±0,09 0,69 

A 3 4 3 98,2 3,02±0,02 0,13 

A 5 5 5 100,0 5,00±0,00 0,00 

P 15 19 16 42,1 16,66±0,11 0,83 

V 8 10 9 71,9 8,81±0,07 0,50 

C 18 19 19 87,7 18,87±0,04 0,33 

LL 29 32 31 36,8 31,04±0,11 0,83 

LL↑ 6 8 7 94,7 7,01±0,03 0,23 

LL↓ 6 7 6 91,2 6,08±0,04 0,29 

GR 43 51 47 26,3 46,48±0,22 1,68 

vert 30 32 31 64,9 30,71±0,07 0,53 
 

Примечание: lim – пределы изменчивости признака; min – минимальное значение при-

знака; max – максимальное значение признака; Mo – модальное значение признака;                              

P Mo – частота встречаемости модального значения признака; M±m – среднее значение при-

знака и его погрешность; σ – стандартное отклонение.  

 

Наиболее полиморфным признаком в популяции карася серебряного оз. Марцебылинское 

является количество тычинок в первой жаберной дуге (μ=7,56±0,44). Частоты различных ва-

риаций данного признака различаются незначительно (h=0,16±0,05) (таблица 3). Также наблю-

дается значительная изменчивость количества лучей в грудных плавниках (μ=3,86±0,28), про-

бодённых чешуй в боковой линии (μ=3,40±0,19) и мягких лучей в спинном плавнике 

(μ=3,21±0,21). Наименее изменчивым из полиморфных признаков является число жёстких лу-

чей в анальном плавнике (μ=1,26±0,13). 1 признак - количество мягких лучей в анальном плав-

нике – является мономорфным. Выраженное доминирование одной из вариаций наблюдается 

у 2 признаков - количества рядов чешуй выше боковой линии (7, h=0,44±0,07), и жёстких                        

(5, h=0,37±0,06) лучей в анальном плавнике.  

 

Таблица 3 – Фенетические показатели изменчивости меристических признаков карася 

серебряного оз. Марцебылинское 

 

Признак D d A a P V C LL LL↑ LL↓ GR vert 

μ 2,25 3,21 1,26 1,00 3,86 2,42 1,66 3,40 1,67 1,57 7,56 2,42 

Sμ 0,17 0,21 0,13 0,00 0,28 0,16 0,1 0,19 0,2 0,11 0,44 0,16 

h 0,25 0,20 0,37 0,00 0,23 0,19 0,17 0,15 0,44 0,22 0,16 0,19 

Sh 0,06 0,05 0,06 0,00 3,86 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,05 

 

Выводы. На сегодняшний день популяция карася серебряного оз. Марцебылинское пред-

ставлена обоеполой формой, размножающейся амфимиктическим путём. Соотношение полов 
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в популяции составляет 1,73♀:1♂. На наш взгляд, эволюционное преимущество амфимикти-

ческого размножения карася серебряного в оз. Марцебылинское обусловлено сложившимися 

условия обитания, а именно – невозможностью существования гиногенетической популяции 

карася серебряного в условиях низкой численности потенциальных доноров сперматозоидов. 

При этом условия нагула и воспроизводства в экосистеме, по всей видимости, являются                       

благоприятными для карася серебряного, на что указывает численное преобладание                                    

самок. Наблюдаемые значения меристических признаков типичны для рыб комплекса                            

C. auratus s. lato.  
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Abstract. The occurrence of bisexual amphimyctic goldfish (Carassius auratus s. lato) population 

in the Martsebylinskoe lake (Belarus) have been shown. The sex ratio in the population is 1,73♀:1♂. 

The causes of amphimyctic goldfish reproduction evolutionary benefit in the Martsebylinskoe                           

lake have been shown. The ranges of meristic diversity peculiar to the population and their phenetic 

variability indexes have been determined and appeared to be typical for C. auratus s. lato                                      

complex.  

Keywords: ichthyology, goldfish, reproduction, sexual structure, meristics, phenetics.  
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Приведены данные по видовому составу, численности и биомассе зоопланктона озера Бе-

лое в 2014 – 2015 гг. Проанализирована сезонная динамика численности и биомассы зоопланк-

тона, где отмечено наличие трех максимумов в 2014 г.: май, июль – август и октябрь и двух 

максимумов в 2015 г.: май и август – сентябрь.  

Ключевые слова: зоопланктон, видовой состав, численность, биомасса, сезонная дина-

мика, озеро Белое.  

 

Озеро Белое (Бледное, Блядо) расположено в Минской области Мядельском районе на тер-

ритории Национального парка «Нарочанский», площадь водного зеркала 1,95 км². Озеро при-

надлежит бассейну реки Неман, бессточное, полимиктическое, питается за счет грунтовых вод 

[1, 4]. Озеро Белое – один из немногих крупных водоемов НП «Нарочанский» абсолютно не-

затронутый проблемой шистосомного церкариоза, обладает высокими эстетическими                          

и экологическими характеристиками. Водосборная территория постоянно испытывает суще-

ственную антропогенную нагрузку, которая в последние годы возрастает. Постоянное увели-

чение рекреационной нагрузки на это уникальное озеро может привести к заметному измене-

нию процессов функционирования экосистемы озера и, как следствие, к изменению его тро-

фического статуса и рекреационной привлекательности. Исследования на озере остаются                     

актуальными.  

Зоопланктон является одним из важных компонентов для биологического анализа состоя-

ния водной экосистемы. Зоопланктонные сообщества, даже при непродолжительных исследо-

ваниях, позволяют охарактеризовать текущее состояние водного объекта. Многолетние и мно-

гократные в течение года наблюдения за гидробионтами имеют особую ценность и интерес 

при гидробиологических исследованиях.  

Материалом для исследования послужили пробы, отобранные на протяжении вегетацион-

ного сезона в озере Белое в период с 2014 по 2015 гг. 

Отбор и обработку проб зоопланктона проводили общепринятыми в гидробиологии мето-

дами [8], подробно методика описана в [2]. Идентификацию водных беспозвоночных прово-

дили с использованием определителей: коловраток – по [5], ветвистоусых ракообразных – по 

[6], веслоногих – по [3] и [7].  

За период исследования в озере Белое обнаружено 30 видов зоопланктона, среди которых 

9 видов коловраток, 16 видов ветвистоусых и 5 видов веслоногих ракообразных. В весенний 

период в составе зоопланктона преобладали из коловраток представители р. Keratella (K. coch-

learis (Gosse, 1851), K. quadrata (O. F. Müller, 1786)), Kellicottia longispina (Kellicott, 1879),                         

в небольшом количестве был отмечен редкий для Беларуси вид Holopedium gibberum (Zaddach, 

1855), из ветвистоусых преобладали Bosmina longispina (Leydig, 1860) и B. longirostris (O. F. Mül-

ler, 1785), из веслоногих ракообразных доминировал Eudiaptomus graciloides (Lilljebord, 1888). 

В летний период из коловраток встречалась K. cochlearis, из ветвистоусых ракообразных                       

в небольшом количестве были отмечены Alonella nana (Baird, 1850), Bosmina coregoni 

(Baird,1857), B. longirostris, Bythotrephes longimanus (Leydig, 1860) (август, 2015 г.), Chydorus 

sphaericus (Müller, 1785), Daphnia cucullata (Sars, 1862), D. longispina (O. F. Müller, 1785), 

Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848), Sida crystallina (O. F. Müller, 1776), из веслоногих 
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ракообразных в видовом составе преобладали E. graciloides и Mesocyclops leuckarti (Claus, 

1857). В осенний период численность создавали ветвистоусые ракообразные (B. сoregoni,                    

B. crassicornis (P. E. Müller, 1867), B. longirostris, B. longispina) и веслоногие ракообразные                     

(E. graciloides).  

На протяжении вегетационного сезона 2014 г. в озере Белое наблюдалась постепенная 

смена доминантов. В сезонной динамике численности и биомассы зоопланктона отмечены                     

три пика (весенний, летний и осенний). Максимальная численность была отмечена в мае                        

(396,0 тыс. экз. /м3), главным образом, за счет массового развития коловратки K. cochlearis 

(282 тыс. экз. /м3). В июле численность зоопланктона составила 218,0 тыс. экз. /м3, ее создавали 

веслоногие ракообразные (E. graciloides, M. leuckarti, Heterocope Sars, 1863 sp. и веслоногие 

ракообразные на ранних стадиях развития). В осенний период на смену веслоногим ракооб-

разным пришли ветвистоусые ракообразные, в октябре численность зоопланктона составила 

254,0 тыс. экз. /м3, за счет развития представителей рода Bosmina (B. longirostris, B. longispina, 

B. crassicornis). Высокие значения биомассы отмечались в июле – августе (3,7–4,1 г/м3),                             

за счет веслоногих ракообразных, и в октябре (4,4 г/м3) при массовом развитии ветвистоусых 

ракообразных.  

В 2015 г. в развитии зоопланктона отмечались два максимума, которые приходились на 

начало (май) и конец вегетационного сезона (август – сентябрь). В мае наблюдалось массовое 

развитие коловраток, а именно Kellicottia longispina (208 тыс. экз. /м3) и представителей                        

р. Keratella (307 тыс. экз. /м3), общая численность в мае составила 631 тыс. экз. /м3,                                   

биомасса – 2,2 г/м3. В августе – сентябре лидирующее положение заняли веслоногие и ветвисто-

усые ракообразные, за счет которых биомасса значительно возросла и составила 5,4–6,8 г/м3.  

В оз. Белое среднесезонная численность зоопланктона в 2014 – 2015 гг. варьировала от 

169,14 до 223,17 тыс. экз. /м3, биомасса – от 2,4 до 3,5 г/м3.  

Таким образом, можно сделать заключение, что всего за период исследований в озере было 

зафиксировано 30 видов представителей зоопланктона. Сезонная динамика развития зоо-

планктона на протяжении вегетационного сезона 2014 г. характеризовалась наличием трех 

максимумов: в весенний период – при массовом развитии коловраток, в летний – веслоногих 

ракообразных, в осенний – ветвистоусых ракообразных. В 2015 г. в развитии зоопланктона 

отмечались два максимума, которые приходились на начало (май) и конец вегетационного се-

зона (август – сентябрь). Среднесезонная численность зоопланктона в 2014 – 2015 гг. варьи-

ровала от 169,14 до 223,17 тыс. экз. /м3, биомасса – от 2,4 до 3,5 г/м3.  
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Abstract. The article presents data on the species composition, abundance and biomass of                        

zooplankton in Lake Beloye in 2014 – 2015. The seasonal dynamics of the abundance and biomass 

of zooplankton for two years is analyzed. In the seasonal dynamics of abundance and biomass, the 

presence of three maxima has been noted in 2014: May, July – August and October and two maxima 

has been noted in 2015: May and August – September.  
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В результате деятельности предприятий по добыче калийно-магниевых солей активируются 

процессы техногенного галогенеза, что приводит к изменению микробиологического разнообразия 

и химических свойств почв пойменных ландшафтов. Для солончака вторичного характерно сильное 

засоление и бактерии, обитающие в морских и высокоминерализованных средах.  

Ключевые слова: галогенез, засоление почв, солончак вторичный, сульфидогенез, микроорганизмы.  

 

Введение. Разработка полезных ископаемых приводит к нарушению почвенного покрова, 

что выражается в загрязнении, засолении, механическом нарушении и изменении физических 

свойств почв [9]. Под воздействием этих факторов изменяются физико-химические и химиче-

ские процессы, протекающие в почвах техногенных территорий. Микроорганизмы обитают 

почти везде, включая экстремальные условия, где могут существовать лишь немногие формы 

жизни. Микроорганизмы активно участвуют в почвообразовательных процессах, в выветри-

вании и преобразовании минералов. Геохимия экстремальных условий играет важную роль                       

в формировании микробных сообществ.  

Результатом деятельность предприятий по добыче калийных солей в Пермском крае явля-

ется повышение уровня грунтовых вод вследствие подработки шахтного пространства и засо-

ление подземных и поверхностных вод из-за влияния фильтрационных вод шламохранилищ                    

и солеотвалов. Это приводит к заболачиванию территорий и образованию ареалов засоленных 

почв, приуроченных к поймам малых рек. Поступление фильтрационных вод в окружающую 
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среду приводит к повышению содержания в почвах и грунтовых водах хлоридов калия                            

и натрия, сульфатов натрия, калия и кальция. В результате образуются аллювиальные засолен-

ные почвы и вторичные солончаки. Солончаки вторичные образуются в супераквальных ланд-

шафтах с близким залеганием грунтовых вод в условиях анаэробиоза и протекания глеевых 

процессов, галогенеза и сульфидогенеза.  

В условиях поступления обогащённых сульфатами техногенных вод усиливаются про-

цессы сульфидогенеза. При взаимодействии сульфидов с углекислотой, выделяющейся при 

разложении органических остатков, образуются углекислые соли и сероводород.  

Процессы галогенеза являются определяющими в формировании бактериальных сооб-

ществ ризосферы растений, произрастающих в зоне влияния отходов калийной промышлен-

ности [10]. На техногенно-засоленных почвах преобладают галофильные бактерии семейства 

Halomonadaceae и галотолератные бактерии классов Actinobacteria и Bacilli.  

Материалы и методы. Исследованы свойства засоленных пойменных почв долины р. Ленва                   

у станции перекачки шламохранилища на одном из рудоуправлений Верхнекамского месторождения 

калийных солей в Пермском крае. В нескольких метрах от места исследования разгружаются два род-

ника с хлоридно-натриевым составом с минерализацией более 20 г/л. Минерализация вод р. Лёнва на 

территории исследования (ниже 1 км от шламохранилища) составляет в среднем 13,9 г/л.  

В местах выхода на поверхность подземных засоленных вод в виде родников и площадной раз-

грузки в долине р. Ленва в августе 2019 г были отобраны образцы солончака вторичного глеевого 

(Chloridic Gleyic Fluvic Solonchak (Hypersalic, Loamic, Technic). Глубина почвенного профиля не 

превышала 40 см вследствие высокого уровня подземных вод. Почва характеризуется наличием ры-

жей корки мощностью около 2 см, под ней залегает гелеобразный почти черного цвета горизонт                     

с характерным запахом сероводорода мощностью 10–12 см с высоким содержанием слаборазло-

жившихся растительных остатков. Ниже залегает глеевая порода сизовато-серого цвета. В качестве 

фоновой почвы отобрана проба аллювиальной почвы на расстоянии около 30 м от реки.  

Проведено исследование химических и микробиологических свойств засоленных почв.                     

В образцах почв определяли актуальную и обменную кислотность - потенциометрическим ме-

тодом, ЕКО – по методу Бобко-Аскинази-Алешина (ГОСТ 17. 4. 4. 01-84), содержание орга-

нического вещества – спектрофотометрическим методом по ГОСТ 26213-91. Ионы в водной 

вытяжке определяли: HCO3
- титриметрическим методом по ГОСТ 26424-85, Cl- -ионы – арген-

тометрическим титрованием по ГОСТ 26425-85,. SO4
2- – турбидиметрическим методом по 

ГОСТ 26426-85, Ca2+ и Mg2+ - комплексонометрическим титрованием по ГОСТ 26428-85,                       

содержание Na+ и К+ - методом пламенной фотометрии по ГОСТ 264247-85.  

Для изучения таксономического разнообразия микрофлоры образцов засоленных почв 

проведен их метагеномный анализ по генам 16S рРНК на платформе MiSeq (Illumina). Препа-

раты хромосомной ДНК бактерий получали из концентрированной почвенной вытяжки с по-

следующим фракционированием фенольным методом, модифицированным для выделения 

ДНК из актиномицетов и экстракцией с помощью наборов Diatom DNA Prep 200 в соответ-

ствии с инструкцией производителя.  

Результаты и обсуждения. Кислотность солончака вторичного меняется с глубиной со слабо-

кислой до нейтральной. Наибольшая емкость катионного обмена характерна для верхнего 10-санти-

метрового слоя и составляет 30-40 мг-экв/100 г, с глубиной снижается в 2–2,5 раза. Содержание орга-

нического вещества в верхнем 5-сантиметровом слое солончака вторичное очень высокое, 20–40 %, 

что связано с наличием неразложившихся остатков травянистых растений, глубиной 30 см показатель 

снижается до 3–4 %. Содержание обменного натрия варьирует от 36 до 12 ммоль/100 г, во всех пробах 

превышает содержание обменного магния, и обменного кальция в слое 0–10 см, что связано с поступ-

лением хлоридно-натриевых вод на поверхность почвы из загружающихся родников.  

Фоновая аллювиальная почва характеризуется нейтральной реакцией, содержание органи-

ческого вещества варьирует от 2 до 4%, ЕКО 16 мг-экв/100 г, обменный кальция                                           

12–19 ммоль/100 г, содержание обменного натрия 0,2–1,4 ммоль/100 г. Фоновая аллювиальная 

почва характеризуется отсутствием засоления.  
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В составе водной вытяжки солончака вторичного преобладают хлориды натрия и кальция 

(таблица 1), сумма токсичных солей свидетельствует о высокой степени засоления, в особен-

ности верхнего слоя, обогащенного железистыми соединениями. Накопление солей обуслов-

лено миграцией веществ с фильтрационными водами в ландшафте.  
 

Таблица 1 – Ионный состав водной вытяжки исследованных почв 
 

Примечание: * - сумма токсичных солей 
 

В условиях обводненности, высокого содержания легкорастворимых солей и слаборазло-

жившихся растительных остатков происходит формирование сероводородной обстановки, 

при этом с повышением содержания железа, которыми обогащены зональные почвы, форми-

руется гидротроиллитовый горизонт, гидротроиллит – обводненный сульфид железа. Он зале-

гает во вторичных солончаках ниже окислительного горизонта рыжего цвета, обогащенного 

аморфными соединениями железа. Формирование гидротроиллитового горизонта в сульфат-

ных условиях происходит за счет деятельности микроорганизмов.  

Известно, что основным фактором, оказывающим влияние на состав микробного сообщества                     

в почвах, является соленость среды, а не температура, pH или другие физико-химические показатели 

[5]. В результате сравнительного метагеномного анализа было показано, что основную часть микро-

биоты исследованных образцов солончака вторичного составляют представители филума 

Proteobacteria, доминирование которых характерно для засолённых почв [7]. В образцах с точек от-

бора 2 и 3 с увеличением глубины увеличивается доля представителей филумов Actinobacteria                          

и Saccharibacteria. В образце 3-3, взятом с глубины 22–40 см также появляется существенное количе-

ство 4,24 % Firmicutes, 11,26 % –Verrucomicrobia и 4,09 % – Saccharibacteria.  

Определено соотношение семейств бактерий микробиоты исследуемых почв. Установ-

лено, что в поверхностном образце с точки отбора № 1 77 % составляли альфа-протеобактерии 

рода Acidisoma, известные как ацидофильные и психротолерантные микроорганизмы, способ-

ные существовать в условиях с труднодоступными органическими веществами. Также в боль-

шом количестве присутствовали ацидофильные бактерии родов Acinetobacter, Acidocella                      

и Acidophilium. Согласно [2] штаммы, принадлежащие к родам Acidocella и Acidophilium, спо-

собны катализировать восстановление железа в кислой среде. В образцах из более глубоких 

слоёв (1. 2 и 1. 3) преобладали анаэробные гамма-протеобактерии рода Shewanella (79 и 75 %), 

являющиеся морскими микроорганизмами, способными к восстановлению железа и марганца, 

денитрификации, а также к продукции сульфидов [8].  

Во всех указанных горизонтах около 4 % от общего числа бактерий составляли представители 

рода Alicyclobacillus – термоацидофильные аэробные бациллы, способные к окислению железа                         

и серы. Также бактерии Alicyclobacillus предположительно проводят окисление двухвалентного же-

леза в гиперсоленых водных экосистемах с высокой кислотностью [6]. В горизонте, залегающем на 

глубине от 14 до 40 в условиях анаэробиоза состав микрофлоры, кардинально менялся. Наиболее 

многочисленными (26,38 %) на данной глубине были бактерии рода Thiomicrospira, известные как 

Точка отбора 
№. 

образца 

Глубина 

отбора, см 

HCO3
– Cl– Na+ K+ Ca2+ Mg2+ SO4

2– 
∑тс*, % 

мг/100 г 

№
. 

1
, 

со
л

о
н

ч
а

к
 

в
т
о

р
и

ч
-

н
ы

й
 

1. 1 0-2 9,1 3940,5 1398,4 150,1 678,0 123,6 201,6 5,9 

1. 2 2-7 9,7 2680,2 848,7 85,0 458,0 100,8 249,6 3,5 

1. 3 7-14 4,8 1242,5 499,1 19,8 190,0 30,0 62,4 1,8 

1. 4 14-40 5,4 1917,0 749,8 14,8 252,0 45,6 62,4 2,7 

№
. 

2
, 

со
л

о
н

ч
а

к
 

в
т
о

р
и

ч
-

н
ы

й
 

2. 1 0-2 14,6 11253,5 3799,6 450,0 1874,0 405,6 216,9 17,0 

2. 2 2-6 4,2 6106,0 2300,0 400,1 1000,0 150,0 484,8 9,5 

2. 3 6-9 16,4 3905,0 1375,4 505,0 546,0 87,0 230,4 5,9 

2. 4 9-25 6,7 1970,2 749,8 289,7 200,0 52,8 67,2 3,3 

№
. 

3
, 

а
л

л
ю

в
и

-

а
л

ь
н

а
я

 

п
о

ч
в

а
 3. 1 0-11 43,3 532,5 17,4 5,8 14,2 3,0 0 <0,01 

3. 2 11-22 41,4 291,1 133,4 7,0 57,0 9,8 4,8 <0,01 

3. 3 22-40 6,1 35,5 151,8 5,0 56,0 14,7 0 <0,01 

https://en.wikipedia.org/wiki/Firmicutes
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анаэробные облигатно хемолитотрофные бактерии, окисляющие серу и водород [3]. Также в значи-

тельном количестве (9-10%) обнаружены бактерии родов Marinomonas и Idiomarina, известные как 

обитатели морской среды. 7% составляли эпсилон-протеобактерии рода Sulfurimonas, способные                     

к денитрификации, фиксации углекислого газа, окислению серы и водорода [3]. Представители всех 

основных обнаруженных родов известны способностью заселять засоленные среды или обитать                               

в морской среде. Стоит отметить, что выявленное микробное разнообразие несколько отличается 

от ранее представленных данных о засоленных местообитаниях. В частности, нами не было зафик-

сировано присутствие галофильных гаммапротеобактерий семейства Halomonadaceae, обычно 

населяющих высокоминерализованные среды [10]. Такое различие может быть связано с кислотно-

стью среды в условиях настоящего исследования, поскольку большинство представителей 

Halomonadaceae являются нейтрофилами и, за редким исключением, алкалофилами.  

В пробах солончака вторичного в точке №. 2 состав микробиоты значительно отличался от вы-

шеописанного. Доминирующими в верхнем слое были хемогетеротрофные альфапротеобактерии 

рода Sphingomonas, представители которого часто обнаруживаются в местах антропогенного загряз-

нения и являются деструкторами широкого спектра токсичных соединений [4], 10,1 % составляли 

гаммапротеобактерии рода Acinetobacter, являющиеся представителями различных обводненных 

сред. В более глубоких слоях (от 2 до 9 см) доминирующим родом были псевдомонады – повсеместно 

распространенные в почвенных и водных средах бактерии, а также имеющие большое значение как 

патогены растений и животных. Глубже 9 см преобладали актинобактерии рода Gaiella, впервые вы-

деленные в Португалии из образцов минеральной воды с высоким содержанием ионов Na+ и Cl– [1]. 

Бактерии, способные к сульфуризации и десульфуризации также встречались в существенном коли-

честве, а именно роды Desulfuromonas, Sulfurimonas.  

В верхних слоях почвы в точке отбора 3 доминирующим родом также были гаммапро-

теобактерии рода Pseudomonas, в то время как на глубине более 22 см доминировали хемоге-

теротрофные альфапротеобактерии Sphingomonas. Также в слоях 2 и 3 наблюдалось присут-

ствие бацилл рода Alicyclobacillus, способных к окислению железа и серы.  

Вывод. Воздействие техногенных засоленных вод на пойменные экосистемы приводит                  

к образованию вторичных солончаков с высокой степенью засоления. При доминировании 

обычных для почвенной среды протеобактерий в исследованных образцах солончака вторич-

ного значительную долю составляли бактерии, характерные для морской и других высокоми-

нерализованных сред, ацидофильные и ацидотоленрантные бактерии.  

Во всех точках отбора в существенном количестве обнаружены представители разных ро-

дов железо- и сероокисляющих бактерий, что объясняет отложение соединений железа на по-

верхности не проточных обводненных зон долины.  

Деятельность бактерий совместно с природными и техногенными факторами способствует 

образованию гидротроиллитового горизонта в солончаках вторичных в условиях сульфидоге-

неза и высокого содержания железистых минералов.  

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования Россий-

ской Федерации, проект №. 2019-0858.  
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Анализ шестилетних данных обследований территории полигона ТКО г. Минска показал 

значительные флуктуации численности присутствующих на территории птиц. Установ-

лено, что значение антропогенных кормов возрастает для озерной чайки и галки, о чем сви-

детельствует существенный рост их численности в отдельные периоды. А использование 

территории полигона грачом в некоторые сезоны, наоборот, снижается.  

mailto:elenakhay@gmail.com
mailto:mitrakovanatalya@mail.ru
mailto:inbox.98@bk.ru
mailto:almaks1@mail.ru
mailto:avchernomorets@mail.ru
mailto:isamusenko@gmail.com


209 
 

Ключевые слова: птицы, полигоны ТКО, послегнездовые кочевки, осенняя миграция, чис-

ленность, чайковые, врановые, скворцы.  

 

Введение. Полигоны твердых коммунальных отходов (ТКО) благодаря значительным 

объемам пищевых ресурсов антропогенного происхождения круглогодично привлекают                        

различные виды птиц, в том числе и на территории Беларуси [1]. По завершению гнездового 

сезона птицам необходимо восстановить потраченные в период размножения энергетические 

ресурсы, а питание на полигонах отходов в условиях сезонного уменьшения доступа                                    

и объемов естественных кормов позволяет мигрантам накопить жировые запасы для                               

дальнейшего перелета [4] и может обеспечивать успешную зимовку ряда видов [2, 3].                               

Целью исследования было проанализировать динамику численности видов птиц на крупном 

полигоне отходов в сезоны послегнездовых кочевок и осенней миграции за шестилетний                      

период.  

Материалы и методы исследования. Материалом послужили результаты круглогодич-

ных исследований, проводимых с 2016 по 2021 г. на полигоне ТКО «Тростенецкий»,                                     

общей площадью 30,8 га, расположенном к юго-востоку от г. Минска. В настоящее                                 

время это единственный действующий полигон коммунальных и промышленных                                           

отходов, обслуживающий столицу. Для сравнительного анализа привлечены также                                           

данные регулярных учетов численности птиц на двух полигонах отходов Минска до их                                   

закрытия: «Северный» (23,4 га, закрыт с 1 октября 2017 г.) и «Прудище» (22 га, закрыт                              

с 1 августа 2019 г.).  

В основной анализ включены данные наблюдений на полигоне «Тростенецкий»                                       

в период после завершения сезона размножения птиц и до начала устойчивой зимовки –                                

с июля по ноябрь. Отдельно проанализированы данные межгодовой динамики численности 

отдельных групп и видов птиц по месяцам, а также в условные сезоны послегнездовых                                

кочевок (июль–август) и собственно осенней миграции (сентябрь–ноябрь). Всего за шесть                      

лет исследований в данные периоды проведено 46 учетов, которые осуществлялись, как                      

правило, не менее раза в месяц (таблица 1). Только в одном случае (октябрь 2016 г.) учет                         

не проводился. Если в течение месяца были проведены двух или трехкратные учеты,                                        

при анализе межгодовой динамики использовались усредненные среднемесячные значения 

численности.  

Наблюдения на территории полигона проводились на протяжении не менее четырех                             

часов, преимущественно с захватом периода наибольшей активности птиц в середине                           

дня (12:00-14:00). За оценочную численность птиц принималось максимальное количество                       

одновременно присутствующих на полигоне особей, которое определялось отдельно для каж-

дого вида.  

Результаты и обсуждение. По результатам исследования на территории полигона                       

ТКО «Тростенецкий» в период послегнездовых кочевок и осенней миграции зарегистриро-

ваны 49 видов птиц. Наиболее многочисленными видами, регулярно использующими терри-

торию полигона для кормления и отдыха, были представители чайковых и врановых птиц,                             

а также обыкновенный скворец. Так, максимальные численности зарегистрированы для озер-

ной чайки Larus ridibundus – 7000 ос. (ноябрь 2019 г.), галки Corvus monedula – 6000 ос.                      

(ноябрь 2019 г.), обыкновенного скворца Sturnus vulgaris – 5000 ос. (август 2018 г.),                             

сизой чайки Larus canus – 4000 ос. (август 2019 г.), грача Corvus frugilegus – 3500 ос.                                        

(сентябрь 2020 г.), а также серебристой чайки Larus argentatus и хохотуньи L. cachinnans,                         

которые из-за сложностей определения объединены в один комплекс больших белоголовых 

чаек – 3200 ос. (июль 2018 г.).  

За шесть лет исследований общая численность птиц, а также отдельных групп и видов,                         

в период послегнездовых кочевок и осенней миграции была подвержена заметным измене-

ниям (таблица 1).  
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Таблица 1 – Среднее количество птиц, регистрируемых за один учет, в период                                  

послегнездовых кочевок и осенней миграции (июль–ноябрь) с 2016 по 2021 г. 

 

Год 
Кол-во 

учетов 

Всего  

за сезон 

Чайковые  

(6 видов) 

Врановые  

(5 видов) 

Обыкновенный 

скворец 

2016 5 3063 2484 1226 122 

2017 10 5621 2998 1824 765 

2018 7 8423 3903 2600 1910 

2019 8 9859 5495 3010 1323 

2020 8 6278 3240 1982 988 

2021 8 6513 3324 2226 904 

Всего 46 6626 3574 2145 1002 

 

Практически для всех доминирующих групп и видов птиц отмечен рост численности                         

на территории исследуемого полигона ТКО с 2016 по 2018–2019 гг., т. е. после закрытия                          

двух ранее действующих полигонов столицы. При этом значимых количественных трендов за 

шестилетний период как для общей численности кормящихся на полигоне птиц, так и отдел                      

ьных доминирующих групп, не установлено. Очевидно, это связано с различными экологиче-

скими требованиями отдельных видов с разной биологией, изменяющимися погодными                       

условиями в различные сезоны и другими факторами, которые невозможно было отследить                                

за столь короткий период мониторинга. В частности, массовые виды птиц, регистрируемые                    

на полигоне ТКО, имеют различные сроки послегнездовых кочевок и осенней миграции,                       

требования к зимовке, кормовые предпочтения и т. п., на что также могут влиять погодные 

условия конкретного сезона. Так, численность крупных чаек на зимовке на территории                              

Беларуси в последнее десятилетие значительно увеличилось, но более медленными темпами 

идет возрастание количества зимующих мелких чаек, более чувствительных к суровым                               

зимним условиям и низким температурам [3]. Положительным зимним трендам численности 

явно способствует кормление чаек на полигонах отходов.  

Анализ численности больших белоголовых чаек, кормящихся на полигоне                                       

ТКО «Тростенецкий» в позднелетний–осенний периоды 2016–2021 гг., показал незначитель-

ное увеличение их численности в сентябре (p = 0,125). Этот наметившийся тренд,                                        

подтвержденный результатами наблюдений на других участках города, позволяет предпола-

гать смещение сроков миграции молодых особей на более поздний период. Используя                              

полигон ТКО для кормежки в условиях дефицита естественных кормов чайки даже при                             

похолодании могут дольше задерживаются на нашей территории и все большая часть местных 

гнездящихся птиц и мигрантов из более северных и северо-восточных регионов может                               

зимовать на территории Беларуси, что подтверждается нашими наблюдениями окольцован-

ных птиц.  

Численность сизой чайки, максимальные количества которой на территории полигонов 

ТКО в Беларуси отмечаются именно в период осенней миграции, в течение анализируемого 

шестилетнего периода подвержена значительным флуктуациям. Лишь наметился тренд незна-

чительного увеличения численности вида в ноябре (p = 0,200). Ввиду продолжающегося по-

тепления климата, что позволяет части особей успешно зимовать у нас в последние годы, дан-

ная тенденция в дальнейшем, возможно, усилится, в том числе и благодаря кормлению на по-

лигонах отходов.  
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Рисунок 1 – Динамика численности озерной чайки в августе–сентябре (А) и сентябре (Б) 
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Рисунок 2 – Динамика численности галки в августе–сентябре (А) и сентябре (Б) 
 

Для озерной чайки установлен рост численности в отдельные периоды послегнездовых 

кочевок и осенней миграции. Так, в августе–сентябре количество кормящихся на полигоне 

ТКО птиц значительно увеличилось с 2016 по 2021 г. (p = 0,017) (рисунок 1). Также некоторый 

рост численности наблюдается в сентябре (p = 0,056), что свидетельствует об усилении влия-

ния питания на полигонах отходов на сроки миграции данного вида. В октябре–ноябре                       

2016–2021 гг. наблюдаются значительные флуктуации численности озерной чайки, что, оче-

видно, связано с различиями в погодных условиях разных лет, которые позволяют или не поз-

воляют птицам задерживаться на нашей территории на более длительный период.  

Сходная с озерной чайкой динамика численности наблюдается и для галки, которая также 

демонстрирует рост частоты использования территории полигона ТКО в период послегнездо-

вых кочевок и начала осенней миграции: в августе–сентябре (p = 0,028) и в сентябре 

(p = 0,043) (рисунок 2). Подобные с озерной чайкой тенденции увеличения численности                     

в сходные периоды показывают, что питание на полигонах отходов для галки также же имеет 

высокую значимость, позволяя смещать на более поздний период сроки осенней миграции                            

и в значительном количестве зимовать, о чем свидетельствует доминирование галок на поли-

гоне в зимний период [3]. Значительные флуктуации численности на полигоне в октябре–но-

ябре показывают, что галки в позднеосенние месяцы могут при определенных условиях пере-

ключаться на питание другими видами кормов.  
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Анализ динамики численности грача в изученные сезоны 2016–2021 гг., наоборот, пока-

зал снижение количества присутствующих на полигоне ТКО птиц в периоды послегнездовых 

кочевок и начала осенней миграции: в июле–августе (p = 0,006) и частично – в июле (p = 0,059) 

(рисунок 3). Мы предполагаем, что данный негативный тренд можно объяснить меньшей за-

висимостью грача от питания на полигонах ТКО. Наши наблюдения подтверждают, что боль-

шинство грачей в этот период может успешно кормиться теми же антропогенными кормами                 

в населенных пунктах либо питаться природными кормами в естественных биотопах, напри-

мер, во время сбора урожая на полях, когда пищевые ресурсы на них становятся доступнее.                  

В сентябре и октябре, когда естественных кормов в окружающих биотопах становится 

меньше, численность грачей на полигоне несколько увеличивается, но уже в ноябре она снова 

падает ввиду отлета большинства птиц на зимовку в более теплые регионы.  
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Рисунок 3 – Динамика численности грача в июле (А) и июле–августе (Б) 

 

Анализ численности еще одного массового вида птиц на полигоне ТКО «Тростенецкий» – 

обыкновенного скворца, не показал устойчивых тенденций. В июле молодые особи начи-

нают послегнездовые кочевки, но на полигонах отходов массово не задерживаются. В августе, 

когда на полях активно идет сбор урожая, скворцы в основном кормятся в естественных био-

топах. В осенние месяцы хоть и наблюдается некоторый рост их численности на полигоне 

ТКО, значимых изменений пока не зафиксировано (p = 0,085 и более в отдельные месяцы), 

хотя в последние годы численность скворцов на зимовке явно увеличивается, в том числе                        

и благодаря кормежке и отдыху на свалках.  

Заключение. В ходе исследований с 2016 по 2021 г. установлены видовой состав и динамика 

численности наиболее массовых видов птиц, регулярно посещающих полигон ТКО г. Минска                     

«Тростенецкий» в период послегнездовых кочевок и осенней миграции (июль–ноябрь). Выяснено, 

что в целом за шесть лет исследований общая численность посетителей свалки, отдельных групп                      

и видов птиц подвержена значительным флуктуациям. При этом значение питания антропогенными 

кормами на полигоне ТКО значительно возрастает для озерной чайки и галки, о чем свидетель-

ствует существенный рост их численности в отдельные периоды послегнездовых кочевок и осенней 

миграции. Для грачей, которые успешно могут переключаться на другие виды кормов, использова-

ние территории полигона ТКО в некоторые периоды исследований, наоборот, снижается. Для обык-

новенного скворца, серебристой чайки и хохотуньи наметились определенные позитивные измене-

ния численности в отдельные месяцы, но результаты шестилетнего мониторинга пока не позволяют 

судить об устойчивых трендах.  

В 2018–2020 гг. исследования поддержаны БРФФИ (проект №. Б18-057).  
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Abstract. Analysis of six-year survey data on the territory of the rubbish dump of the city of Minsk 

showed significant fluctuations in the number of birds present on the territory. It has been established 

that the importance of anthropogenic food increases for Black‐Headed Gulls and Jackdaws, as                      

evidenced by a significant increase in their numbers in certain periods. And the use of the rubbish 

dump by Rooks in some seasons, on the contrary, is reduced.  
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В статье описывается распространение инвазивных растений в райцентрах Гомельской 

области на примере Мозыря и Светлогорска. Установлен видовой состав инвазивных видов 

различных местообитаний. Впервые для этих городов отмечено произрастание Ambrosia 

artemisiifolia L. Также наблюдается распространение относительно нового для региона ин-

вазивного вида Reynoutria japonica Houtt.  
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japonica, Мозырь, Светлогорск, Чёрная книга.  

 

Распространение инвазивных видов растений является одной из актуальных экологиче-

ских проблем Беларуси и Гомельской области, требующей серьёзных мер по минимизации её 

последствий. Это требует обследования населённых пунктов, природных экосистем, сельско-

хозяйственных угодий области для составления подробного описания процесса внедрения на 

её территорию растительных инвазий. Проблеме распространения инвазивных видов в реги-

оне изучается рядом авторов [1–7 и др. ].  

В настоящее время практически отсутствуют сведения о распространении инвазивных ви-

дов на территории районных центров.  

Целью работы было выявить видовой состав и особенности распространения инвазивных 

видов в городах Светлогорске (население 67 тыс. чел.) и Мозыре (105 тыс. чел. ).  

Исследования проводились в июле 2021 г. маршрутным методом. В Светлогорске изучены 

разнообразные местообитания (районы многоэтажной и усадебной застройки, набережная, 

пойма Березины, лесопосадки, лесопарки, железнодорожная насыпь, обочины дорог, луга, 

промзона. В Мозыре обследованы центр города, территории жилых микрорайонов, пригород-

ный сельский населённый пункт (дер. Преньки), заказник «Мозырские овраги», территории, 

прилегающие к Мозырскому нефтеперерабатывающему заводу.  

На территории Светлогорска повсеместно распространены Conyza canadensis (L.) Cronqist, 

Stenactis annua (L.) Cass., Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L., причём два последних в 

некоторых случаях образуют заросли; главным образом в жилых микрорайонах с многоэтаж-

ной застройкой – Xanthoxalis fontana (Bunge) Holub и Galinsoga parviflora Cav.; в лесопарках, 

парках и в меньшей степени в районах жилой застройки – Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. 

В пойме реки Березины обнаружены Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch., Echinocystis lobata 

(Michx.) Torr. & A. Gray, Amaranthus retroflexus L.  

В жилых районах (многоэтажной и усадебной застройки), на пустырях, песчаных                         

почвах – Anisantha tectorum (L.) Nevski, Oenothera biennis L. В районе посёлок Нефтяников 

(частная застройка) отмечены Hippophae rhamnoides L., Reynoutria japonica Houtt., вблизи же-

лезной дороги – Ambrosia artemisiifolia L. (ранее на территории района не отмечавшаяся),                  

на лугу – Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt., в промышленной зоне – Solidago canadensis L.  

Таким образом, в г. Светлогорске обнаружено 17 видов инвазивных растений, или 33 % видов, 

занесённых в «Чёрную книгу флоры Беларуси». Сравнивая наши материалы с результатами преды-

дущих исследований, можно сделать вывод об увеличении разнообразия инвазивных видов на тер-

ритории города. Большинство ранее не отмечавшихся видов имели незначительное обилие или 

встречались единично, что говорит о начальной стадии их распространения.  

Parthenocissus quinquefolia, Hippophae rhamnoides, Reynoutria japonica проникают в при-

родные местообитания из районов усадебной застройки, где культивируются, Ambrosia arte-

misiifolia – по железной дороге.  

Особенностью Мозыря является очень широкое распространения инвазивных видов дере-

вьев Acer negundo и Robinia pseudoacacia во всех местообитаниях. Первый часто образует мо-

нодоминантные леса с активно распространяющимся подростом, второй – густой подлесок 

под пологом сосновых лесов, в том числе в заказнике. Также широко распространена практика 

культивирования Solidago canadensis, Reynoutria japonica. Последний обнаружен на террито-

рии Мозырского замка, детской художественной школы, частной застройки в дер. Преньки. 

Во всех случаях отмечено интенсивное распространение молодых побегов.  

Reynoutria japonica (рейнутрия японская) (рисунок 1) – кустарник из семейства Polygonaceae, 

включён в международный список самых опасных инвазивных видов. Может расти непроходимыми 

зарослями, похожими на бамбуковые, достигая несколько метров в высоту. Этот вид менее известен 

в нашей стране в качестве инвазивного вида, чем другие, так как в настоящее время находится на 

начальном этапе экспансии в основном в антропогенно преобразованные местообитания Беларуси. 
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Поэтому борьба с ней является одной из наиболее актуальных задач в данной сфере. Она может расти 

на самых разных субстратах, способна подавлять и замещать другие виды растений, быстро распро-

страняться. Способна наносить существенный вред, в том числе биоразнообразию [7].  

 

  
 

Рисунок 1 – Рейнутрия японская [8] 

 

Из других видов вдоль железной дороги произрастают Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) 

Fresen., Oenothera biennis, Anisantha tectorum, Stenactis annua (L.) Cass., Conyza canadensis;                     

на территории деревни Преньки – Oenothera biennis, Stenactis annua, Conyza canadensis,                      

Xanthoxalis fontana, Galinsoga parviflora, Impatiens parviflora DC., в пойме Припяти –                               

Amaranthus retroflexus, Solidago canadensis. На территории старой части города отмечена                   

Impatiens glandulifera Royle, в заказнике «Мозырские овраги» и на территории города –                          

Physocarpus opulifolius (L.) Maxim в небольшом количестве.  

Единственный экземпляр Ambrosia artemisiifolia был обнаружен на обочине дороги около 

Мозырского НПЗ. Также в районе завода произрастают Conyza canadensis, Oenothera biennis, 

Parthenocissus quinquefolia.  

Результаты исследований позволяют сделать заключение о наличии устойчивой тенден-

ции увеличения видового состава и распространения инвазивных видов растений в городах 

Гомельской области.  
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The article describes the distribution of invasive plants in the regional centers of the Gomel                      

region on the example of Mozyr and Svetlogorsk. The species composition of invasive species in                        

various habitats has been established. For the first time, the growth of Ambrosia artemisiifolia L. was 

noted for these cities. The distribution of a relatively new for the region invasive species Reynoutria 

japonica Houtt is also observed.  
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г. Мінск, Рэспубліка Беларусь, 

 yarotaubgo@gmail.com  
 

На основе кадастра гидронимов Гомельской области (1209 названий), в статье 

анализируются гидронимы региона. Выявлена принадлежность гидронимов к 9 языковым 

группам. 1177 гидронимов области отнесены к одной из выделенных групп. 47 гидронимов 

спорны по отнесению к той или иной группе.  
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Уводзіны. Найбольш складаным накірункам тапанімічных даследванняў з’яўляецца этыма-

логія, сутнасць якога заключаецца ў вызначэнні асаблівасцяў жыцця чалавека, які пражывае падчас 

узнікнення канкрэтнага тапоніму. Вызначыўшы яе, можна прасачыць заканамернасць у выка-

рыстанні падобнага прынцыпу фармавання словазлучэнняў, якія ўжываюцца для ідэнтыфікацыі 

геаграфічнага аб'екта.  

Тапонімы ілюструюць развіццё і светапогляд людзей асобнага пакалення пры якім ўзнікла тая 

ці іншая геаграфічная назва. Геаграфічныя назвы ўзнікаюць у адпаведнасць са ступенню развітасці 

людзей, іх ладам жыцця і звыклай сацыяльнай абстаноўкай.  

Самай складанай задачай сучаснай тапанімікі з’яўляецца вызначэнне значэнняў гідронімаў. 

Таму падобнае даследаванне для нас з’яўляецца найцікаўнейшым заняткам.  

Празрыстую этымалогію маюць толькі гідронімы (назвы каналаў, вадасховішчаў, старарэччаў, 

некаторых азёр, сажалак, балот), назвы якіх паходзяць ад населеных пунктаў, вядомых апелятываў.  

Устанаўленне этымалогіі гідронімаў, як найбольш старажытнай групы тапонімаў, садзейнічае ўдак-

ладненню пытанняў гісторыі засялення, авалодання насельніцтвам культурных ландшафтаў рэгіёну.  

Матэрылы і метады даследавання. Вывучэнне, аналіз беларускіх гідронімаў пачалося ў кан. 

XIX-пач. ХХ ст. Вядомыя спробы тлумачэння гідронімаў А. Сапунова (1893), П. Сямёнава                          

(1863-1885), Ю. Трусмана (1897), аўтараў Slownik geograficzny Królestwa Polskiego i innych krajów 

slowianskich. T. I-XV (1880-1902), А. Смоліча (1919). Сістэмнае вывучэнне гідраніміі пачалося                        

ў ХХ ст. і звязана з імёнамі даследчыкаў В. Жучкевіча (заснавальнік сучаснай геатапанімікі),                            

А. Катонавай, В. Лемцюговай, І. Яшкіна. Шэраг беларускіх гідронімаў аналізуецца ў працах 

даследчыкаў Р. Агеевай (1985), Л. Неўскай (1977), А. Паспелава (1970-2002), J. Rozwadowski (1948), 

А. Vanagas (1981, 1983). З канца 1980-х гг. актыўна займаліся асобнымі пытаннямі гідраніміі                              

І. Ласкоў (1993, 1996), У. Шчур (1993), У. Юрэвіч (1992), Г. Рылюк (1997), Р. Казлова (2000-2006),                      

В. Ісаенка, А. Манакаў (2003-2009), І. Пракаповіч (2000-2013), Р. Аўчыннікава (2015), С. Шахоўская 

(2014), А. Рогалеў (1980-я-2020-я), І. Шаруха,  А. Яротаў (2003-2019).  

У даследванні выкарыстаны комплекс метадаў: літаратурны, параўнаўчы, аналізу, гістарычныя, 

геаграфічныя, картаграфічныя, лінгвістычныя (этымалагічны, фармантны).  

Вынікі даследвання. На падставе складзенага ў 1990-я-2022 гг. кадастра гідронімаў Гомельскай 

вобласці (1209 назваў), аналізуюцца гідронімы рэгіёну. Выдзелена дзевяць моўных груп (з улікам 

груповак, прынятых на карце гідронімаў Вялікага гістарычнага атласа Беларусі ў 3-х тамах [2]):                     

1) найстаражытныя агульнаіндаеўрапейскія або праіндаеўрапейскія, або даіндаеўрапейскія (інда-

ўральскія) гідронімы; 2) фіна-вугорскія; 3) інда-іранскія (індаеўрапейскія); 4) старажытнаеўра-

пейскія; 5) кельцкія; 6) германскія; 7) балцкія; 8) славянскія; 9) цюркскія гідронімы. У кожнай групе, 

акрамя цюркскай, дзве падгрупы: А) пацверджаныя (пацверджана прыналежнасць да групы знач-

ным лікам літаратурных і картаграфічных крыніц), такіх 1177; Б) спрэчныя (высокая верагоднасць 

прыналежнасці да групы, але не выключаны і іншыя варыянты, 2-3 іх паходжання) – 47. Табліца дае 

ўяўленне аб размеркаванні гідронімаў Гомельскай вобласці па моўных групах і падгрупах.  
 

Табліца – Групоўкі гідронімаў па моўнай прыналежнасці  
 

Групоўкі гідронімаў А. Падцвярджаемыя 

Б. Вялікая 

верагоднасць 

прыналежнасці 

да групы 

1 2 3 

1. Найстаражытнейшыя агульнаіндаеўрапейскія 

або праіндаеўрапейскія, або даіндаеўрапейскія 

6. (0,50%) 2 

2. Фіна-ўгорскія 11 (0,93% ) 2 
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Канчатак табліцы 

1 2 3 

3. Інда-іранскія (інда-еўрапейскія) 56 (4,76%) 6 

4. Старажытнаеўрапейскія 228 (19,37%) 11 

5. Кельцкія 4 (0,34%) 3 

6. Германскія 35. (2,97%) 6 

7. Балцкія 17 (1,44%) 5 

8. Славянскія і асіміляваныя славянамі 819 (69,58%) 12 

9. Цюркскія 1 (0,08%) - 

Усяго 1209 1177 (100 %) 47 

 

Сучаснае насельніцтва краіны (на працягу свайго генезісу неаднаразова мяняла энда-                             

і экзаэтнонімы), на думку Л. Лойкі (1997), – аўтахтоны, нашчадкі мясцовага старажытнага 

насельніцтва [1, с. 11–12], г. азн., мясцовы генафонд стаў складвацца 25-30 тыс. гадоў назад. 

Па дадзеных генагеаграфіі А. Мікуліча [4] сучаснае насельніцтва жыве, паводле «генетычнага 

гадзінніка», 130-140 генерацый-пакаленняў, а ўся тэрыторыя краіны заселена продкамі 

беларусаў 9±1 тыс. гадоў назад.  

Пасля зыходу ледавіка сфарміраваліся напрамкі далін рэк. Па буйных рэках 

распаўсюджваюцца плямёны паляўнічых лінгбійскай, арэнсбургскай, свідэрскай (паўднёвы 

захад), грэнскай (Падняпроўе) культур. З першай адносна цёплай фазай галацэну – прабарэа-

лам (11,0-9,2 тыс. гадоў назад; супадае з пачаткам мезаліту) узнікаюць новыя паселішчы –                   

Падняпроўі, Панямонні, у Папрыпяцці, у Падзвінні.  

У неаліце (канец Y–пач. ІY тыс. –ІІ тыс. да н. э.), пачатак якога характарызаваўся 

пахаладаннем і ўсушэннем клімату, зарадзілася земляробства. Скончыўся найстаражыт-

нейшы, даіндаеўрапейскі перыяд.  

Да найстаражытнейшых агульнаіндаеўрапейскіх або праіндаеўрапейскіх на тэрыторыі 

Гомельскай вобласці адносяцца гідронімы Ала, Вілія, Гаміюк, Дняпро, Ілья, Прыпяць. 

Спрэчная прыналежнасць да групы гідронімаў Уза, бо можа быць і балцкай, Нараўлянка, якая 

паводле карты Вялікага гістарычнага атласа Беларусі (далей – ВГАБ [2] агульнаінда-

еўрапейская, але больш верагодна, што славянская ад формы Нароўля (фармант -ЯНКА).  

У неаліце палеанасельніцтва аказалася на водападзеле інтарэсаў індаеўрапейцаў і фіна-

уграў. У II чвэрці ІІІ тыс. да н. э. была прыкметнай экспансія грабеніста-ямачнай культуры – 

рыбаловаў і паляўнічых прыбалтыйскіх фіна-уграў, што было звязана з засухамі ў Пярэдняй                  

і Сярэдняй Азіі. Яны сур'ёзна парушылі этнічны спакой, па меншай меры, поўначы                                       

і паўночнага ўсходу, сфармавалі асноўныя паселішчы на поўнач ад лініі Нарач-Мястра-

Лепельскае, таксама праніклі ў міжрэчча Дняпра і Іпуці. «Пырскі» фіна-ўгорскай гідраніміі – 

11 назваў у Гомельскай вобласці, у т. л. Бялуга, Дзяражня, Проня, Сож, Чачора, Чычэл,                    

Чачаль – усе у паўночных і паўночна-усходніх раёнах. Вялікая верагоднасць, што назвы фіна-

ўгорскія Язнач і Чыстая Лужа [2], але больш верагодна, што старажытнаеўрапейскія.  

З ХХІY ст. да н. э. фіксуюцца масавыя пранікненні прадстаўнікоў шнуравай керамікі – 

індаеўрапейцаў, якія выклікалі «неалітычную рэвалюцыю». Дзве хвалі індаеўрапейскай 

экспансіі выклікалі скачок колькасці насельніцтва. Прышлыя індаеўрапейцы, у т. л. сярэдне-

дняпроўскай (Гомельская, Магілёўская вобласці), культуры, міксіраваліся з першабытнікамі, 

у выніку чаго ранейшыя народы ператвараліся ў новыя, ужо індаеўрапейскія.  

На тэрыторыі Гомельскай вобласці намі выяўлена 56 інда-іранскіх (інда-еўрапейскіх) 

гідронімаў, у т. л. Асух, Бобрык, Верхмач, Вець, Віць, Бабёр, Днепрык, Добрыч, Дымарка, 

Жэрам, Іпа, Іпуць, Іртынь, Каўпіта, Млін, Навуць, Покаць, Рэўтак, Трэмля, Убарць, Увiч, 

Урут,Ханя, Харапуць, Храпунь, Церабахар. Аўтары ВГАБ да інда-іранскіх адносяць                                  

і гідронімы Дабрыца (3), Скрыпіца (3), але звычайна фармант –ІЦА – славянскі.  

Амаль кожны пяты гідронім Гомельскай вобласці адносіцца да старажытнаеўрапейскіх.                         

Іх 228, у т. л. Аблакное, Арэхавае, Батыўля, Белае, Бергут, Бражын, Бутач, Бык, Бярозавае, 
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Вадэмлі, Вір, Вісла, Вобча, Воснае, Вуць, Гадынь, Глухое, Гнеў, Гніва, Гусiнае, Дзікае, Доўгае, 

Жалонь, Жгунь, Іўня, Каліта, Камарын, Коўня, Крывое, Крывы гiраў, Крыса, Лапеіха, Лень, 

Ліпа, Ліставен, Лябіхава, Межыторка, Мотва, Мужол, Мута, Найда, Негачынь, Нёманка, 

Ненач, Нерасна, Пціч, Радзвін, Ракатун, Рокут, Салакуча, Светлае, Свінавод, Славечна, 

Смердзін, Смердзічка, Струпаў, Сцвiга, Сярэдняе, Трудзеж, Тур, Унча, Уць, Хоўхла, Хоўхлі, 

Хоцемля, Цербахінь, Шыра. Вялікая верагоднасць прыналежнасці да групы ў гідронімаў 

Аблуква, Лоша, Лютае, Мадорка, Мутвіца, Плёс, Утанька, Чыстая Лужа, Язнач, але існуюць                   

і іншыя меркаванні.  

У наступных эшалонах перасяленцаў за першымі індаеўрапейцамі ішлі кельты, нарманы, 

германцы. Э. Гудавічус (2005), А. Манакоў (2007), Я. Рыер (2005) дапускаюць, што першыя 

індаеўрапейцы – умоўна венеты (венеды), з якіх вылучыліся ўмоўна (прота-) кельта-балта-

славяне (гэтую версію адзінства падтрымліваюць не ўсе гісторыкі); з апошніх – кельта-

славяне, балта-германа-славяне.  

Кельты, якія вылучыліся з індаеўрапейскага адзінства, сталі хутка распаўсюджвацца па 

Еўропе, Азіі. Найбольшага распаўсюджвання яны дасягнулі ў Y-II стст. да н. э., пасля таго, як 

аформіліся і адужэлі ў арэале, які ўключае і тэрыторыю сучаснай Беларусі, галоўным чынам 

яе паўднёвы захад. На Палессі і Перадпалессі зафіксаваныя кельцкія помнікі.  

Усходняя Беларусь дастаткова аддалена ад кельцкага арэалу, але і тут фіксуюцца кельцкія 

гідронімы. Напрыклад, у Магілёўскай вобласці два дзясяткі кельцкіх гідронімаў і больш за ўсё 

іх у басейне р. Сож). Але, у Гомельскай вобласці бяспрэчна кельцкімі зяўляюцца чатыры: 

Даражывель, Крымна, Літоша, Рэкут, пэўную верагоднасць кельцкай прыналежнасці маюць 

Бярнатава (можа быць і германскім), Лютае (або старажытнаеўрапейскі), Татарын (фармант -

ЫН можа быць і славянскім).  

Да часу кельта-ілірыйцаў адносіцца мілаградская культура (ІХ ст. да н. э. – І ст. н. э.;                            

Б. Рыбакоў суадносіць культуру з неўрамі Герадота; паміж р. Рось у Гродзенскай вобласці, 

Заходнім Бугам і сярэднім цячэннем Бярэзіны, і да р. Іпуць). Так што Беларусь –. частка арэала, 

дзе сфарміраваліся кельты і з яе тэрыторыі яны перасяліліся ў Галісію, у Галію, на Брытанскія 

астравы.  

Як не дзіўн, германскія назвы з 3 % займаюць 4-е месца па колькасці гідронімаў (35).                        

Да іх адносяцца, напрыклад, Баташэнь, Бонда, Ведрыч, Волхва, Горна, Гута, Дабрасень, 

Домашня, Дратунь, Дулепа, Забень,. Зборхаў, Катынь, Князь-возера, Любень, Нялесква, Окра, 

Плоска, Случ, Хочамля, Цяруха, Сведзь. Яшчэ 6 гідронімаў спрэчныя па аднясенню іх да 

групы: Аблуква, Бярнатава, Шыбенка, Цецява, Дранёўка, Гутлянка.  

Германскія гідронімы звязана з арэалам вельбарскай культуры (готы), якая значна 

паўплывала на этнагенез славян. Готы прыйшлі з Гоцісканзы. Па археалагічных помніках яны 

з’явіліся ў Польскім Памор’і ў 1 пал. 1 ст. н. э. Потым сталі рухацца праз Віслу да Заходняга 

Буга (якіў той час засялялі пшэворцы), а потым – да Чорнага мора. Гоцкі арэал ўключаў у сябе 

Мазовію, Подляссе, Валынь, Беларускае Полессе – ойум – «жаданая зямля» (знаходзіліся да 

канца ІY ст. ). На тэрыторыі Беларускага Палесся готы занялі арэал спалаў і жылі тут з 120-х 

(Зах. Буг), 160-190-х да 350-375 гг. Готы пакінулі пояс тапонімаў на –ск. Не выключаецца, што 

суфикс –ск – скандынаўская перапрацоўка канчаткаў –іскас, іскіс, якія маглі быць занесены на 

балтыйскае ўзбярэжжа на мяжы III-II тыс. да н. э. носьбітамі культуры баявых сякер                                    

і шнуравай керамікі, і гэты суфікс –ск можна лічыць балцка-скандынаўскім. Магчыма, што 

дзякуючы готам у фармантах зніклі балцкія фіналі –ас, -іс, -ус, бо яны пераўтварыліся                                  

ў тыповыя славянскія –ск. Готы маглі паўплываць і на трансфармацыю балта-кельцкіх 

суфіксаў –ан-, -ен-, -он-, -ун- у формы -ань, -ень, -онь, -унь.  

Вельбарскімі з’яўляюцца прыстаўка за-, фармант –je, ji, напрыклад, у гідронімаў 

Гомельскай вобласці Зазер'е, Замошша.  

Каля ХХ ст. да н. э. з'яўляюцца (пра)балты (і праславяне). З імі звязаны археалагічныя арэалы – 

прыморскі (Неман, Даўгава), верхне-дняпроўскі, фацьянаўскі (вярхоўі Волгі), баланаўскі.                                 

У этнагенезе праславян маглі ў рознай ступені ўдзельнічаць прадстаўнікі культур лужыцкай, 
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трыпальскай (усатаўскай), сярэднедняпроўскай, шаравых амфар і шнуравай керамікі. Самай ранняй 

культурай, якую можна прызнаць уласна праславянскай тшынецкая культура ХYIII-ХІІІ стст.                  

да н. э., якая цалкам укладваецца ў межы одэрска-дняпроўскага арэалу [3; 8].  

З першай хваляй перасяленцаў балты дайшлі да Перадпалесся і Палесся, засялілі значную 

частку сучаснай тэрыторыі Беларусі (2 тыс. стаянак). Балцкія гідронімы распаўсюджаны на 

поўнач ад Прыпяці, у Верхнім Падняпроўі, у басейне Заходняй Дзвіны. Прыхільнікі балцкай 

тэорыі У. Топарава і А. Трубачова [1962], да балцкіх адносяць большую частку гідронімаў 

Гомельскай вобласці, але на самой справе балцкіх назваў гідралагічных аб’ектах на дзіва не 

шмат – усяго падцверджаных 17, у т. л. Арэса,  

Ачоса, Дабасна, Друць, Плёса, Скупа, Тур’я, Цесна, Шыздра і 5 спрэчнай прыналежнасці – 

Абедаўка (славянскі фармант), Уза можа быць балцкай [2], але і даіндаеўрапейскай, Бярэзіна 

лічыцца балцкай [2], але вендскі фармант –ІНА), Плёс, Лоша, па версіі ВГАБ – балцкія [2],                  

але больш верагодна – старажытнаеўрапейскія.  

Толькі адзін гідронім у рэгіёне падобны на цюркскага паходжання – Казан.  

Самай вялікай групай гідронімаў Гомельскай вобласці з’яўляецца група славянскіх назваў 

і назваў, якія асіміляваныя славянамі. Гэта група ўключае 819 гідронімаў (69,58 % ад агульнай 

колькасці), што дасваляе аднесці рэгіён да самых славянскіх. Славянамоўнае насельніцтва 

трансфармавала незразумелыя для сябе назвы папярэднікаў, перш-наперш гідронімы, такім 

чынам, каб іх гучанне было зразумелым, хаця пры гэтым мог поўнасцю меняцца сэнс                                

(у некатарых выпадках знаходзіліся пэўныя адпаведнікі, альбо назвы перакладаліся). Каля                            

40 % з’яўляюцца асіміляванымі славянамі. Ад населеных пунктаў – 463 (56,5 %), 

патранімічных – 23 гідронімы. Яшчэ 12 гідронімаў спрэчныя, якіх пры пэўных умовах можна 

залічыць у групу: Бярэзіна, Гутлянка, Дранёўка, Лохнiца, Мадорка (ад камоніма Мадора), 

Мутвіца (3), Татарын (можа быць і кельцкім), Утанька, Цецява, Шыбенка.  

Вынікі. На тэрыторыі Гомельскай вобласці з зафіксаваных гідронімаў (1209),                                    

1177 гідронімаў адносяцца бяспрэчна да 9 моўных груповак. На першым месцы па колькасці 

гідронімаў – славянскія і асіміляваныя славянамі (амаль 70 %), потым ідуць стара-

жытнаеўрапейскія (амаль кожны пяты), інда-іранскія, германскія, балцкія. Менш чым па 1 % 

гідронімаў найстаражытнейшых агульнаіндаеўрапейскіх або праіндаеўрапейскіх, фіна-

ўгорскіх, кельцкіх, цюркскіх. Вялікая доля славянскіх гідронімаў падцвярджае тэорыю 

паходжання славян з Палесся.  

 

 

Спіс літаратуры 

 

1 Беларусазнаўства: навуч. дапам. / П. Брыгадзін [і інш. ]. – Мінск : Завігар, 1997. – 284 с.  

2 Ісаенка, У. Ф. Гідронімы запазычаныя славянамі ў сваіх папярэднікаў : карта / У. Ф. Ісаенка // 

Вялікі гістарычны атлас Беларусі : у 3 т. – Мінск : Белкартаграфія, 2009. – Т. 1. – С. 32–33.  

3 Манаков, А. Г. Этногенез славян по данным топонимии. Историко-географическое ис-

следование / А. Г. Манаков. – Псков : АНО «Логос», 2007. – 256 с.  

4 Мікуліч, А. І. Беларусы ў генетычнай прасторы: антрапалогія этнасу / А. I Мікуліч. – 

Мінск : Тэхналогія, 2005. – 138 с.  

5 Топоров, В. Н. Лингвистический анализ гидронимов Верхнего Поднепровья /                                   

В. Н. Топоров, О. Н. Трубачев. – Москва : Изд-во АН СССР, 1962. – 270 с.  

6 Шарухо, И. Н. Белорусы в этническом и генетическом пространстве / И. Н. Шарухо // 

Псковский регионологический журнал. – 2008. – №. 6. – С. 142–152.  

7 Шарухо, И. Н. Историко-географические аспекты особенностей этнического природо-

пользования: на примере Беларуси / И. Н. Шарухо // Екологія і раціональне природокористу-

вання: збірник наукових праць. – Сумы : СДПУ, 2008. – С. 58–75.  

8 Шарухо, И. Н. Палеоэтнокультурная география Беларуси / И. Н. Шарухо // Наукові за-

писки Сумського державного педагогічного університету ім. А. С. Макаренка. Географічні 

наукі. – Вип. 1. – 2010. – С. 106–121.  



221 
 

I. N. Sharukhо, A. E. Yarotau  

 

FEATURES OF HYDRANIMY OF GOMEL REGION 

 

European Humanities University,  

Vilnius, Lithuania,  

sharukhogeo@rambler. ru  

Belarusian State University,  

Minsk, Republic of Belarus,  

yarotaubgo@gmail.com 

 

Abstract. Based on the cadastre of hydronyms of the Gomel region (1209 names), the article 
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ВТОРИЧНЫЕ МЕТАБОЛИТЫ ЭФИРОМАСЛИЧНЫХ РАСТЕНИЙ:  

НА ПРИМЕРЕ ШАЛФЕЯ ЛЕКАРСТВЕННОГО (SALVIA OFFICINALIS L.) 
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Выполнена всесторонняя оценка ботанических, химических и фармакологических свойств 

шалфея лекарственного (Salvia officinalis L.) как одного из значимых видов эфиромасличных 

растений. Определена перспектива использования исследуемого вида и его вторичных мета-

болитов в фармакологии, медицине и экологии.  

Ключевые слова: шалфей лекарственный, лекарственные растения, эфиромасличные рас-

тения, вторичные метаболиты, эфирное масло, фармакологические свойства.  

 

Введение. Увеличение масштаба использования лекарственных средств на основе                             

биологически активных веществ растений подтверждается Всемирной организацией здраво-

охранения. В настоящее время, по мнению экспертов ВОЗ, более 60% всего населения планеты 

в то или иное время прибегают к лечению препаратами растительного происхождения.                             

В развивающихся странах доля населения, использующего лекарственные растения, в том 

числе как основное средство для лечения, достигает 80%. Лекарственные растения широко 

используются не только в народной (традиционной) и комплиментарной, но и в официальной 

медицине.  

С учетом упомянутых выше обстоятельств возделывание лекарственных растений является ос-

новным источником получения большинства биологически активных веществ в течение неопреде-

ленно длительного времени, а анализ и прогнозирование состояния отрасли лекарственного растени-

еводства представляют особый интерес как науки, так и промышленности [5].  

Важно также отметить непосредственно эфиромасличные растения, которые занимают 

свою нишу в производстве – в частности, эфирных масел. Такие виды растений накапливают 
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масла в определенных органах и частях растений. В связи с комплексным использованием ак-

тивных веществ, а также большим количеством видов растений, невозможно ясно сформиро-

вать практическую классификацию для лекарственных и эфиромасличных растений.  

Важным лекарственным и эфиромасличным растением на сегодняшний день является 

шалфей лекарственный (Salvia officinalis L.). Полезные свойства шалфея и его эфирного масла 

были известны еще в древности. Египтяне давали растение бесплодным женщинам, а также 

использовали как защиту от чумы. Древние греки верили в чудодейственную силу растения                    

и готовили из его листьев лекарственный «греческий чай». Сведения о целебных свойствах 

шалфея исходили от таких древних целителей и мудрецов, как Плиний Старший, Гален, Гип-

пократ, которые рекомендовали его для улучшения работы органов чувств и печени. Шалфей 

высоко ценился и в средние века, его отвар применялся при экземе и зуде.  

Материалы, объекты и методы исследования. Основополагающим для настоящего ис-

следования является описательный метод, включающий приёмы наблюдения, интерпретации, 

сопоставления и обобщения. В исследовании использованы также аналитический и статисти-

ческий методы.  

Объект исследования – шалфей лекарственный (Salvia officinalis L.) (рисунок 1), растение 

семейства Яснотковых (Lamiaсеае), хорошо известное как специя и трава. Этот вид встреча-

ется во всем мире – в Европе, Азии, Африке и Америке.  

Растение представляет собой густые невысокие кусты (высотой 50–70 см) с жесткими аро-

матными побегами и крупными сизо-зелеными листьями. Мелкие цветки собраны в колосья. 

Они могут быть фиолетовыми, розовыми, голубыми или белыми. Шалфей цветет в июне                         

и июле. Растение имеет характерный запах из-за эфирного масла в листьях и молодых побегах.  

В настоящее время насчитывается более 900 видов шалфея, включая однолетние, много-

летние растения и кустарнички. Особенно ценятся сорта с декоративными листьями. Как де-

коративное растение, шалфей отлично подходит для травяных композиций (особенно в соче-

тании с лавандой) для многолетних цветников.  

Особо значимую роль в распространении и пропаганде лекарственных растений играют 

аптекарские сады, в которых они выращиваются. Одним из наиболее популярных лекарствен-

ных растений, выращиваемых в аптекарских садах, наряду с душицей обыкновенной, валери-

аной лекарственной, иссопом лекарственным, мелиссой лекарственной, является шалфей ле-

карственный (Salvia officinalis L.) [3].  
 

 
 

Рисунок 1 – Шалфей лекарственный (Salvia officinalis L.) 
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Результаты и их обсуждение. В течение длительного времени виды шалфея (Salvia) ис-

пользовались в традиционной медицине для облегчения боли, защиты организма от окисли-

тельного стресса, повреждения свободными радикалами, ангиогенеза, воспалений, бактери-

альных и вирусных инфекций. Ряд исследователей подчеркивают, что различные виды шалфея 

могут быть использованы для производства лекарственных препаратов из-за их фармакологи-

ческой и терапевтической активности.  

Чай из шалфея используется для лечения нарушений пищеварения и кровообращения, 

бронхита, кашля, астмы, стенокардии, воспалений рта и горла, депрессии, повышенной пот-

ливости, кожных заболеваний и многих других заболеваний. Эфирные масла шалфея приме-

няются для лечения широкого спектра патологий, таких как заболевания нервной системы, 

сердца и кровообращения, дыхательной и пищеварительной системы, метаболических и эндо-

кринных нарушений. Кроме того, эфирное масло шалфея обладает ветрогонными, спазмоли-

тическими, антисептическими и вяжущими свойствами.  

Эфирное масло S. officinalis L. имеет различный состав в зависимости от генетических, 

климатических, фенологических и экологических факторов. Эфирные масла являются очень 

важным источником для скрининга противораковых, противомикробных, антиоксидантных 

агентов, а также свободных радикалов. Важно отметить, что непосредственно S. officinalis L. 

содержит наибольшее количество эфирного масла по сравнению с другими видами шалфея.  

S. officinalis L. является естественным источником флавоноидов и полифенольных соеди-

нений – карнозиновой, розмариновой и кофейной кислот, обладающих сильной антиоксидант-

ной, антирадикальной и антибактериальной активностью. Кофейная кислота играет централь-

ную роль в биохимии растений Lamiaceae и встречается в основном в димерной форме в виде 

розмариновой кислоты. Карнозиновая и розмариновая кислоты, которые присутствуют в вы-

соких концентрациях в экстракте шалфея, обладают сильными антиоксидантными свой-

ствами. Урсоловая кислота, также являющаяся компонентом шалфея, обладает сильными про-

тивовоспалительным эффектом, и в препаратах шалфея она считается показателем контроля 

качества противовоспалительного действия различных растворов [1].  

В общеизвестной форме S. officinalis L. идентифицировано всего 49 компонентов                              

(таблица 1), среди которых камфора (25,14%), α-туйон (18,83%), 1,8-цинеол (14,14%), вириди-

флорол (7,98%), β-туйон (4,46%) и β-кариофиллен (3,30%) были основными компонентами, 

определенными методом ГХ/МС.  
 

Таблица 1 – Химический состав эфирного масла из листьев S. officinalis L. [2] 
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Различные терпеноидные фракции эфирного масла S. officinalis L. представлены на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Терпеноидный состав эфирного масла 

из листьев растения Salvia officinalis L. [2] 

 

Результаты исследований in vitro и нескольких клинических исследований подтверждают дока-

зательства использования указанного растения в медицине. Несмотря на то, что это очень перспек-

тивная и широкодоступная культура для фармацевтической промышленности, существует необхо-

димость в разработке протоколов экстракции и выделения для тестирования эффективности ис-

пользования вида. Различные биологически активные соединения в шалфее, отвечающие за его 

фармакологические свойства и степень его цитотоксичности, до конца не изучены, поэтому в буду-

щем существует много возможностей для проведения исследований.  

Заключение. Виды рода Salvia представляют собой биологическое и эффективное сред-

ство для лечения многих заболеваний. В последние десятилетия, с ростом фармакологических 

знаний о благотворном действии шалфея, особенно S. officinalis L., было установлено, что              

лекарственные средства на основе экстракта исследованого вида обладают антибактериаль-

ной, антиоксидантной, противовоспалительной, нейтрализующей свободные радикалы                                      

и противоопухолевой активностью. В этой связи S. officinalis L. активно используется в разра-

ботке новых растительных препаратов для профилактики, контроля и лечения многих про-

блем, связанных со здоровьем, в том числе серьезных и сложных заболеваний, таких как диа-

бет, болезнь Альцгеймера и новообразования. По указанным причинам обширные фармаколо-

гические и химические эксперименты должны быть в центре будущих исследований. Даль-

нейший потенциал S. officinalis L. может служить основой для будущих исследований по при-

менению лекарственных растений.  
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Представлен анализ универсальных норм международного права, обеспечивающих устойчивую 

конкуренцию как инструмента экологизации экономики и социальной сферы в контексте дости-

жения ЦУР. Выявлены роль и значения международно-правовых актов для практики реализации 

концепции устойчивого развития, а также устойчивой конкуренции субъектов хозяйствования.  

Ключевые слова: устойчивое развитие, устойчивая конкуренция, международные акты, право ВТО.  
 

Решение экологических задач и принятие мер по предотвращению и ликвидации негатив-

ного воздействия на окружающую среду при осуществлении хозяйственной и иной деятель-

ности человека требует совместных усилий не только в пределах отельных государств, но                        

и на международном уровне, как справедливо отмечается в научной литературе, «окружающая 

природная среда характеризуется целостностью, неделимостью и не знает государственных и 

административных границ» [7].  

Экономическое развитие приобретает комплексный характер, предполагающий достиже-

ние экономического роста наряду с обеспечением устойчивого развития, в основе которого 

заложена экологизация экономики (в некоторых источниках «зеленая трансформация» эконо-

мики [4, c. 388]) и социальной сферы, что проявляется в появлении новых зеленых товаров,                    

а также в изменениях на традиционных рынках, обеспечивающих снижение влияния на окру-

жающую среду, в повышении социальной ответственности субъектов хозяйствования.  

Практика международно-правового регулирования устойчивой конкуренции реализуется 

на универсальном и региональном уровне. В настоящей статье нами будет представлена прак-

тика международно-правового обеспечения устойчивой конкуренции как инструмента эколо-

гизации экономики и социальной сферы в контексте достижения целей устойчивого развития 

на универсальном уровне (акты Организации Объединенных Наций (далее – ООН), Всемир-

ной торговой организации (далее – ВТО)).  

Теоретико-прикладную основу исследования составили работы отечественных, а также за-

рубежных авторов, международные документы, составляющие международно-правовую базу 

концепции устойчивого развития и международных экономических отношений в части либе-

рализации торговли и свободы конкуренции. Среди научных публикаций следует отметить 

работы Е. В. Луневой [7], Д. С. Боклан [2], О. А. Клочко [4], А. С. Смбатян [9] и др.  

Впервые представленное в 1987 году в докладе Международной комиссии по окружающей среде                         

и развитию «Наше общее будущее» [8] определение устойчивого развития как «такое развитие, которое 
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удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу способность будущих поколе-

ний удовлетворять свои собственные потребности», отразило комплексный характер концепции устойчи-

вого развития. Такая комплексность проявляется и в правовом регулировании общественных отношений 

независимо от отрасли законодательства. Поэтому учет и обеспечение устойчивого развития становится 

одной из целей правого регулирования независимо от сферы и вида регулируемых отношений. «Регули-

рование отношений в рамках устойчивого развития экономики не предполагает деление права, правового 

регулирования на отрасли, разделение их какими-либо барьерами» [5], – отмечает Е. П. Губин. Такой под-

ход предполагает, что все отрасли права и законодательства, в том числе и антимонопольное регулирова-

ние, должны учитывать цели устойчивого развития и обеспечивать их достижение.  

Одновременно становится очевидным, что комплексный подход и его реализация безусловно 

является сложной задачей, особенно при осуществлении предпринимательской и иной хозяйствен-

ной детальности и ее правовом регулировании. Стремление к свободе конкуренции, свободе пред-

принимательской и иной хозяйственной деятельности, свободе торговли вступает в некоторое про-

тиворечие с реализацией концепции устойчивого развития при отождествлении свободы исключи-

тельно с ликвидацией всех барьеров и со всеобщей вседозволеностью. В то время как реализация 

концепции устойчивого развития предусматривает взаимную ответственность хозяйствующих 

субъектов, граждан и государства в обеспечении будущего развития нынешних и последующих по-

колений, и предполагает учет социальных интересов, охрану окружающей среды при осуществле-

нии предпринимательской и иной хозяйственной деятельности.  

Однако на первоначальном этапе становления международно-правового регулировании 

конкуренции и охраны окружающей среды вопросы развития конкуренции и охраны окружа-

ющей среды определялись в различных международных документах изолированно друг от 

друга. Парижская конвенция 1883 г. по охране промышленной собственности, Гаванская хар-

тия 1948 г. [10, c. 219] были первыми попытками международно-правового регулирования 

конкуренции, не имеющими цели обеспечение устойчивого развития. Направленность Гене-

рального соглашения по тарифам и торговле 1947 г. на «обеспечение полного использования 

мировых ресурсов и расширение производства и обмена товаров» скорее создавала условия 

для неограниченного использования природных ресурсов, хотя и имела социальную направ-

ленность признавая, что взаимоотношения в области торговли и экономической деятельности 

должны осуществляться с целью повышения жизненного уровня, обеспечения полной занято-

сти и значительного и непрерывного увеличения реального дохода и эффективного спроса.  

Взаимосвязь между экономическим развитием и изменением окружающей среды впервые 

получила свое признание на международном уровне в 1972 г. на проходившей в Стокгольме 

конференции ООН по проблемам окружающей человека среды, на которой принята одноимен-

ная декларация, закрепившая 26 принципов, устанавливающих, в том числе, обязательства по 

сохранению природных ресурсов Земли на благо нынешнего и будущих поколений путем тща-

тельного планирования и управления по мере необходимости. Стокгольмская декларация но-

сила рекомендательный характер, однако этот документ считается источником международ-

ного экологического права, так как её положения в дальнейшем были отражены во многих 

документах.  

Дальнейшая практика развития международно-правового обеспечения экологизации эко-

номики и устойчивой конкуренции нашла свое отражение в Конвенции об оценке воздействия 

на окружающую среду в трансграничном контексте от 25 февраля 1991 г. (установила обязан-

ность государств имплементировать в национальные законодательства оценку воздействия на 

окружающую среду).  

В 1980 году Генеральной Ассамблеей ООН в резолюции 35/63 от 5 декабря 1980 года был принят 

Комплекс согласованных на многосторонней основе справедливых принципов и правил для контроля 

за ограничительной деловой практикой (далее – Комплекс справедливых принципов и правил конку-

ренции), являющийся единственным международно-согласованным правовым актом о конкуренции, 

который несмотря на своей рекомендательный характер, «накладывает на все государства – члены 

ООН серьезные моральные обязательства по его соблюдению» [6].  
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Комплекс справедливых принципов и правил конкуренции определяет в качестве своей цели за-

щиту социального благосостояния в целом и содействие ему и, в частности, защиту интересов потре-

бителей, обеспечение такого положения, чтобы ограничительная деловая практика не затрудняла и не 

сводила на нет использование выгод, связанных с либерализацией тарифных и нетарифных барьеров, 

затрагивающих международную торговлю и тем самым подтверждает «основополагающую роль за-

конодательства и политики в области конкуренции в рациональном экономическом развитии и необ-

ходимость дальнейшего содействия осуществлению Комплекса» [3]  

Имплементация положений по охране окружающей среды в международные акты по вопросам 

конкуренции сопровождались дискуссией относительно обоснованности и разумности таких мер. 

С позиций развития конкуренции как было отмечено в представленном еще на Стокгольмской кон-

ференции Секретариатом ГАТТ докладе, меры по охране окружающей среды могут рассматри-

ваться как новая форма протекционизма – так называемого зеленого протекционизма [2, c. 56].                        

В последующем на протяжении нескольких лет меры по охране окружающей среды продолжали 

оцениваться в качестве нарушающих свободу торговли и свободу конкуренции. Однако с течением 

времени «вследствие усиления влияния экологического концепта концепции устойчивого развития 

на ее экономический компонент в рамках ВТО» [2, c. 57] начало складываться понимание того, что 

развитие международной торговли и конкуренции должно быть обусловлено защитой окружающей 

среды, включая устойчивое использование природных ресурсов. Такие изменения, безусловно, 

были вызваны, в том числе и развитием международного сотрудничества по определению правил                    

и принципов устойчивого развития, объединенных в ряде документов, принятых по итогам встречи 

конференции ООН по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро в 1992 г. Среди таких до-

кументов следует отметить Декларацию по окружающей среде и развитию (Декларация Рио);. По-

вестку дня на XXI век; Заявление о принципах, касающихся управления, защиты и устойчивого раз-

вития всех лесов, жизненно необходимых для обеспечения экономического развития и сохранения 

всех форм жизни; Рамочную конвенцию ООН об изменении климата от 9 мая 1992 г.; Конвенцию 

о биологическом разнообразии.  

Перечисленные документы, как показал проведенный автором анализ, определили дальнейшее 

развитие международно-правового обеспечения концепции устойчивого развития и устойчивой кон-

куренции путем большей детализации ранее достигнутых договорённостей (например, общая декла-

ративная формулировка принципа ответственности человека за результаты своей деятельности и при-

чиняемый окружающей среде вред, сформулирована в качестве обязательств государств по принятию 

законодательных или иных актов, устанавливающих ответственность за вред окружающей среде,                      

а также порядок его взыскания и компенсации), а также возложением на государства основного бре-

мени по достижению устойчивого развития. Роль международного взаимодействия сводится к спо-

собствованию государствам в достижении целей Повестки дня, а также в определении методологиче-

ских основ международно-правового обеспечения устойчивой конкуренции (достижение должного 

баланса между приоритетами охраны окружающей среды и потребностями развития, пересмотр ра-

нее принятых соглашений в области охраны среды и соответствующих соглашений по социальным                       

и экономическим вопросам).  

Повесткой дня признается, что меры, принимаемые в рамках торговой политики в целях охраны 

окружающей среды, не должны являться средством проведения произвольной или ничем не обосно-

ванной дискриминационной политики или скрытой ограничительной практики в области междуна-

родной торговли. Следует избегать односторонних действий по решению задач в области охраны 

окружающей среды, выходящих за рамки юрисдикции импортирующей страны. Меры по охране 

окружающей среды, направленные на решение международных экологических проблем, должны, 

насколько это возможно, основываться на международном консенсусе. Одновременно закреплено, 

что для обеспечения эффективности национальных мер, направленных на достижение определенных 

целей в области охраны окружающей среды, могут потребоваться соответствующие торговые меры, 

которые, однако должны применяться на определенных принципах и правилах, таких как принцип 

недискриминации; принцип, в соответствии с которым намеченные торговые меры, необходимые для 
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достижения этих целей, должны быть наименее ограничительными для торговли мерами; обязатель-

ство обеспечивать транспарентность в использовании торговых мер, связанных с охраной окружаю-

щей среды, и представлять должное уведомление о национальных регламентирующих положениях; 

и необходимость учитывать особые условия и потребности развития развивающихся стран по мере 

их продвижения к согласованным на международном уровне экологическим целям.  

Одновременно можно отметить положительное влияние принятых документов на разви-

тие процессов экологизации экономики, торговли и конкуренции, а также социальной сферы. 

С принятием Декларации Рио последующее развитие международного сотрудничества и регу-

лирования в части обеспечения устойчивой конкуренции перешло на новый этап, и торговля 

стала признаваться в качестве «мощного союзника устойчивого развития» [1]. Соответствую-

щие изменения и дополнения были внесены и право ВТО. Преамбула к Марракешскому со-

глашению об учреждении ВТО 1994 г. содержит прямые ссылки на цель устойчивого развития 

и на необходимость защиты и сохранения окружающей среды.  

Современный этап развития концепции устойчивого развития соотносится с Повесткой дня в обла-

сти устойчивого развития до 2030 г. [27], определившей 17 целей устойчивого развития. В настоящее 

время на официальном сайте ВТО отмечается, что ВТО играет центральную роль в реализации По-

вестки дня в области устойчивого развития на период до 2030 года и ее целей в области устойчивого 

развития. Однако следует признать, что участие ВТО в достижении ЦУР имеет вероятность                                            

к приданию переговорам «нового ощущения неотложности», а не в принятии реальных мер по гармо-

низации и унификации правовых норм в рамках международного торгового и экологического права.  

Таким образом, отмечая комплексность концепции устойчивого развития, которая проявляется 

в том числе в комплексности правового регулирования независимо от отраслей права, роль и значе-

ние практики международно-правового регулирования устойчивой конкуренции на современном 

этапе проявляется в детализации ранее достигнутых соглашений и определении методологических 

основ дальнейшего развития международного сотрудничества. Устойчивая конкуренция обеспечи-

вается в рамках права ВТО, признающего в качестве цели устойчивое развитие. Дальнейшее разви-

тие устойчивой конкуренции может быть обеспечено за счет гармонизации и унификации правовых 

норм в рамках международного торгового и экологического права.  
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В представленном исследовании авторами была предпринята попытка разработать се-

мантическую классификацию сельскохозяйственных топонимов Ростовской области. Были 

определены языковые группы, к которым принадлежат рассматриваемые топонимы, обо-

значены ареалы их распространения. По мнению авторов, полученная классификация имеет 

потенциал для дальнейшего развития и уточнения, а иные представленные материалы могут 

использоваться для историко-топонимического анализа региона.  

Ключевые слова: Ростовская область, сельскохозяйственные топонимы, семантика, 

классификация топонимов.  
 

Нижний Дон издавна заселялся различными этническими группами, здесь происходило 

взаимодействие многих культур и языков. Со времени появления древних скифов, на землях 

современной Ростовской области селились авары, хазары, татары, казаки, русские, украинцы, 

калмыки и многие другие [3] Сложный и длительный процесс заселения региона закономерно 

сказался на формировании его топонимической системы. В топонимической системе Нижнего 

Дона можно выделить три основные топонимических пласта: славянский, тюркский и калмыц-

кий, при этом основной топонимический фон региона – славянский.  
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Настоящее исследование посвящено лексико-семантическим особенностям особой группы гео-

графических названий – сельскохозяйственным топонимам. Принимая во внимание, тот факт, что 

оседлая жизнь для рассматриваемой территории Нижнего Дона, как повсеместное явление, стала ха-

рактерна только начиная с XV века, то есть со времени начала заселения территории казаками, можно 

с большой долей вероятности утверждать, что сельскохозяйственные топонимы являются одними из 

самых молодых. Исследования топонимической системы в целом и сельскохозяйственных топони-

мов в частности, несомненно, полезны для развития смежных географических дисциплин таких как 

историческая география (развитие сельского хозяйства, его территориальное распределение), геогра-

фия культуры (динамика развития геокультурных ландшафтов) и методика преподавания географии 

(возможности использования топонимических данных при изучении краеведческого компонента 

школьного географического образования). Однако, несмотря на очевидную научную и методическую 

ценность топонимические исследования проводятся в очень ограниченных масштабах, а научные ра-

боты, посвященные семантическим особенностям и классификации сельскохозяйственных топони-

мов Ростовской области за последние годы, вовсе не проводились. Опираясь на вышесказанное сле-

дует отметить определенную актуальность проводимого исследования.  

Исследование проводилось на основе электронных картографических (Яндекс Карты, 

2ГИС, Google Maps) материалов, атласов и архивных краеведческих источников. В ходе ра-

боты была сформирована база сельскохозяйственных топонимов области. При помощи этимо-

логического и семантического анализа была разработана классификация исследуемых геогра-

фических названий, проведена простейшая статическая обработка полученного массива дан-

ных, произведено картирование некоторых полученных результатов.  

Классификация является универсальным инструментом при работе с анализом топонимов, по-

скольку представляет своей целью нахождение лучшего способа описания изучаемого материала. 

Как пишет А. В. Суперанская, «…описание и анализ собственных имен невозможны без определен-

ной классификации, которая либо незримо присутствует в ономастической работе как своеобразная 

платформа автора, либо специально им вводится для более четкого разграничения явлений». Од-

нако, географические названия, с точки зрения, создания единой классификации, являются доста-

точно сложным материалом, ввиду своего многообразия и разнородности [2].  

Попытки создания классификации географических названий не раз предпринимались специа-

листами из разных научных сфер. Так достаточно известная классификация разработана и представ-

лена в работе слависта А. М Селищева 1939 года. Селищев устанавливает следующие группы:  

1) названия от имён и прозвищ людей;  

2) названия от обозначения профессии, занятия;  

3) названия по социально-имущественному признаку и положению;  

4) названия, связанные с администрацией и властью;  

5) названия, отражающие этнический характер населения;  

6) названия, указывающие на специфику ландшафта, характерные особенности вида и за-

стройки населённого пункта;  

7) названия с абстрактным значением [1] 

Данная классификация не раз являлась основой для более частных классификаций топонимов 

различными авторами, что говорит о ее практичности и основательности. В частности, в рамках 

исследований топонимической системы Нижнего Дона классификация Селищева была использо-

вана для разработки семантической классификации гидронимов Ростовской области.  

Важной вехой в истории отечественной топонимики стала разработка семантической класси-

фикации географических названий В. А. Жучкевичем, который предложил дифференцировать то-

понимы на несколько крупных категорий, включающих уточняющие подкатегории [2]:  

1.  Отражающие природные условия и процессы (гидронимические, оронимические, почвенно-

грунтовые топонимы, фитотопонимы, зоотопонимы, погодно-климатические топонимы); 

2.  Связанные с человеком и его деятельностью (антропотопонимы, торгово-транспорт-

ные, мемориальные, религиозно-культовые, производственные, этнотопонимы); 

3.  Топонимы типов поселений; 
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4.  Топонимы-мигранты; 

5.  Другие, не поддающиеся объяснению или классификации.  

Классификация, представленная авторами в настоящем исследовании, ставит перед собой 

цель обобщить и проанализировать сельскохозяйственные топонимы. Исходя из собранного 

первичного материала были составлены группы и подгруппы географических названий, отра-

жающие особенности происхождения топонимов. Всего было выделено 8 групп сельскохозяй-

ственных топонимов (таблица 1), при этом для двух групп, а именно: а) топонимы, произо-

шедшие от названия животных и б) топонимы, произошедшие от названия растений подраз-

делены на подгруппы, характеризующие вид растения или животного, от которого произошло 

географическое наименование (4 и 5 подгрупп соответственно).  
 

Таблица 1 – Семантическая классификация сельскохозяйственных топонимов                             

Ростовской области (составлено авторами) 
 

Топонимическая группа 
Топонимическая  

Подгруппа 
Примеры 

Количество, 

% (ед. ) 

Сельскохозяйственные  

топонимы, произошедшие 

 от наименований видов  

фауны 

От наименований  

домашних видов птиц 

Лебяжий, Гусиный 

Гусынка 
8,4 

От наименований видов 

 рогатого скота 
Козинка 1,1 

От названий предприятий 

животноводства 

25 лет военнконезавода,  

Коннезавод им. Буденова 
2,1 

От наименований прочих 

видов скота 

Конькино, 

Золотое Руно 
3,2 

Сельскохозяйственные  

топонимы, произошедшие  

от наименований видов флоры 

От наименований видов 

плодово-ягодных деревьев 

Грушевка, Яблоновая 

Абрикосовый, Вишневка 
13,7 

От наименований видов 

овощных культур 
Арбузовка, Гороховский 3,2 

От наименований видов 

культивируемых кустарников 

Виноградный  

Боярышниковый Лозовой 
6,3 

От наименований видов 

культивируемых 

 лекарственных  

и декоративных растений  

Чабрецы, Осокино, 

Тюльпаны 
4,2 

От наименований видов 

зерновых культур 
Колос, Зерноград 6,3 

Сельскохозяйственные  

топонимы, произошедшие 

 от названий сельскохозяйствен-

ных орудий труда 

- 

Хомутец,  

Старый Хомутец, 

Коса 

8,4 

Сельскохозяйственные  

топонимы, характеризующие 

плодородие 

- 

Зеленолугский 

Чалтырь, 

Плодородное 

10,5 

Сельскохозяйственные 

 топонимы, демонстрирующие 

границы наделов 

- 

Межевой, 

Междупольный, 

Полосачи 

3,2 

Сельскохозяйственные  

топонимы, произошедшие 

 от наименования угодий 

- 

Огородное, Садовый 

Овощной, Огородный 

Молодой Сад 

20 

Идеологически окрашенные 

сельскохозяйственные  

Топонимы 

- 

Агропролетарский 

Советский Дар,  

Целичный, Красный сад 

7,4 

Топонимы с неуточненной 

 этимологией  

и единичные названия 

- Ботановский, Жигули 2,1 
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Из представленной таблицы можно проследить, что самым многочисленными семантиче-

скими группами сельскохозяйственных топонимов Ростовской области закономерно являются 

названия, произошедшие от наименований видов флоры 33,7 % и фауны 14,8 %, в совокупно-

сти, составляющие 48,5 %. Второй по представленности группа топонимов – географические 

названия, произошедшие от наименований типов сельскохозяйственных угодий, таковых 

насчитывается 20 %. Примерно одинаково представлены топонимы, характеризующие плодо-

родие 10,5 %, топонимы произошедшие от названий сельскохозяйственных орудий 8,4 %                      

и содержащие в своем составе идеологический компонент 7,4 %. Остальные группы топони-

мов в совокупности составляют 5,3 % от общего их числа.  

Учитывая полиэтническую историю заселения территории нынешней Ростовской области, 

стоит также рассмотреть пространственное распределение сельскохозяйственных топонимов 

различного языкового происхождения (Рисунок 1; Рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Карта распространения сельскохозяйственных топонимов 

различных языковых групп (составлено авторами) 
 

Исходя из картосхемы выше, очевидно, что сельскохозяйственные топонимы славянского про-

исхождения получили распространение по всей территории Ростовской области. Кроме того, стоит 

отметить тот факт, что в северной части региона распространены сельскохозяйственные топонимы 

исключительно славянского происхождения. На юго-востоке и в центральной части области, в рай-

оне административной границы с республикой Калмыкия точечно встречаются сельскохозяйствен-

ные топонимы монгольского (калмыцкого) происхождения. Эти же районы и в целом характеризу-

ются большим распространением калмыцких топонимов (в частности, гидронимов). Сельскохозяй-

ственные топонимы тюркского происхождения являются как правило производными от более 

древних географических названий гидрографических и иных объектов. Тюркские топонимы 
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получили распространение на юго-западе области и точечно в центральной и юго-восточной 

ее частях. Сельскохозяйственные топонимы армянского происхождения самые малочислен-

ные и присутствуют только в зоне компактного расселения донских армян – в Мясниковском 

муниципальном районе.  

Рассматривая процентное распределение сельскохозяйственных топонимов исходя из их языко-

вого происхождения видно, что наиболее распространёнными являются географические названия, от-

носящиеся к славянской языковой группе, их доля в рассматриваемом топонимическом спектре со-

ставляет 87 %, что несомненно подтверждает тезис о славянском топонимическом фоне региона. Сле-

дующей по распространённости является тюркская языковая группа, включающая 10 % сельскохо-

зяйственных топонимов, самыми малочисленными группами можно обозначить топонимы монголь-

ского и армянского происхождения, которые насчитывают 2 % и 1 %, соответственно.  
 

 
 

Рисунок 2 – Языковое происхождение сельскохозяйственных топонимов 

Ростовской области, % (составлено авторами) 
 

Проведенное исследование показало, что сельскохозяйственные топонимы получили доста-

точно широкое распространение по всей территории региона, всего насчитывается 95 топонимов, 

относящихся к данной категории. Разработанная классификация сельскохозяйственных наименова-

ний представляет собой обобщенный и систематизированный результат работы с массивом геогра-

фических названий и отображает семантические особенности происхождения топонимов.  

Предложенная авторами классификация, дает основания утверждать, что из числа сель-

скохозяйственных топонимов наиболее распространены названия, произошедшие от наимено-

вания флоры. На втором и третьем месте находятся топонимы, образованные от наименований 

угодий и произошедшие от наименования видов фауны, соответственно. Наименьшей долей 

от общего числа географических названий принадлежат сельскохозяйственным топонимам, 

демонстрирующие границы наделов и единичным названиям.  

Представленная в работе карта ареалов распространения сельскохозяйственных топони-

мов демонстрирует географическое положение исследуемых географических названия и их 

языковую принадлежность. Большинство сельскохозяйственных топонимов принадлежат сла-

вянской языковой группе, которая составляет топонимический фон Ростовской области. 

Кроме того, достаточно обширно представлена тюркская группа. Наименее представлены 

сельскохозяйственные топонимы монгольского (калмыцкого) и армянского происхождения, 

ареалы которых находятся в центральной, юго-восточной и юго-западной частях области.  

В заключении авторы считают необходимым отметить, что представленная семантиче-

ская классификация обладает достаточной гибкостью и может быть адаптирована как для ис-

следования сельскохозяйственных топонимов других регионов, так и дополнена и перерабо-

тана для уже рассмотренного региона – Ростовской области.  
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В данной статье автор делает обзор современных представлений о понятии простран-

ственное развитие, предлагает авторскую методику оценки сбалансированности простран-

ственного развития, состоящую из шести этапов и включающую в себя пять основных фак-

торов развития: экономический, демографический, природно-ресурсный потенциалы разви-

тия, экологическая ситуация и уровень и качество жизни населения.  

Ключевые слова: пространственное развитие, региональное развитие, устойчивое разви-

тие, сбалансированное развитие.  

 

На современном этапе развития научного знания такая категория науки как пространственное 

развитие все еще остается достаточно дискуссионной несмотря на то, что она рассматривается мно-

гими исследователями, представляющими различные направления науки начиная от экономики                  

и социологии и заканчивая географией. Если изначально дискуссия в этом направлении начиналась 

скорее, как теоретическая, то в настоящее время в связи с обострением проблем в экономическом и 

демографическом развитии, высоким уровнем внутрирегионального социально-экономического 
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неравенства, неравномерным развитием на региональном уровне, вопросы связанные с рациональ-

ным пространственным развитием во-первых, перешли в практическую плоскость и во-вторых, 

приобрели несомненную актуальность в исследовательском поле общественной географии.  

В Российской Федерации для обеспечения пространственного развития страны была принята 

«Стратегия пространственного развития Российской Федерации на период до 2025 года». Между 

тем для возможности реализации настоящей стратегии и разработки конкретных планов региональ-

ного пространственного развития необходимы комплексная оценка современного социально-эко-

номического состояния региона и его пространственного развития, выявление и анализ структур-

ных единиц и пространственной организации региона, разработка предложений по сбалансирован-

ному пространственному развитию. Здесь следует отметить, что теоретические и методологические 

подходы к изучению устойчивого и сбалансированного пространственного развития для террито-

рий разного уровня разработаны недостаточно, нет общепризнанной методики оценки сбалансиро-

ванности пространственного развития на региональном уровне. При этом известно, что проблема-

тика пространственного развития страны и регионов рассматривается в работах П. Я. Бакланова                  

[3, 4], С. С. Артоболевского и др. [1], Фундаментальные проблемы пространственного развития, [9] 

и др. Существующие методы изучения развития пространственных природно-антропогенных си-

стем описаны в работах П. Я Бакланова [3], Б. И. Кочурова [7], А. Д. Хованского [6].  

Прежде чем представить разработанную методику оценки пространственного развития следует 

определиться со значением некоторых используемых в настоящем исследовании понятий.  

Сбалансированное устойчивое развитие региона определяется как постоянное развитие эконо-

мической, социальной и экологической подсистем с учётом их согласованного взаимодействия, да-

ющего синергетический эффект для обеспечения динамической стабильности региона.  

Пространственное развитие – концепт более динамичный, по-разному определяемый раз-

личными авторами. По мнению Р. В. Бадараевой под пространственным развитием следует 

понимать «…комплекс организованных действий по управлению элементами и связями тер-

риторий, систему действий и политик, направленных на оптимизацию происходящих про-

странственных изменений» [2].  

Некоторые исследователи, в числе которых выделяются В. Н. Лексин, А. Н. Шевцов, Е. Г. Ани-

мица и В. Н. Лаженцев включают пространственное развитие в состав как им представляется более 

широкого концепта территориального развития, сводя собственно пространственное развитие к по-

ступательному изменению пространственной структуры производительных сил [8].  

П. Я. Бакланов тем временем определяет пространственное развитие как «…количествен-

ные и качественные приращения в отдельных социальных и экономических компонентах и их 

сочетаниях, которые вызывают изменения и их пространственных характеристик».  

В Европейской хартии пространственного развития (1985) под «пространственным разви-

тием» понимается «географическое отражение» экономической, социальной, культурной                      

и экологической политики общества, направленной на сбалансированное региональное разви-

тие и организацию пространства в соответствии с определенной стратегией.  

В соответствии со Стратегией пространственного развития РФ (2019) пространственное 

развитие представляет собой усовершенствование системы расселения и пространственной 

организации народного хозяйства за счет реализации высокоэффективной политики органов 

государственного управления в области регионального развития.  

В свою очередь А. Д. Хованский рассматривает пространственное развитие как устойчи-

вое сбалансированное развитие пяти взаимосвязанных, взаимопроникающих и взаимозависи-

мых компонентов: экономической сферы, социальной сферы, демографической ситуации, эко-

логической обстановки и природных условий и ресурсов с учетом фактора пространственной 

организации указанных систем.  

На основе указанных выше исследований была разработана методика комплексной оценки 

пространственного развития региона, которая включает следующие разделы: 

1.  Пространственная дифференциация и территориальная структура региона.  
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2.  Установление и анализ основных факторов пространственного развития региона, 

оценка природно-ресурсного, экономического, демографического потенциалов, уровня и ка-

чества жизни населения, состояния окружающей среды.  

3.  Оценка социально-экономического и экологического развития территориальных обра-

зований региона.  

4.  Оценка сбалансированности пространственного развития территориальных образова-

ний и региона.  

5.  Анализ пространственного развития региона, выявление проблем и перспектив про-

странственного развития.  

Этап 1. Пространственная дифференциация региона. В предложенной методике террито-

риальными единицами комплексной оценки пространственного развития региона являются 

административные районы, городские округа, территориальные природно-антропогенные 

комплексы. Выделение административных районов и городских округов производится по ад-

министративному делению территорий. Территориальные природно-антропогенные ком-

плексы (ТПАК) устанавливаются по результатам природно-ресурсного зонирования террито-

рии и типам природопользования [6]. Определенные сочетания территориальных природно-

антропогенных комплексов, типов природопользования и административно-территориальных 

единиц образуют территориальную структуру региона.  

Этап 2. Установление и анализ основных факторов пространственного развития региона. Основ-

ные факторы и показатели развития территориальных образований включают в себя: а) демографи-

ческий потенциал (оценка производится исходя из численности населения региона, естественного                    

и миграционного прироста населения, демографической нагрузки, численности работающих) [5];                    

б). экономический потенциал (оценка производится исходя из объема промышленной и сельскохо-

зяйственной продукции, оборота розничной торговли, объема реализации платных услуг населению, 

объема строительных работ, инвестиций в основной капитал); в) уровень и качество жизни населения 

(оценка производится исходя из денежных доходов населения, площади жилых помещений на одного 

человека, доли безработных, обеспеченности населения врачами, детской смертности); г) экологиче-

ская ситуация (антропогенная нагрузка, уровень загрязнения почв, атмосферы и водных объектов);                      

д) природно-ресурсный потенциал (интегральный показатель из климатического, экологического                      

и ресурсного потенциалов). Количественные значения показателей определяются на основании дан-

ных государственной статистики и другой имеющейся информации. Для того чтобы сопоставить 

между собой разнородные показатели любого фактора развития применяется пятибалльная система, 

в которой показатели ранжируются с помощью подобранных критериев. Интегральный показатель 

фактора развития определялся как сумма баллов отдельных показателей.  

Этап 3. Оценка социально-экономического и экологического развития территориальных 

образований производится на основе результатов анализа основных факторов развития терри-

торий как по территориальным природно-антропогенным комплексам, так и по отдельным му-

ниципальным образованиям региона. Интегральным показателем уровня социально-экономи-

ческого и экологического развития территории является суммарный индекс, определяемый 

как сумма балльных оценок основных факторов развития.  

Этап 4. Оценка сбалансированности пространственного развития территориальных обра-

зований и региона. Для оценки сбалансированности развития разных территорий региона 

предлагается использовать следующие показатели: инвестиции в развитие территорий, объем 

строительных работ, состояние транспортно-логистической системы, удаленность от регио-

нального административного центра. Исходя из этих показателей и ранее рассчитанных фак-

торов развития можно построить лучевую диаграмму сбалансированности развития.  

Этап 5. Анализ пространственного развития региона, выявление проблем и перспектив 

пространственного развития.  

Этап 6. Разработка рекомендаций по сбалансированному пространственному развитию 

региона. Разработка рекомендаций базируется на результатах, полученных на предыдущих 
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этапах работы, а также на регулирующих различные сферы нормативно-правовых актах феде-

рального и регионального уровней.  

В заключении можно отметить, что представленная в настоящей работе методика оценки 

пространственного развития была апробирована на примере Ростовской области, по которой 

был опубликован ряд научных статей. Методика на взгляд автора показала свою эффектив-

ность и может быть, что, несомненно, является ее достоинством, с легкостью адаптирована 

для исследования любого регион или территориального образования иного уровня так как ба-

зируется на общедоступных статистических показателях и государственных нормативно-пра-

вовых актах.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 

№. 20-35-90094.  
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Рассматривается технология прямой и обратной сферификации как метод приготовле-

ния блюд молекулярной кухни, принципы которой соответствуют принципам «зеленой» хи-

мии. Изучено влияние концентрации альгината натрия, хлорида кальция, хлорида натрия                     

и сахара на скорость образования, форму и прочность сфер. Предложены варианты рецеп-

тов блюд из капсулированных жидкостей с использованием технологии сферификации.  

Ключевые слова: молекулярная гастрономия, сферификация, альгинат натрия, хлорид 

кальция, хлорид натрия, сахар, «зеленая» химия.  
 

Молекулярную гастрономию мы сегодня воспринимаем как раздел науки о продуктах питания, 

который изучает физические и химические превращения ингредиентов, происходящие при приго-

товлении пищи. Этот термин и направление исследований своим происхождением обязаны физику 

Николасу Курти и химику Эрве Тису, которые первоначально предложили вариант «молекулярная 

и физическая гастрономия», поскольку, как сказал однажды Николас Курти: «Беда нашей цивили-

зации в том, что мы в состоянии измерить температуру атмосферы Венеры, но не представляем, что 

творится внутри суфле на нашем столе». Со временем, однако сохранился только сокращенный ва-

риант и, он прочно утвердился для обозначения Food science, научного направления на стыке фи-

зики, химии и биологии, которое часто называют просто «молекулярной кулинарией» или «моле-

кулярной кухней». В последнем случае имеется в виду современный стиль приготовления пищи,                            

в котором используются различные научные инновации. В 2006 г. современные шеф-повара Хестон 

Блюмменталь, Ферран Адриа и др. выступили против термина «молекулярная кухня» с манифестом 

«Новая кухня». Однако появившиеся после этого многочисленные термины «модернисткая» кухня, 

«экспериментальная» кухня и т. п. так и не прижидись [1].  

В нашей стране, это направление и технология приготовления блюд в соответствии с рецептами 

и приемами молекулярной кухни только начинают складываться. В первую очередь они интересны 

сторонникам здорового образа жизни и правильного питания. Появились первые рестораны, правда, 

пока еще только с элементами молекулярной кухни. А тем временем помимо шеф-поваров молеку-

лярной кухней начали заниматься и представители химической науки. В Белорусском государ-

ственном университете для участников Учреждения образования «Национальный детский техно-

парк» по направлению «Зеленая» химия» на каждой смене проводится занятие по молекулярной 

кухне. Принципы молекулярной кухни соответствуют принципам «зеленой» химии. Например, для 

приготовления пищи используют более низкие, чем в обычной кулинарии температуры.  

Одной из технологий, которая сегодня используется в молекулярной кухне, является сферифи-

кация. Она была изобретена более 70 лет назад. Запатентовал её в 1948 году в Великобритании                     

В. Песчардт (W. Peschardt), который работал в фармацевтической компании Унилевер (Unilever). 

Компания использовала маленькие сферические шарики, которые лопались во рту пациента, для 

доставки лекарств. С химической точки зрения технология основана на химической реакции между 

полисахаридом альгинатом натрия и ионами кальция.  
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В результате реакции между водными растворами альгината натрия и хлорида кальция об-

разуется нерастворимый в воде альгинат кальция, который представляет собой сшитый поли-

мер (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Образование альгината кальция 

 

Таким образом, если капать раствор альгината натрия в раствор хлорида кальция образу-

ются сферы, на поверхности которых пленка, а внутри – жидкость. Эта технология называется 

«прямой» сферификацией. При обратной сферификации жидкость, содержащая ионы кальция, 

прикапывается к раствору альгината натрия.  

Технику обратной сферификации применили в Испании братья Адриа, Ферран и Альберт, 

которые владели рестораном elBulli. По воспоминаниям А. Адриа, рейтинг ресторана после 

этого резко взлетел и сейчас он входит в топ-50 самых известных ресторанов мира.  

Цель настоящей работы заключалась в изучении влияния концентрации хлорида кальция, 

хлорида натрия и альгината натрия на процесс сферообразования. Сферификация происходит, 

когда гидроколлоид, в нашем случае раствор альгината натрия, вводится в раствор, содержа-

щий ионы кальция (мы использовали хлорид кальция, глюконат кальция и лактат кальция).                     

В результате взаимодействия вокруг сферы возникает оболочка, а внутри основа сохраняется 

жидкой. Необходимо уточнить, что альгинат натрия добавляют во вкусовую основу, которая 

не должна содержать свободных ионов кальция.  

Было установлено, что концентрация раствора хлорида кальция не должна превышать 0,5 %.                        

В этом случае сферы образуются быстро, примерно за 15 секунд, имеют не очень толстую мембрану 

с жидкостью внутри, консистенция которой такая же, как и в начальном растворе. Сферы упругие 

и достаточно прочные. При более высокой концентрации, сферы образуются медленнее. При этом 

они меньше размером, а сама. мембрана значительно толще. Наилучший коагулирующий эффект 

по сравнению с глюконатом и лактатом кальция дает хлорид кальция.  

Концентрация соли и сахара также оказывает сильное влияние на процесс сферообразования. Ин-

тересно заметить, что чем выше концентрация соли – тем лучше растворяется альгинат, а чем выше 

содержание сахара – тем хуже. Перед началом опытов необходимо контролировать кислотность рас-

твора полимера. Нужен уровень рН>3,6. Чаще всего при добавлении сахара или соли рН понижается и 

приходится добавлять цитрат натрия. При концентрации соли выше 2,5 % в растворе сферообразование 

не происходит. В случае с сахаром все иначе: даже при отношении раствор:сахар 1:1 сферообразование 

происходит. Правда, на это требуется на порядок больше времени и образующиеся сферы менее 

упругие, менее прочные и очень быстро теряют сферическую форму, превращаясь в элипсы.  

Использование технологии сферификации позволило предложить ряд рецептов 

капсулированных блюд: чайные сферы с вареньем из ягодного сока, кофе со сливочными 

сферами и др. Преимуществом таких блюд является низкая калорийность и возможность их 

использования в диетическом питании.  
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Рассмотрен основной элемент системы управления окружающей средой ОАО «ГАЗ-

ПРОМ ТРАНСГАЗ БЕЛАРУСЬ». Изучена и представлена методика определения важнейших 

экологических аспектов.  

Ключевые слова: система экологического менеджмента, экологические аспекты, важ-

ность экологических аспектов, образование отходов, выбросы, сбросы.  
 

ОАО «Газпром Трансгаз Беларусь» – дочернее предприятие ПАО «Газпром». Предприятие 

ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» осуществляет свою деятельность в отрасли газовой про-

мышленности и основными ее задачи является - газоснабжение потребителей Беларуси                          

и транспортировка природного газа, а также обеспечение транзита российского газа по терри-

тории Республики Беларусь, и газификация населённых пунктов [1].  

Система экологического менеджмента является одной из основной сфер деятельности предпри-

ятия. Данной сфера деятельности была сертифицирована на предмет качества международного 

стандарта ИСО 14001. Из-за чего можно сделать вывод о логичной и продуманной системе эколо-

гического менеджмента. Основной чертой оной является использования индивидуального подхода 

к определению собственно воздействия экологических аспектов (по группам аспектов и отдельным 

аспектам) и значимости воздействия экологического аспекта [1].  
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Так, индекс воздействия экологического аспекта (ИВ) рассчитывается по формуле 1: 

 

ИВ =  К ∗ Р ∗ В ,                (1) 

 

где К – количество или объем экологического аспекта; Р – распространение воздействия 

экологического аспекта; В – опасность данного воздействия [2].  

Бальная оценка количества или объема экологического аспекта (К) проводится по-разному 

в зависимости от группы и типа экологического аспекта [2]:  

1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников, 3 балла 

при выбросах более 1000 т, 2 балла при выбросах менее или равных 1000 т и равных или боль-

шим 100 т, и. 1 балл при выбросах менее 100 т.  

2. Выбросы загрязняющих веществ. в атмосферу от мобильных источников, 3 балла при 

выбросах более 2000 т, 2 балла при выбросах менее или равных 2000 т и равных или большим 

200 т, и. 1 балл при выбросах менее 100 т.  

3. Сбросы сточных вод на городские очистные сооружения, 3 балла при сбросах более                

10 т, 2 балла при сбросах равных 10 т и большим или равным 1 т, 1 балл при сбросах менее 1 т.  

4. Образование отходов, 3 балла при образовании более 100 т, 2 балла при сбросах равных 

100 т и большим или равным 10 т, 1 балл при сбросах менее 1 т.  

5. Физические факторы воздействия на окружающую среду (шум, вибрации), 3 балла                     

в случае постоянного воздействия (более 300 дней), 2 балла в случае продолжительного воз-

действия (30–300 дней), 1 балл в случае кратковременного воздействие (менее 30 дней).  

6.  Потребление водных ресурсов, 2 балла в случае потребления 10000 т, 1 балл, если по-

требление было меньше.  

7. Воздействие на почвы (нарушение почвенного покрова в результате проведения стро-

ительных или ремонтных работ), 3 балл в случае нарушения более 50 % почвенного покрова, 

2 балла в случае нарушения равным 50 % и большим или равным 10 % почвенного покрова,                  

1 балл в случае нарушения менее 10 % почвенного покрова.  

8. Возникновение аварийных или внештатных ситуации определяется первоначально воз-

действие на окружающую среду – поступление загрязняющих веществ в окружающую среду 

(т/год) или поступление метана в окружающую среду (млн м3/год). В случае поступления за-

грязняющих веществ в окружающую среду, 3 балла при поступлении более 3 т, 2 балла при 

поступлении объемом равному 3 т и большим и равным 1,5 т, 1 балл при поступлении менее 

1,5 т. В случае поступление метана в окружающую среду, 3 балла при поступлении более                 

6 млн м3/год, 2 балла при поступлении объемом равному 6 млн м3/год и большим или равным 

3 млн. м3/год, 1 балл при поступлении объёмом менее 3 млн м3/год; 

Бальная оценка распространения экологического аспекта (Р), также определяется в зави-

симости от группы экологического аспекта [2]: 

1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников всегда 

имеют 3 балла.  

2. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от мобильных источников всегда                          

имеют 3 балла.  

3. Сбросы сточных вод на городские очистные сооружения, 3 балла при сбросах загряз-

ненных сточных вод без очистки, 2 балла при сбросах недостаточно очищенных сточных вод, 

1 балл при сбросах на поля фильтрации или нормативно-очищенных сточных вод.  

4. Образование отходов, 2 балла при захоронении, обезвреживании или хранении отхо-

дов, 1 балл при использовании.  

5. Физические факторы воздействия на окружающую среду (шум, вибрации), 3 балла при 

воздействии на водную среду, 2 балл при превышении допустимого уровня воздействия на 

окружающую среду, 1 балл при отсутствии превышения допустимого уровня воздействия на 

окружающую среду.  

6. Потребление водных ресурсов априори имеет 2 балла 
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7. Воздействие на почвы (нарушение почвенного покрова в результате проведения строитель-

ных или ремонтных работ), 3 балла при удалении всего почвенного профиля или при превышение 

фоновых концентраций ЗВ в районе размещения объекта, 2 балла при снятии плодородного слоя                         

в соответствии с проектом, 1 балла воздействию только на поверхность почвы.  

8. Возникновение аварийных или внештатных ситуации определяется количеством оных за 

год, 3 балла при 3 и более авариях в год, 2 балла при 2 авариях в год, 1 балл при 1 аварии в год; 

Бальная оценка опасности воздействия экологического аспекта (В) также определяется                    

в зависимости от группы и типа экологического аспекта [2]: 

1. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников, 2 балла при вы-

бросе следующих веществ: азот (II) оксид, азот (IV) оксид, метан. 1 балл при выбросе углерод оксида.  

2. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от мобильных источников, 3 балла в случае 

выброса загрязняющих веществ 1 класса опасности, 2 балла в случае выброса загрязняющих ве-

ществ 2 и 3 класса опасности, 1 балл в случае выброса загрязняющих веществ 4 класса опасности.  

3. Сбросы сточных вод на городские очистные сооружения, 2 балла в случае сброса                     

с нефтепродуктами, 1 балл в случае сброса с взвешенными веществами.  

4. Образование отходов, 3 балла в случае образовании отходов 1 класса опасности, 

2 балла при образовании отходов 2 и 3 класса опасности, 1 балл при образовании отходов 

1 класса опасности и «неопасных».  

5. Физические факторы воздействия на окружающую среду (шум, вибрации), 2 балла                     

в случае шумового воздействия, 1 балл в случае вибрационного воздействия.  

6. Потребление водных ресурсов, 3 балла при использовании поверхностных вод, 2 балла 

при получении воды из всех других возможных вариантов 

7. Воздействие на почвы (нарушение почвенного покрова в результате проведения стро-

ительных или ремонтных работ), 3 балла при полной деградации почв или выводе земель из 

севооборота (для земель с/х назначения), 2 балла при выполнении культивации с отступле-

нием от проектных нормативов или наблюдается снижение плодородия почв, 1 балл при ре-

культивации с восстановлением плодородия почв.  

8. Возникновение аварийных или внештатных ситуации определяется ущербом от оных, 

3 балла при размере вреда > 1. 000. 000 рос. руб, 2 балла при размере вреда от 500. 000 до                     

1. 000. 000 рос. руб, 1 балл при размере вреда менее 500. 000 рос. руб.; 

Определение значимости экологических аспектов имеет ещё большую роль и определя-

ется по формуле 2 [2]: 

 

ИЗЭА =  ИВ ∗ К1 ∗ К2
1 ∗ К2

2 ∗ К2
3 ∗ К3

1 ∗ К3
2 ,                                (2) 

 

где ИЗЭА –. индекс значимости экологических аспектов на ОС, при этом учёт важности 

будет проводится, только если индекс воздействия будет равен больше 6 [2].  

К1 – коэффициент соответствия, установленным нормативами в области охраны окружа-

ющей среды. Коэффициент имеет значение 0 при полном соответствии, имеет значение 2 при 

превышении установленных нормативов;  

К2
1 – коэффициент соответствия нормативам воздействия на ОС. Коэффициент имеет зна-

чение 0,8 при отсутствии превышении допустимых выбросов, имеет значение 1 если не пре-

вышают временно согласованные выбросы или. норматив не был установлен, имеет значение 

2 при превышении установленных значений или при несоблюдении установленной периодич-

ности аналитического контроля;  

К2
2 – коэффициент выполнения предписаний контролирующих органов. Коэффициент 

имеет значение 1 при отсутствии неустраненных предписаний или срок действия предписаний 

не истёк, имеет значение 3 при наличии предписания с истекшим сроком;  

К2
3 – коэффициент учёта природоохранных и иных ограничений. Коэффициент имеет зна-

чение 1,5 при наличии природоохранных или иных ограничений, имеет значение 1 при отсут-

ствии каких-либо ограничений;  
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К3
1 – коэффициент экологических факторов. Коэффициент имеет значение 1. 2 при осу-

ществлении выбросов загрязняющих веществ в атмосферу городов, имеет значение 1 при от-

сутствии оного;  

К3
2 – коэффициент учёта общественного мнения (жалобы, негативные публикации).                           

Коэффициент имеет значение 1 при отсутствии обращений, имеет значение 2 при нали-                     

чии единичных обращений (1–5 штук), имеет значение 3 при регулярных обращениях                           

(более 5 штук).  

Определение важности экологического аспекта происходит непосредственно по результатам 

расчёта индекса значимости экологических аспектов (ИЗЭА). Балл от 0 до 5,9 свидетельствует                        

о незначительной важности аспекта, балл от 6 до 11,9 свидетельствует о повышенной важности эко-

логического аспекта, балл от 12 до 29,9 свидетельствует о высокой значимости экологического ас-

пекта, балл выше 30 говорит о чрезвычайной важности экологического аспекта [2].  

Данная система помогает более подробно определить в сторону каких экологических ас-

пектов стоит обратить внимание и предпринять соответствующие меры. Так как основными 

участками, которые участвуют в воздействии на ОС являются структурные подразделения, 

отвечающие за буровые и связанные с бурением скважин и обслуживанием их:. ППТО г. Мо-

лодечно (№. 1, №. 2, №. 3), Прибугский участок по ремонту скважин, Осиповичский участок 

по ремонту скважин, Мозырский участок буровых работ, то и следует измерять воздействие 

на ОС именно на этих участках [2].  

Непосредственное воздействие на ОС равно (на последний отчётный год – 2020 г.): выброс 

ЗВ в атмосферу из стационарных источников – 0,355 тонн, выброс ЗВ в атмосферу из мобиль-

ных источников – 63,181 тонн, образовавшихся отходов – 1164,858 тонн, потреблённых вод-

ных ресурсов – 5291 м³, сброс сочных вод – 0,102 тонны [2]. Всего число учтённых экологи-

ческих аспектов составляет составляет 152 экологических аспектов. При этом значимыми яв-

ляется 29 экологических аспектов. Из них 4 экологических аспекта имеют повышенную зна-

чимость, а 25 – незначительную.  
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The economic development of the most industrialized countries has entailed a gradual increase 

in waste production. Growing environmental and public health concerns, combined with the 

possibility of using these byproducts of ordinary life as a valuable energy resource, have led to a 

search for alternative methods of final disposal of waste.  
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Every year millions ton of waste is being thrown into landfills, that causes many environmental and 

human health problems. The Waste-To-Energy (WTE) incineration power plant could decrease significant 

amount of waste accumulation and reduce disease spread. In addition to that, it could also generate energy 

from multiple ways. Like generating electricity through turbines or using hot water produced during the 

process in communal services, like heating houses. During the incineration process biogas, biofuel or many 

other different syngas formulas could be generated in addition to electricity, and communal benefits. This 

is very cheap way to reduce waste accumulation process with getting significant amount of energy. This 

could help many industrialized countries with waste disposal problems.  

The most industrialized countries' economic prosperity has resulted in a gradual increase in garbage                   

output. Growing environmental and public health concerns, as well as the possibility of utilising these waste 

byproducts as a valuable energy resource, have prompted a quest for new trash disposal solutions. The                            

advantages of incineration over landfilling include energy recovery and large reductions in waste mass and 

toxicity. Municipal solid waste (MSW) energy conversion in Waste-To-Energy (WTE) power plants is one of 

the key means of combined waste management in this environment; its potential is rising around the world, 

both in terms of the number of plants and the capacity expanded by government rules. Direct combustion on 

a moving grate to produce superheated steam that feeds a steam turbine in the Hirn’s cycle is the primary 

technology for extracting energy from MSW. The total amount of energy recovered from MSW combustion 

varies based on the composition, mass flow rate, and lower calorific value of the MSW fed to the boiler,                                

combustion technology and thermodynamic cycle parameters. A WTE power plant's thermodynamic effi-

ciency is primarily governed by the following factors: 

1) maximum steam cycle temperature, which is limited by well-known corrosion problems 

mainly affecting the high-temperature section; 

 2) due to the temperature limitations of superheated steam, a low evaporation pressure is needed 

to avoid a high liquid fraction at the steam turbine outlet; 

 3) typical modest capacity and mass flow rate of VTE power plants imply low isentropic 

efficiency of the steam turbine. Therefore, the thermodynamic efficiency of VTE power plants usually 

fluctuates in the range of 25 % ÷ 30 %.  

Landfilling was the cheapest and easiest technique of final waste treatment among all MSW processing 

methods. Increasing environmental and public health concerns, as well as the potential to utilise these 

remnants of everyday life as a valuable energy resource, have prompted the quest for alternate final waste 

disposal techniques. In most Eu states, landfill is still the most common waste management option, with 

only a few exceptions (such as the Netherlands, Denmark, and Sweden) having a diverse range of final 

waste disposal options. Incineration as a waste management strategy varies widely by nation; the percentage 

of garbage burnt ranges from zero (in eastern countries) to nearly 50 %, with an average of 20 % in 2009. 

In comparison, nine states discard more than 80 % of their total MSW production. Germany, Austria, the 

Netherlands, Sweden, Denmark, and Belgium landfill less than 10% of their domestic waste.  

mailto:oldmanjoseph365@gmail.com
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Organic garbage, which is biodegradable and comes from plants or animals, such as food and 

kitchen waste, is separated from green waste, such as cut branches, and inorganic waste, which 

includes plastic, paper, glass, and metals. However, in terms of WtE incineration, MSW can be 

classified as "combustible" or "non-combustible. " Combustible garbage includes organic waste as 

well as other combustible waste such as paper, plastic, and textiles that have not been sorted as 

recyclable materials on-site. Ceramic dishes (cups, plates, flower pots, etc.), metals, glass (bottles, 

flower vases, mirrors, etc.), ashes, and other materials are examples of non-combustible garbage. 

Such non-combustible garbage must be separated from the waste to be burned at the source).  

In general, a WTE power plant may include the following processes and sections: 

- receiving incoming waste;.  

- storage of waste and raw materials;.  

- waste pretreatment (on-site or off-site if necessary);.  

- loading waste into the technological process;.  

- thermal treatment of waste;.  

- energy regeneration (e. g., in a boiler) and conversion;.   

- flue gas cleaning;.  

- flue gas cleaning residue management (from flue gas cleaning);.  

- flue gas venting;.  

- emissions monitoring and control;.  

- wastewater control and treatment (e. g., from site drainage, flue gas treatment, storage);.  

- disposal and treatment of ash/ash (generated at the combustion stage);.  

- residue dumping/removal of solid residue.  

Waste collection and storage A garbage delivery area is where vehicles, trains, or containers 

arrive to deposit rubbish into a bin, generally after visual inspection and weighing.  

Waste incineration is the oxidation of combustible elements found in waste. Waste is a very 

heterogeneous substance that mostly consists of organic stuff, minerals, metals, and water. Organic 

combustibles ignite after reaching the requisite ignition temperature and being exposed to oxygen.               

If the calorific value of the waste and the oxygen supply are sufficient, the combustion process occurs 

in the gas phase in a fraction of a second and energy is released at the same time. This has the potential 

to cause a thermal chain reaction and self-sustaining combustion. Other fuels are not required.  

The flue gases must be subjected to a temperature of at least 850 °C for at least 2 seconds 

following the last injection of secondary air, according to modern requirements. As a result, the 

furnace must feature a combustion chamber or afterburning chamber that is elevated above the grate. 

The ultimate burning of the flue gases occurs in this chamber, and secondary combustion air is 

injected in the needed quantity and in such a way as to achieve maximum velocity.  

When constructing a WtE incinerator, it is critical to evaluate the environmental impact of various air 

pollutants, particularly in terms of public knowledge and acceptability. Dust, acid gases, NO, dioxins, and 

mercury are examples of air pollutants that must be regulated. Filtration is used to remove air contaminants 

from flue gas using bag filters. Before the flue gas goes through the bag filter, an alkaline agent, such as lime 

powder or powdered activated carbon, is injected into it. Filtration removes the dust. Acidic gases like 

hydrochloric acid and sulfur dioxide are eliminated when they react with an alkaline substance. Dioxins and 

mercury are adsorbed and removed by powdered activated carbon. It is required to regularly measure the 

concentration of flue gases, dust, hydrochloric acid, and sulfur dioxide in order to manage them.  

WTE plants generate around 14 million MWh of energy every year. Per metric ton of MSW, 

approximately 0. 55 MWh. The most recent WTE plants are much more energy efficient, with the AEB 

Amsterdam WTE producing more than 0. 7 MWh for metric ton. On average, the new WTE plants are 

expected to produce 0. 6 MWh per ton. As an example, a WTE plant processing 300,000 tons per year would 

generate 180,000 MWh. If the plant is built in or near a city with or plans to create a district heating system, 

the WTE can provide an additional 180,000 MWh of heat, if not more. This second benefit of WTE is 

extensively utilized in Denmark, where 28 WTE plants service a population of 5. 5 million. These facilities, 

which are nearly invariably located in or near residential areas, supply 30% of the country's district heating.  
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WTE plants use the least amount of coal, oil, natural gas, and other fossil fuels to generate electricity. One 

WTE facility in Huntsville, Alabama, for example, reduces the consumption of 200,000 barrels of oil each 

year. The mass burning of one ton of municipal solid trash saves one barrel or 0. 25 tons of coal. This 

guarantees that contaminants are released into the environment as little as possible. It also solves the problem 

of solid waste disposal and landfill, reducing the demand for more land. WTE plays an essential role in 

reducing landfill methane and CO2 emissions, hence postponing the problem of global warming.  

To examine the economic and environmental implications of MSW, a case study was undertaken 

at the Taman Beringin Landfill in Malaysia, evaluating alternative processes such as incineration, 

landfill gas recovery, and anaerobic digestion. The results demonstrated that incineration could 

provide 1,430 MWh/day of heat and 480 MWh/day of electricity from 1,000 tons of MSW per day.  
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Экономическое развитие большинства промышленно развитых стран повлекло за собой 

постепенное увеличение производства отходов. Растущая забота об окружающей среде                      

и здоровье населения в сочетании с возможностью использования этих побочных продуктов 

обычной жизни в качестве ценного энергетического ресурса привели к поиску альтер-

нативных методов окончательного удаления отходов.  
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 Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме влияния изменения климата на 

здоровье населения и даны рекомендации по адаптации населения к изменению климата. Довольно 

сложно определить точный ущерб, который наносит изменение климата здоровью человека                              

и определить все факторы, негативно влияющие на его физическое состояние. В первую очередь,                       

из-за изменения климата ухудшается качество окружающей среды.  
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Ключевые слова: здоровье населения, изменения климата, организм, вода, температура, 

заболеваемость, окружающая среда.  
 

При изучении воздействия изменений климата на социальные сферы много внимания сле-

дует уделять воздействию изменения климата на здоровье населения.  

В связи с прогнозируемым изменением климата можно выделить несколько основных фак-

торов, которые влияют на здоровье населения: 

– увеличение количества чрезвычайных ситуаций (ураганы, наводнения, лесные пожары, 

скважины и т. д. ); 

– увеличение продолжительности «горячего» периода (аномальная жара); 

– увеличение количества острых кишечных инфекций; 

– увеличение количества вредителей и патогенных организмов; 

– ухудшение качества воды и пищи;  

– повышенная нагрузка на организм, которая вызывает стресс.  

Частыми природными явлениями в Республике Беларусь являются наводнения, которые затра-

гивают не только здоровье людей, но и влияют на их материальное благополучие. В результате 

крупных наводнений гибнет урожай, растет социальная напряженность, связанная с посттравмати-

ческим стрессом, ухудшается благополучие людей. Кроме того, благодаря продолжительности 

наводнений, значительно возрастает риск острых и хронических заболеваний, передаваемых раз-

личными типами инфекций с водой и продуктами питания, а также ухудшение качества и нехватки 

питьевой воды из-за химических загрязнителей, попадающий в источники водоснабжения.  

Ухудшение качества воды из-за увеличения микробной нагрузки приводит к увеличению 

заболеваемости острыми кишечными инфекциями. Каждый год в нашей стране регистриру-

ется около 10 – 16 тыс. случаев острых кишечных инфекций.  

Также, увеличение количества лесных пожаров отрицательно влияет на здоровье населе-

ния, поскольку пожары, особенно длительные, значительно изменяют состав атмосферного 

воздуха, наносят вред органам дыхания и системе кровообращения [1].  

Неблагоприятные погодные явления влекут за собой и косвенные последствия, вследствие 

чего увеличивается количество различных насекомых (комаров и мошек, активирующих кле-

щей) в результате наводнения территорий, увеличивается период их потенциальной инфекци-

онной опасности. Так же возможны нарушения водоснабжения и работы канализации. В ре-

зультате рост кишечной инфекционной заболеваемости увеличивается.  

Еще один важный фактор изменения климата, оказывающий негативное влияние на здоровье 

человека, представляют собой длительные периоды аномального тепла (тепловые волны). По-

скольку глубина и скорость дыхания, поставка в клетки и ткани кислорода, характер образования 

крови, скорость кровообращения также зависят от температуры окружающей среды, даже кратко-

срочное повышение температуры может привести к повышенной смертности. Кроме того, многие 

виды лекарств могут напрямую влиять на центральные и периферические механизмы терморегуля-

ции или увеличивать нагрузку на сердце и, следовательно, теплообмен. Сильное тепло может уве-

личить токсичность лекарственных средств или снизить их действие.  

Повышенная влажность воздуха так же влияет на состояние здоровья населения. Террито-

рия Республики Беларусь характеризуется высокой влажностью в течение всего года, что 

наряду с увеличением температуры воздуха в отдельные периоды, негативно сказывается на 

здоровье. Так же к негативным последствиям изменения климата относится интенсивность 

погодных изменений. Острые падения атмосферного давления влекут за собой нарушение ды-

хательного процесса, увеличение риска сердечно-сосудистых заболеваний.  

Рекомендации по адаптации населения к изменению климата. Изменение климата, и, в част-

ности, увеличение вероятности и частоты неблагоприятных погодных явлений, оказывает негативное 

влияние на здоровье и уровень жизни населения. Поэтому одним из ключевых моментов государ-

ственной социальной политики в области адаптации населения к изменению климата является раннее 

информирование населения о неблагоприятных погодных условиях и рисках, а также о защите насе-

ления в чрезвычайных ситуациях природного характера.  
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Чаще всего на практике принимаются следующие меры для снижения последствий при-

родных чрезвычайных ситуаций и защите населения: 

– долгосрочные мероприятия, проводимые задолго до начала чрезвычайной ситуации, 

чтобы предотвратить и уменьшить последствия; 

– мероприятия, проводимые непосредственно перед природной чрезвычайной ситуацией 

и во время её, чтобы защитить жизнь и собственность людей; 

– предварительные меры, направленные на улучшение эффективности чрезвычайных ре-

активных действий; 

– деятельность, проводимая после стихийного бедствия, и включает в себя восстанови-

тельные работы.  

Чтобы уменьшить последствия природных чрезвычайных ситуаций и обеспечить защиту 

населения в Беларуси, необходимо: 

– внедрение передовых технологий мониторинга и технологий неотложной помощи; 

– дальнейшее совершенствование государственной системы для предотвращения и устра-

нения чрезвычайных ситуаций, для обеспечения эффективной защиты населения и территорий 

от природных чрезвычайных ситуаций; 

– формирование рынка экологических услуг, внедрение экологического аудита и страхования; 

– дальнейшее развитие национальной системы мониторинга окружающей среды; 

– улучшение нормативно-правовой базы для охраны окружающей среды; 

– включение климатических рисков в учебные программы медицинских учреждений; 

– повышение осведомленности медицинских работников о рисках изменения климата для 

здоровья населения; 

– улучшение грамотности населения по вопросам безопасности и правилам поведения                    

в чрезвычайных ситуациях.  

В частности, одним из наиболее распространенных способов снижения смертности, явля-

ется введение медицинских систем профилактической работы с населением о правилах пове-

дения при сильной жаре.  

В то же время в каждом городе должна быть создана система, основанная на конкретных 

данных многолетних метеонаблюдений, с учетом инфраструктуры города для разработки про-

филактических мероприятий для населения.  

В этом направлении правила строительства играют значительную роль, а именно, должны 

быть учены факторы изменения климата при разработке строительных стандартов при проек-

тирования зданий и сооружений.  

С изменением климата должно быть учтено такое важное направление, как мероприятия по сни-

жению концентрации загрязняющих веществ в атмосфере и улучшению качества воздуха [2].  

Так же, из-за изменения климата повышается риск увеличения числа пожаров в лесах                            

и на торфяниках, которые ухудшают качество окружающей среды. Здесь необходимо реализовать 

набор мер по предотвращению пожаров, а также по снижению негативных последствий пожаров.  

Важным направлением в адаптации к изменениям климата должно быть снижение сброса 

загрязняющих веществ в водоемы, повышение эффективности очистки воды, а также ужесто-

чение контроля за охраной водозаборных сооружений. Кроме того, важно вести образователь-

ную работу с населением, информировать о методах очистки воды дома, а также соблюдению 

гигиенических правил, в частности для сельского населения.  
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На основе комплексной интерпретации данных дистанционного зондирования Земли из кос-

моса и геолого-геофизической информации достигается возможность выявления активных геоди-

намических зон земной коры с целью оценки устойчивости геологической среды при инженерных 

изысканиях, освоении месторождений полезных ископаемых и мелиорации земель.  

Ключевые слова: активные геодинамические зоны, устойчивость геологической среды, 

космическая информация, геолого-геофизические данные, линеаменты, разломы земной коры.  

 

Геологическая среда (ГС) является многокомпонентной динамической системой верхней 

части литосферы, устойчивость которой определяется геологическим строением, развитием 

эндогенных, экзогенных и техногенных процессов. Изменения, происходящие в отдельных 

компонентах ГС: в горных породах, почвах, подземных водах и в рельефе земной поверхности 

под воздействием природных и техногенных факторов, часто снижают ее устойчивость. Осо-

бую актуальность для оценки устойчивости ГС приобретает анализ активных геодинамиче-

ских зон земной коры, сформировавшихся под воздействием тектонических напряжений, обу-

словленных внутренними силами Земли.  

Геодинамические зоны представляют собой системы разломов, прямолинейные в плане 

участки повышенной трещиноватости горных пород и узлы пересечения разнонаправленных 

разрывных нарушений платформенного чехла и консолидированной части земной коры, ак-

тивные на новейшем этапе (около 30 млн. лет) геологического развития. Методические при-

емы изучения геодинамических зон в связи с оценкой устойчивости ГС базируются на теоре-

тической концепции новейшей активизации дизъюнктивных дислокаций слоистой структуры 

Земли, рассматриваемой в неотектонике и геодинамике [4, 6], космической геологии [1, 2] ин-

женерной геодинамике [3, 5, 7] и в других направлениях динамической геологии.  

Закономерности пространственной организации активных геодинамических зон земной 

коры устанавливаются на основе комплексной интерпретации космогеологических и геолого-

геофизических данных. Инновации в геодинамических исследованиях на территории. Бела-

руси. связаны с дистанционным зондированием Земли Белорусским космическим аппаратом. 

Оптико-электронная съемочная система спутника позволяет в панхроматическом режиме по-

лучать космические снимки (КС) в спектральном интервале 0,54–0,86 мкм с разрешением объ-

ектов на земной поверхности около 2 м, а в мультиспектральном – в четырех спектральных 

каналах от 0,46 до 0,84 мкм с пространственным разрешением 10 м. Космическая информация 

с отечественного спутника в комплексе. с. геолого-геофизическими. данными.  способствует.  

решению первостепенных задач в изучении геодинамических зон и степени их воздействия на 

устойчивость ГС. Активные геодинамические зоны земной коры дешифрируются на КС                       

в виде систем линеаментов, выраженных в рельефе земной поверхности и литолого-генетиче-

ских комплексах четвертичных отложений. Индикаторами геодинамических зон являются                  

линейно ориентированные фрагменты речных долин (рисунок 1), их резкая асимметрия, сгу-

щенная параллельная ориентировка в плане русел рек, прямолинейные очертания тыловых 

швов террас, приуроченность озерно-болотных низин и котловин, ледниковых ложбин, гля-

циодислокаций складчато-чешуйчатого типа к определенным линиям, смена интенсивности 
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экзогенных процессов, линейная конфигурация геологических границ и изменения мощности 

различных горизонтов покровных отложений. Значительная протяженность дешифрируемых 

линеаментов и их отражение в различных сочетаниях геоиндикаторов свидетельствует о до-

стоверности выделенных на КС геодинамических зон земной коры.  

 

 
 

1 – линеаментная зона Малынско-Туровского разлома; 

2 – дугообразный линеамент Полесской кольцевой структуры 

 

Рисунок 1 – Выраженность на космическом снимке геодинамической зоны, 

 отражающей новейшую активизацию Малынско-Туровского глубинного разлома 

 

Геолого-геофизические данные позволяют определить соотношение активных геодинами-

ческих зон с особенностями разломной тектоники и их положение в пределах основных струк-

турных подразделений платформенного чехла и консолидированной части земной коры. Гео-

динамические зоны подчеркиваются сгущением изолиний по поверхности кристаллического 

фундамента и маркирующим горизонтам чехла, системами коленообразных изгибов изолиний 

по этим горизонтам, расположенностью к участкам с аномальными мощностями осадочных 

образований. При комплексной интерпретации материалов магнито-, грави- и сейсморазведки 

обращается внимание на приуроченность геодинамических зон к осям линейных аномалий                   

и резким закономерным сдвигам физических полей, что позволяет отождествить их с разрыв-

ными нарушениями. В активных геодинамических зонах отмечаются высокие значения и кон-

трастность современных вертикальных движений земной коры, а также проявления сейсмиче-

ских процессов. Важную роль играет изучение активных геодинамических зон в связи с оцен-

кой устойчивости ГС при проектировании, строительстве и эксплуатации инженерных соору-

жений. Геодинамические зоны оказывают влияние на инженерно-геологическую обстановку. 

Способствуют интенсивному развитию водной эрозии, карстовых и суффозионных явлений,. 

образованию оползней и иных экзогенных геологических. процессов. В геодинамических зо-

нах активизируются также техногенные процессы, вызванные смещением массивов горных 

пород при освоении месторождений полезных ископаемых, нарушением естественного ре-

жима гидросферы в результате отбора подземных вод групповыми водозаборами и проведе-

ния мелиорации земель. и т. п.  
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Следует отметить, что при инженерных изысканиях в геодинамически устойчивых плат-

форменных регионах наибольшее внимание уделяется особенностям проявления в рельефе 

земной поверхности экзогенных процессов и в меньшей степени – эндогенных. Вместе с тем, 

инженерно-геологическое обоснование устойчивости ГС и разработка комплекса рекоменда-

ций по оптимизации проектных решений для строительства инженерных объектов должны 

базироваться на всестороннем анализе геодинамической обстановки планируемых площадей.  

При оценке устойчивости ГС в связи с проведением инженерных изысканий следует об-

ратить внимание, прежде всего,на активные геодинамические зоны, обнаруживающие связь                   

с локальными разломами платформенного чехла и консолидированной части земной коры. Та-

кие зоны имеют ширину 0,5–2 км и протяженность от нескольких до первых десятков кило-

метров. Преобладающее их простирание – диагональное и ортогональное. При этом на новей-

шем этапе геологического развития заметно активизировались геодинамические зоны с ази-

мутом простирания 62–332°, 34–304°, 45–315° и 0–270. Высокой активностью отличаются 

узлы пересечения геодинамических зон. На таких участках происходит раскрытие многочис-

ленных трещин и образование проницаемых зон земной. коры, что создает условия для интен-

сивной циркуляции подземных вод и высокой обводненности верхних горизонтов платфор-

менного чехла.  

Активизация геодинамических зон, вызванная тектоническими напряжениями особенно                      

в местах пересечения активных разломов, оказывает неблагоприятное воздействие на инже-

нерно-геологические условия. При этом возникают деформации инженерных сооружений, 

происходят нарушения асфальтового полотна автомобильных дорог в виде его пучения и ис-

кривления, отмечаются аварии магистральных трубопроводов и другие негативные явления. 

В связи с проектированием, строительством и эксплуатацией различных инженерных объек-

тов следует обратить внимание на пространственное распределение активных геодинамиче-

ских зон, их влияние на развитие экзогенных геологических процессов и устойчивость пород-

ных массивов. В пределах таких участков необходимо с наибольшей степенью детальности 

проводить геофизические исследования, осуществлять бурение скважин и отбор проб горных 

пород для определения их. физико-механических свойств.  

Особую актуальность приобретает анализ активных геодинамических зон на территории 

Старобинского месторождения калийных солей. Такие зоны контролируют развитие техно-

генных сейсмических процессов и газодинамических явлений, формирование мульд сдвиже-

ния горных пород, вызванных эксплуатацией продуктивных горизонтов в достаточно ограни-

ченном подземном пространстве шахтных полей четырех рудников. В пределах месторожде-

ния калийных солей и Старобинской центриклинали Припятского прогиба в целом очаги зем-

летрясений техногенной и естественной корово-мантийной природы  с интенсивностью сотря-

саемости земной поверхности до 3-5 баллов (по шкале МSK–64) тяготеют. к узлам пересече-

ний активных геодинамических зон с азимутом простирания 287 и 45. Причем, среди сейсмо-

генерирующих линейных структур особо следует выделить Старобинскую геодинамическую 

зону, установленную по космогеологическим. и геолого-геофизическим данным.  

При оценке устойчивости ГС в южной части Беларуси необходимо обратить внимание на 

проявления новейшей активизации разломной тектоники Припятского прогиба. Геодинамиче-

ские зоны в этом регионе отражают. разрывные нарушения сбросово-сдвигового типа, пред-

определившие в условиях растяжения повышенную. трещиноватость горных пород в верхней 

части платформенного чехла. В этих геодинамических условиях наблюдается усиление цир-

куляции подземных вод, повышается гидравлическая связь грунтовых вод с напорными ниже-

лежащих водоносных горизонтов. Высокая проницаемость пород чехла, в том числе покров-

ных образований, приводит к избыточному увлажнению участков проявления сбросово-сдви-

говых дизъюнктивов. Это обстоятельство явилось, возможно, одной из причин высокой об-

водненности массивов горных пород. и развития процессов заболачивания в пределах Припят-

ского Полесья вдоль линий активных геодинамических зон.   
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В геодинамических зонах отмечаются перепады значений поля силы тяжести литосфер-

ного пространства. Кроме того, современные вертикальные тектонические. движения при 

средних значениях на территории Беларуси 1-2 мм/год над приподнятыми крыльями активных 

дизъюнктивов платформенного чехла Припятского прогиба достигают до 25-35 мм/год. По-

тенциальная энергетика экзодинамических процессов отражается резкими перепадами отно-

сительных высот рельефа земной поверхности, особенно в зонах разломов сбросового типа. 

По линиям раздела гравитационных аномалий заметно активизируются процессы водной                          

и ветровой эрозии. С динамическими напряжениями воздымающихся в голоценовую эпоху 

неотектонических блоков связана активизация процессов дефляции мелиорируемых почв                    

(рисунок 2).  

 

 
 

1 – болотные природные комплексы с участками активного (а) и менее активного (б) 

 осушения; 2 – очаги дефляции почв; 3 – аллювиальный террасированный ландшафт; 

4 – пликативные ландшафтные аномалии, связанные с проявлением положительных.  

современных вертикальных тектонических движений 

 

Рисунок 2 – Развитие процессов дефляции мелиорируемых почв  

в пределах неотектонического поднятия по космогеологическим данным: 
 

  Таким образом, в результате комплексной интерпретации космогеологических и геолого-

геофизических данных достигается возможность выявления активных геодинамических зон 

земной коры с целью оценки устойчивости ГС. Закономерности пространственного распреде-

ления геодинамических зон целесообразно учитывать при инженерных изысканиях, освоении 

месторождений полезных ископаемых и проведении природоохранных мероприятий в связи             

с мелиорацией земель.  
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Предложена методика оценки соответствия палеонтологических прототипов мифоло-

гических животных. Приведены и рассмотрены результаты анализа палеонтологических 

прототипов популярных мифологических животных.  
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Являются ли мифологические животные плодом человеческого воображения или имеются 

некие вымершие прототипы этих животных? Если таковые прототипы существовали, то 
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можно оценить, насколько они могут соответствовать мифологическим животным. Палеонто-

логическая летопись, несмотря на свою неполноту, включает значительное количество срав-

нительно хорошо описанных и изученных вымерших животных, населявших планету в мезо-

зойскую и кайнозойскую эры.  

Была разработана следующая методика исследования. Для оценки соответствия палеонтологиче-

ского прототипа мифологическому персонажу (животному) использовались следующие показатели: 

1) соответствие морфологии (схожесть по морфологическим и анатомическим характеристикам); 

2) соответствие функционала (схожесть по типу питания, образу жизни); 

3) пересечение географического ареала с ареалом существования человека разумного (со-

ответствие ареалов); 

4) пересечение временного интервала существования с временным интервалом существо-

вания человека разумного (временное соответствие).  

Каждый показатель оценивался в баллах по 3-бальной шкале: 1 балл – не соответствует;                      

2 балла – соответствует частично; 3 – соответствует. Общая оценка формируется суммой всех 

баллов. Чем выше суммарный балл, тем больше соответствие прототипа.  

Прототипы выбирались из реально существовавших животных, остатки которых обнару-

жены и описаны палеонтологами, а среда обитания и экологическая ниша сравнительно хо-

рошо реконструированы. В ходе анализа использовались литературные источники. Резуль-

таты приведены в таблице 1. 
 

Тип почвы 

Глубина слоя, см 

137Cs 90Sr 241Am 

Гидроморфные 8,50 – 11,49 13,74 – 18,67 6,79 – 7,02 

Полугидроморфные 7,86 9,72 6,57 

Автоморфные 6,30 – 6,99 8,00 – 8,50 6,26 – 6,33 
 

Людоед – человекоподобный, но гигантского роста и чудовищной силы; поедает людей; живет 

в пещере (хижине). Возможные прототипы: гигантопитек (Gigantopithecus) и неандерталец (Homo 

neanderhthalensis). Гигантопитек имел рост до 3 м, а вес 300-500 кг. Растительноядный. Географи-

ческий ареал обитания – Китай, Индия, Таиланд, Вьетнам. Временной интервал – от 9-6 млн до                       

300-100 тысяч лет назад. Неандерталец имел рост 1,6-1,7 м. Всеядный. Географический ареал оби-

тания – Европа. Временной интервал существования – 200-40 тысяч лет назад [1]. Морфологически 

на роль людоеда подходит гигантопитек. Но гигантопитек был мирным и растительноядным                     

(питался бамбуком), а с современным человеком не пересекался и не контактировал. Несмотря на 

то, что неандерталец не был гигантом и, вероятно, не питался людьми (имеются данные, что все 

было наоборот), но он имеет относительно «людоедский» облик, главное пересекался во времени                 

и пространстве с современным человеком (предполагается, что конкуренция за пищевые ресурсы           

и местообитания между эти двумя подвидами Homo sapiens носила очень острый характер).  

Василиск – в средневековых источниках изображался в виде петуха со змеиным хвостом 

или петуха с крыльями дракона и хвостом ящерица. В наибольшей степени среди вымерших 

животных на роль прототипа подходят мезозойские рептилии – птеродактиль (из птерозавров, 

т. е. летающих ящеров) и ютараптор (из дромеозавров, относящихся к ящеротазовым динозав-

рам). Птеродактили (Pterodactylus) – плотоядные птерозавры с крыльями, образованными 

кожно-мышечной мембраной, которая снаружи поддерживалась кератиновыми гребнями. 

Представители подоотряда Pterodactyloidae обитали почти на всех нынешних континентах, 

широко представлены в палеонтологической летописи. Ютараптор (Utahraptor) – плотоядный 

динозавр из семейства дромеозаврид, живших в меловом периоде. Ютараптор достигал раз-

мера 5-7 м, имел на втором пальце задних лап огромный серповидный коготь, был покрыт 

перьями. Оба претендента вымерли задолго до появления человека [2].  
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Таблица 1 – Результаты анализа палеонтологических прототипов 

 

Мифологическо-

еживотное 
Прототип 

Критерии Общая 

оценка 1 2 3 4 

Людоед 
Гигантопитек (Gigantopithecus) 3 1 1 1 6 

Неандерталец (Homo neanderhthalensis) 2 1 3 3 9 

Василиск 
Птеродактиль (Pterodactyloidae) 2 1 1 1 5 

Ютараптор (Utahraptor) 3 1 1 1 6 

Гигантский орел 
Орел Хааста (Harpagornis moorei) 2 2 2 2 8 

Аргентавис (Argentavis magnificens) 3 2 1 1 7 

Птица Рух 
Диатрима (Diatryma) 2 2 1 1 6 

Моа (Dinornis) 2 1 2 2 7 

Дракон 

Тираннозавр (Tyrannosaurus) 2 2 1 1 6 

Птеранодон (Pteranodon) 2 2 1 1 6 

Мегалания (Varanus priscus) 1 1 2 2 6 

Саблезубый тигр 
Смилодон (Smilodon) 3 3 2 2 10 

Тилакосмил (Thylacosmilus) 2 2 2 2 8 

Примечание. 1 – соответствие морфологии; 2 – соответствие функционала; 3 – соответ-

ствие географических ареалов; 4 – временное соответствие.  

 

На роль мифологического гигантского орла могут претендовать несколько вымерших 

крупных птиц: орел Хааста (Harpagornis moorei) и аргентавис (Argentavis magnificens). Орел 

Хааста имел размах крыльев до 2,6 м, обитал в Новой Зеландии, вымер вскоре после заселения 

островов людьми. Аргентавис имел размах крыльев до 7 м, обитал в Южной Америке в мио-

цене (около 5-8 млн лет назад), т. е. задолго до появления человека.  

Птица Рух или птица-слон – птица огромных размеров, способная пожирать слонов, из 

арабской и персидской мифологии. В индуистской мифологии – Гаруда (царь птиц, ездовая 

птица бога Вишну). Гаруда и птица Рух в качестве палеонтологического прототипа может 

иметь таких вымерших гигантских птиц, как диатрима и моа. Диатрима (Diatryma) достигала 

в высоту 2 м, весила до 100 кг, являлась хищником или падальщиком, умела хорошо бегать на 

двух ногах, обитала в эоцене. Кроме диатримы, хищные нелетающие птицы в палеонтологи-

ческой летописи представлены семейством фороракосовых (Phorusrhacidae), представители 

(14 родов и 18 видов) которого обитали в Южной Америке долгое время ( от 62 до 0,1 млн лет 

назад). Они достигали 3 м в высоту. Ископаемые остатки этих птиц относительно редки. Моа 

(Dinornis) – нелетающая бескилевая птица, достигала в высоту 3,6 м, веса до 250 кг, являлась 

растительноядной, обитала в Новой Зеландии, вымерла в историческое время [3, 4].  

Прототипом дракона могут с большим допущением (так как ни одно из существовавших 

животных не способно дышать огнем) являться различные вымершие животные. Среди неле-

тающих рептилий прототипом дракона могут быть различные тероподы (ящеротазовые дино-

завры), ископаемые остатки которых могли попадаться людям, например, на территории древ-

него Китая. Среди теропод в медийном пространстве наиболее популярен тираннозавр 

(Tyrannosaurus), живший на территории современной Северной Америке в конце позднемело-

вой эпохи. Среди летающих рептилия – представители гигантских птерозавров. Например, 

птеранодоны (Pteranodon), имеющие размах крыльев 7 м, жившие в Северной Америке в позд-

немеловую эпоху, хорошо представленные в палеонтологической летописи [2]. Из более близ-

ких по времени к времени существования человечества можно выделить гигантскую ящерицу 

мегаланию (Varanus priscus), достигавшую 5-9 м в дину и массы до 2 т. Обитала мегалания                    

в Австралии с 1,6 млн до 40 тысяч лет назад. Вымерла мегалания почти сразу после заселения 

Австралии человеком.  

Прототипами саблезубого тигра служат смилодон (Smilodon) и тилакосмил 

(Thylacosmilus). Смилодон – это вымершие представители подсемейства саблезубых кошек 
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(Machairodontinae) семейства кошачьих (Felidae). Смилодоны жили с 2,5 млн до 10 тысяч лет 

назад. Были размером со льва или тигра, но характеризовались более крепким сложением                    

и весом от 160-280 до 400 кг. Верхние клыки имели длину до 28 см. Широко представлены                    

в палеонтологической летописи. Обитали в Северной Америке [5]. Тилакосмил или сумчатый 

саблезубый тигр – это вымершие представители семейства Thylacosmilidae. Обитал в Южной 

Америке в неогеновом периоде, вымер около 3 млн лет назад. Кроме, упомянутых смилодона 

и тилакосмила саблезубость имела место у более древних креодонтов (отряд Creodonta) – хищ-

ных млекопитающих, живших в палеогене (около 55-35 млн. лет назад). Ископаемые остатки 

креодонтов обнаружены в Евразии, Северной Америке и Африке.  
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Родники – естественный выход на земную поверхность подземной воды. Родники явля-

ются важными компонентами природных комплексов: они участвуют в формировании реч-

ного стока, часто являются истоком ручья или реки. Родники часто являются и как источни-

ками питьевой воды [2].  

 

Таблица 1 – Роль родников в формировании водного стока рек и ручьев 

 
Название родника Исток реки/ручья Дополнение речного стока 

Басины  Безымянный ручей Река Басинка 

Басины-Лесной Безымянный ручей Река Басинка 

Вершок Река Исса  

Гать Безымянный ручей Река Лохозва 

Гирмантовцы Безымянный ручей Ручей Гирмантовка 

Горельянка Река Горельянка Река Лохозва 

Городищанка Ручей Городищанка Река Сервечь 

Едунова Безымянный ручей Река Сервечь 

Емельяновичи-1 Безымянный ручей Река Своротва 

Емельяновичи-2,3 Безымянный ручей Река Своротва 

Емельяновичи-4 Безымянный ручей Река Своротва 

Козловичи-1 Безымянный ручей Ручей Доброполька 

Козловичи-2 Безымянный ручей Ручей Доброполька 

Кочерыжка  Безымянный ручей Ручей Кочерыжка 

Кузевичи-Придорожный Безымянный ручей Река Молчадь 

Кузевичи-Ярошево Река Голынка Река Молчадь 

Кузевичи-Ярошево 2 Река Голынка Река Молчадь 

Лявонавы крыницы Ручей Маргач Река Лохозва 

Молчадь-Мурованка-1 Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Мурованка-2 Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Мельница Ручей Мурованка Река Молчадь 

Молчадь-Сунгловщина Ручей Сунгловщина Река Молчадь 

Павлиново Ручей Кочерыжка Река Деревянка 

Пенчин Безымянный ручей Река Сервечь 

Под дамбой Река Деревянка Река Лохозва 

Подлозяны Ручей Подлозяны Река Молчадь 

Постаринье Безымянный ручей Река Замошанка 

Поручин Безымянный ручей Река Сервечь 

Рабковичи Безымянный ручей Река Змейка 

Рогозница Безымянный ручей Река Мышанка 

Рогозница-Хутор Безымянный ручей Река Мышанка 

Росаш Ручей Росаш Река Змейка 

Рудаши Безымянный ручей Река Сервечь 

Торчицы (Панский ключок) Безымянный ручей Река Щара 

Тартаки Ручей Тхоровка Река Лохозва 

Тартаки-Катихин Безымянный ручей Река Деревянка 

Тиунцы Безымянный ручей Река Жеребиловка 

Трацевичи Безымянный ручей Река Сервечь 

Хатки-1 Река Лохозва Река Щара 

Хатки-2 Река Лохозва Река Щара 

Хатки-3 Река Лохозва Река Щара 

Ясенец (Кипяток) Безымянный ручей Река Сервечь 
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В данной статье на основании инвентаризации родников Барановичского района Брест-
ской области, проведенной нами в 2018-2022 гг. в рамках реализации Водной Программы Ко-
алиции Чистая Балтика в Беларуси [3], обобщаются результаты полевого изучения родников 
и определения их роли как истока ручьев или рек.  

Барановичский район находится в границах Новогрудской возвышенности и Баранович-
ской водно-ледниковой равнины, в бассейне Немана. Согласно гидрогеологическому райони-
рованию территория района соответствует Припятскому артезианскому бассейну. Условия 
формирования, закономерности распространения, питания и дренирования подземных вод 
обусловлены особенностями геологического строения рельефом поверхности и климатиче-
скими факторами. Области питания водоносных горизонтов приурочены к водораздельным 
территориям, а области разгрузки – к долине р. Щара [1].  

По количеству родников Барановичский район находится на первом месте среди админи-
стративных районов Брестской области. Всего нами на основании письменных и устных                     
источников, проверки в ходе полевых исследований состояния установлено наличие                         
(на 1.03.2021) 59 родников. Эти родники различаются по дебиту, который имеет также зако-
номерности изменения по сезонам года. Постоянными по дебиту является 42 родника.  

Результаты работы, а именно какой водоток первого порядка формирует родник и какой 
водоток он дополняет, показаны в таблице 1.  

Таким образом, 24 родника имеют водный сток по безымянным ручьям, которые, скорее 
всего, из-за небольшой протяженности не имеют собственного названия. Тем не менее посто-
янство дебита родников придают устойчивость этому водотоку.  

Непосредственными истоками рек и ручьев являются родники Горельянка, Городищанка, 
Лявонавы крыницы, Молчадь-Мурованка-1, Молчадь-Мурованка-2, Молчадь-Сунгловщина, 
Павлиново, Тартаки, Тартаки-Катихин. Это, в свою очередь, влияет на усиление внимания                    
к этим родникам и необходимость постоянной расчистки выходов воды.  
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У Асіповіцкім раёне БССР на момант сярэдзіны 1980-х гг. значныя тэмпы выкарыстання 

транспарту сталі адным з галоўных фактараў забруджвання атмасферы. Падчас 

перабудовы істотнай крыніцай забруджвання ў раёне з’яўляліся выкіды адпрацаваных газаў 

аўтамабіляў і трактароў. Для барацьбы з выкідамі акцэнт рабіўся на ажыццяўленні 

кантролю над іх нармаваным трапленнем у паветраны басейн.  

Ключавыя словы: атмасфернае паветра, выкіды, аўтатранспарт, Асіповіцкі раён, перабудова.  

  

Імклівыя тэмпы аўтамабілізацыі, павелічэнне інтэнсіўнасці эксплуатацыі транспарту                                   

ў апошнія дзесяцігоддзі існавання БССР прывялі да росту забруджвання атмасферы [1, c. 3]. 

На долю аўтамабільнага транспарту прыходзілася больш за 60 працэнтаў усіх выкідаў, якія 

траплялі ў паветра [2, c. 7]. Адпрацаваныя аўтамабільныя газы, якія ўяўляюць сабой 

шматкампанентную сумесь (амаль 200 рэчываў), трапляюць у ніжні слой атмасферы, 

ствараючы значныя канцэнтрацыі шкодных рэчываў [1, c. 10]. У колькасных адносінах ас-

ноўнымі забруджвальнікамі атмасфернага паветра на транспарце з’яўляюцца вуглевадароды, 

вокіс вугляроду, вокіслы азоту [3, c. 14].  

Паводле стану на 1989 г., у Асіповіцкім раёне – адным з буйнейшых прамысловых цэнтраў 

Магілёўскай вобласці – колькасць адыходзячых газаў ад усіх крыніц забруджвання паветра 

перавышала 23,6 тысячы тон у год. З усёй сумы колькасць газаў ад больш за 11 тысяч 

аўтатранспартных сродкаў складала прыблізна 6,1 тысячы. 26 працэнтаў ад усёй сукупнасці 

выкідаў у паветраны басейн прыпадала на аўтатранспарт. Пры гэтым лічба не ўключала 

іншагародні транспарт [4, c. 3].  

У чэрвені 1989 г. у горадзе і раёне была праведзена аперацыя «Чыстае паветра»,. мэтай 

якой з’яўлялася зніжэнне забруджвання паветранага басейна адпрацаванымі газамі транс-

партных сродкаў. Падчас месячніка на аўтадарогах і прадпрыемствах было праверана                               

257 аўтамабіляў, у т. л. 67 прыватных машын. Праверка паказала, што 110 аўтамабіляў (42,8 % 

ад агульнай колькасці) эксплуатаваліся з перавышэннем нарматыўнага ўтрымання вокісу вуг-

ляроду ў адпрацаваных газах. Гэта парушала артыкул 14 Закона Беларускай ССР «Аб ахове 

атмасфернага паветра» [5, c. 3]. Аднак, як паведамляў дзяржінспектар па ахове прыроды                          

У. Пчалінцаў, нягледзячы на нездавальняючыя вынікі праверкі, на працягу ўсяго года 

работнікі дзяржаўтаінспекцыі не склалі ніводнага пратакола за перавышэнне дапушчальных 

норм утрымання чаднага газу ў адпрацаваных газах [4, c. 3].  

Патрэбна адзначыць, што пад праверкай апынуліся толькі аўтамабілі з бензінавымі 

рухавікамі, паколькі ў раёне ўвогуле адсутнічалі кантрольна-вымяральныя прыборы 

(дымамеры) для праверкі ступені забруджвання атмасферы адпрацаванымі газамі ад тэхнікі                       

з дызельнымі рухавікамі. Пры гэтым амаль палову ўсёй транспартнай тэхнікі ў раёне складаў 

транспарт з дызельнымі рухавікамі.  

Таксама варты ўвагі той факт, што толькі чатыры прадпрыемствы раёна мелі прыборы для 

праверкі таксічнасці адпрацаваных газаў аўтамабіляў з бензінавымі рухавікамі: кардонна-

руберойдавы завод імя XXV з’езда КПСС, завод аўтамабільных агрэгатаў, аўтапарк № 19                       
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і станцыя тэхнічнага абслугоўвання аўтамабіляў № 7. Прыборы для праверкі таксічнасці 

выхлапных газаў транспартных газаў меліся і ў аддзяленні дзяржаўтаінспекцыі Асіповіцкага 

ГРАУС, аднак імі нельга было карыстацца, паколькі ў бягучым годзе гэтыя прыборы не 

праходзілі праверку Дзяржаўнага агульнасаюзнага стандарту.  

Нягледзячы на наяўнасць на кардонна-руберойдавым заводзе і заводзе аўтамабільных 

агрэгатаў прыбораў кантролю, праца па скарачэнні выкідаў адпрацаваных газаў аўтамабіляў 

ажыццяўлялася нездавальняюча. Так, не было прад’яўлена загадаў аб прызначэнні асоб, якія 

неслі адказнасць за кантроль таксічнасці выхлапных газаў. Прыборы кантролю знаходзіліся 

не ў транспартных цэхах, а ў іншых вытворчых падраздзяленнях. Па гэтай прычыне агляды 

тэхнікі праводзіліся непастаянна, аб чым сведчылі і запісы ў журналах. За два гады на 

кардонна-руберойдавым заводзе былі выстаўлены толькі дзве адзнакі, але фіктыўныя. Да таго 

ж там адсутнічаў Дзяржстандарт. Аўтамабілі да агляду не рыхтаваліся, нягледзячы на 

папярэдняе паведамленне аб гэтым..  

Трохі лепш была наладжана праца на станцыі тэхнічнага абслугоўвання аўтамабіляў № 7                           

і ў аўтапарку № 19. На астатніх з-за адсутнасці вымяральных прыбораў кантроль над таксічнасцю 

адпрацаваных газаў не ажыццяўляўся. Гэта ішло насуперак артыкулу 12 Закона Беларускай ССР 

«Аб ахове навакольнага паветра», паводле якога кіраўнікі прадпрыемстваў, устаноў і арганізацый, 

дзейнасць якіх тычылася выкідаў шкодных рэчываў у атмасферу, абавязаны былі ажыццяўляць 

адпаведныя гаспадарчыя, тэхнічныя і іншыя мерапрыемствы [5, c. 3].  

Восенню 1990 г. на трэцяй сесіі раённага Савета народных дэпутатаў XXI склікання было 

разгледжана пытанне аб выкананні на Асіповіччыне прыродаахоўнага заканадаўства                                   

і паляпшэнні экалагічнай сітуацыі. З дакладам па дадзеным пытанні выступіў сакратар 

пастаяннай камісіі па экалогіі і ліквідацыі вынікаў чарнобыльскай аварыі А. Мірашнічэнка.  

Як паведаміў выступоўца, у пытанні аб змяншэнні забруджвання атмасферы адпра-

цаванымі аўтамабільнымі газамі сесія гарсавета прыняла шэраг рашэнняў, але карэнным 

чынам гэта не мяняла справу. Праблема заключалася не толькі ў адсутнасці кантрольна-

вымяральнай тэхнікі. Прыродаахоўная камісія раёна на працягу трох паседжанняў займалася 

адзначаным пытаннем, запрашала кіраўнікоў і спецыялістаў. Пасля гэтага яна зацвердзіла 

адпаведнае рашэнне, якое ў далейшым разаслала ва ўсе арганізацыі і гаспадаркі. Аднак                                

у шэрагу гаспадарках да прапаноў камісіі аднесліся так неахайна, што камісія і да гэтага часу 

не атрымала адказу. А ў РАПА ўвогуле згубілі дакументы, адпраўленыя кіраўніцтву. «Тады 

навошта патрэбна такая камісія, якую ігнаруюць кіраўнікі прадпрыемстваў і гаспадарак», – 

запытваўся А. Мірашнічэнка [6, c. 2–3].  

У перыяд з 1 чэрвеня па 1 ліпеня 1991 г. у Асіповіцкім раёне разам з грамадскімі 

інспектарамі была праведзена аперацыя «Чыстае паветра», падчас якой праводзіўся кантроль 

над выкідамі шкодных рэчываў ад аўтамабіляў. Праверка ажыццяўлялася на шасці 

прадпрыемствах: заводзе аўтамабільных агрэгатаў, кардонна-руберойдавым заводзе, 

міжгаспадарчым прадпрыемстве па камунальным абслугоўванні сельскага насельніцтва, 

сельгастэхніцы, сельгасхіміі, аўтапарку № 19 і на аўтадарогах. Пад праверкай аказаліся толькі 

аўтамабілі з бензінавымі рухавікамі. Аўтамабільны транспарт з дызельнымі рухавікамі не 

правяраўся, паколькі ў раёне меўся толькі адзін дымамер ДОА-1 (на заводзе аўтамабільных 

агрэгатаў), які ў дзень праверкі не быў падрыхтаваны да працы.  

У гаспадарках было праверана не менш за 50 працэнтаў аўтамашын з бензінавымі 

рухавікамі ад усёй колькасці. Усяго было праверана 228 аўтамабіляў, уключаючы 140                                

у гаспадарках і 88 на аўтадарогах. Было ўстаноўлена, што 49 аўтамабіляў эксплуатавалася                       

з перавышэннем нарматыўнага ўтрымання вокісу вугляроду ў адпрацаваных газах. З пра-

вераных 52 аўтамашын, якія належалі прыватным асобам, 27 працавалі з павышанай так-

січнасцю адпрацаваных газаў.  

Нездавальняючай аказалася дзейнасць па кантролі за таксічнасцю адпрацаваных газаў на 

кардонна-руберойдавым заводзе, праверкі на якім праводзіліся не пастаянна і не эфектыўна. 

Хаця абставіны складваліся на карысць дзейснай прыродаахоўнай працы: на прадпрыемстве 

меліся правераны дзяржстандартам прыбор ГАІ-1 і загад аб прызначэнні адказнай асобы 
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адносна праверкі аўтатранспарта. Акрамя гэтага, прысутнічаў абсталяваны кантрольна-

рэгуліровачны пункт і вёўся журнал. У журнале былі выстаўлены адзнакі аб праверцы ўсяго 

аўтатранспарту ў студзені і красавіку. За астатні час на працягу першай паловы года было 

праверана толькі 3 аўтамабілі. У выніку праверкі было выяўлена, што з 14 правераных 5 мелі 

перавышэнне норм утрымання вокісу вугляроду ў адпрацаваных газах. То бок 35 працэнтаў 

транспарту функцыянавала з парушэннем экалагічнага заканадаўства. Апроч за тое, праверка 

паказала, што на кардонна-руберойдавым заводзе, як і на заводзе аўтаагрэгатаў, не ажы-

ццяўляўся перавод аўтамабіляў на прыродны газ, а таксама наладжванне працы ўстановак 

зімовага перадпускавога падагравання рухавікоў [7, c. 3].  

Змяншэнню забруджвання атмасфернага паветра аўтатранспартам у горадзе і раёне 

спрыяла правядзенне сацыялістычнага спаборніцтва па ахове прыроды і рацыянальным 

выкарыстанні прыродных рэсурсаў. Паводле вынікаў спаборніцтва за 1989 г., сярод 

прадпрыемстваў і арганізацый горада пераможцам быў аб’яўлены калектыў аўтапарка №. 19. 

Там рэгулярна праводзіўся кантроль аўтатранспарту на ўтрыманне забруджвальных рэчываў 

у адпрацаваных газах, а таксама быў арганізаваны пост кантролю, укамплектаваны  «Інфраліт–

1100» [8, c. 3].  

Аб выніках ажыццяўлення спаборніцтва за 1990 г. паведаміў начальнік гаррайінспекцыі па 

ахове прыроды А. Разуваеў на супольным паседжанні гарадскога і раённага экалагічных саветаў, 

якое прайшло напачатку 1991 г. Ён заявіў прысутным, што сярод прамысловых прадпрыемстваў, 

арганізацый і ўстаноў горада пераможцам спаборніцтва зноў стаў калектыў аўтапарка № 19.                             

На тэрыторыі аўтапарка аўтамабілі пры выпуску на лінію пастаянна правяраліся на ўтрыманне 

забруджвальных рэчываў у адпрацаваных газах. Больш за тое, 28 аўтамабіляў аўтапарка былі 

пераведзены на газ, што дазволіла зменшыць выкіды шкодных рэчываў у атмасфернае паветра.                      

Да таго ж з мэтай аховы паветранага басейна ад забруджвання на прадпрыемстве былі адкрыты дзве 

лініі зімовага перадпускавога падагравання рухавікоў [9, c. 3].  

Прыклад Асіповіцкага раёна сведчыць аб тым, што падчас перабудовы галоўнай прычынай 

забруджвання атмасфернага паветра транспартнымі сродкамі з’яўлялася недасканаласць 

аўтамабільных тэхналогій, якія дапускалі вялікія выкіды. Акрамя гэтага, на рост забруджванняў 

уплывалі адсутнасць ачышчальных збудаванняў і невыкананне тэхналагічнай дысцыпліны пры іх 

эксплуатацыі [3, c. 12]. Таксама неабходна пакрэсліць, што на той час аўтатранспарт як крыніца 

забруджвання атмасфернага паветра параўнальна нядаўна прыцягнуў да сябе ўвагу. Па гэтай 

прычыне адсутнічалі дастаткова эфектыўныя спосабы змяншэння таксічнасці яго выкідаў, якія 

забяспечылі б здавальняючую ступень чысціні паветранага басейна [1, c. 10].  

Нягледзячы на тое, што вырашыць дадзеную праблему цалкам было надзвычайна 

складана, праца па зніжэнні выкідаў у атмасферу выхлапных газаў на той момант актыўна 

вялася: паляпшаліся ўладкаванне нейтралізатараў і дажыгацеляў газаў, канструкцыі                                    

і рэгуліроўка рухавікоў; удасканальвалася якасць паліва і прымешак да яго; вяліся пошукі 

новых крыніц паліва; узмацняўся кантроль над эксплуатацыяй транспарту і г. д. [3, c. 26]                          

У разглядаемы перыяд у многіх краінах свету распрацоўваліся новыя рухавікі для                            

аўтамабіляў – газатурбінныя, паравыя, ротарныя. Інавацыйныя рухавікі ўяўлялі вялікі інтарэс 

з п. гл. аховы атмасфернага паветра, аднак яны не знайшлі пакуль што шырокага прымянення 

[1, c. 15]. Такім чынам, нягледзячы на пэўныя поспехі ў барацьбе з выкідамі аўтатранспарту, 

у гэтай сферы мелася яшчэ шмат хібаў і недахопаў [10, c. 53].  
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В настоящее время, в условиях обостряющегося глобального цивилизационного кризиса, 

позиции географической науки постоянно укрепляются. География может и должна помочь 

обществу преодолеть основные проблемы развития современной цивилизации. «Эпоха рене-

санса» в географии, о которой говорил ещё В. П. Максаковский, в большинстве стран мира всё 

активнее в последние годы пробивает себе дорогу в обществе [3].  

Широкомасштабное исследование российских учёных в сотрудничестве с коллегами мно-

гих стран явно показало, что общественный статус географии во многом определяется каче-

ством школьного географического образования [4]. Качество и объём преподавания географии 

стал всё острее сказываться на экономическом и социальном развитии государств.  

Вместе с этим, географами МГУ им. М. В. Ломоносова было установлено, что для даль-

нейшего совершенствования географической науки в России «необходимо изменение всей си-

стемы географического образования, начиная со школьной его ступени, а также существенное 

принципиально иное позиционирование значения географической культуры и экологического 

мышления в обществе» [4, с. 268].  

Школьный курс географии в силу своей практической направленности обладает огромным 

образовательно-воспитательным потенциалом. Изучая географию, учащиеся через разнооб-

разную практико-ориентированную деятельность могут применить знания в повседневной 

жизни, познать красоту окружающей природы (в том числе – своей «малой родины»), открыть 

новые горизонты познания, научиться любить свою Отчизну.  

В традициях советской школы Государственные программы играли роль Государственного стан-

дарта – в них отражалась полное содержание курса по классам и темам, указывалось точное количе-

ство учебных часов, давались методические указания по организации обучения, проведению экскур-

сий, практических работ и проч. Программа избавляла учителя от непосильной для него сложной ме-

тодической работы – ведь известно, создавать авторские, действительно профессиональные методи-

ческие разработки могут лишь единицы, да зачем этого вообще было надо? 

Главное – Программа чётко ставила цели и задачи каждого курса, чётко ориентируя учи-

теля, к какому результату надо прийти к концу учебного года. Возьмём в качестве примера 

начальный курс географии:  

«Курс призван осуществить переход от природоведения к систематическим курсам геогра-

фии и одновременно послужить основой для них. Задачи курса – ознакомить учащихся с гео-

графией как наукой и её языком; дать общее представление о природе, сферах и населении 

Земли, географических процессах и явлениях; сформировать первичные географические зна-

ния и умения преимущественно на краеведческой основе» [1, с. 3].  

Программа, утверждённая Государственным комитетом СССР и бесплатно распространя-

емая по всем образовательным учреждениям страны, содержала чётко обозначенные требова-

ния к знаниям и умениям по каждой крупной теме курса, а также систему практических работ, 

включённых в содержание каждой темы.  

Для удобства пользования все нормативные документы сводились в особые сборники                       

и дополнительно распространялись в торговой сети по чрезвычайно низкой цене (всего 50 ко-

пеек) [2]. Надо отметить, что издательство «Просвещение» выпускало ежегодно новые мето-

дические книги в серии «Библиотека учителя географии», что также имело положительное 

влияние на уровень методической грамотности учителей географии.  

В сборнике нормативных документов «География в школе», в частности, имелись чёткие 

рекомендации по оценке знаний и умений учащихся. Причём, отдельно существовали норма-

тивы по умению работать с картой и другими источниками географических знаний, а также – 

проводить наблюдения в природе и на производстве. Это позволяло справедливо и бескон-

фликтно выставлять учащимся отметки от «1» (полное неумение проводить наблюдения и ис-

пользовать карту, а также другие источники знаний) до отметки «5» (правильное и полное 
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владение картой и другими источниками знаний, самостоятельное выполнение и формули-

ровка выводов, а также аккуратное оформление результатов своей работы) [2, с. 64–65].  

Следует отметить, что в каждом сельском или городском районе существовали методические ка-

бинеты, где могли любому начинающему педагогу оказать профессиональную помощь опытные ме-

тодисты из числа наиболее авторитетных учителей данного района. Добавим к этому ещё и научно-

методическую работу региональных педагогических вузов и региональных отделов Географического 

общества Союза ССР. Это помогало вывести практическую деятельность школьников и их руково-

дителей (как работников вузов, так и учителей) на уровень серьёзных научных исследований.  

«Разгул демократии» (выражение академика В. П. Максаковского), наступивший                       

в 90-е годы, привёл к почти полному развалу всей методической системы в школьном геогра-

фическом образовании. Были ликвидированы районные методические кабинеты, появилось 

множество программ и учебников, уровень которых оставлял желать лучшего. Структура 

школьного курса географии была сохранена, но в содержательном плане произошли довольно 

крупные перемены. Причём, в худшую сторону. Уменьшилось количество учебных часов, от-

водимых на географию, фактически исчезли экскурсии и практические работы на местности, 

учебное оборудование, которое в обязательно порядке должно быть в каждой школе и было 

особо закреплено в сборнике нормативных документов, теперь не упоминается вообще. От-

куда теперь возьмётся в школе компас Андрианова или комплект учебных топографических 

карт? Студия «Диафильм», выпускающая для школы учебные диафильмы и комплекты диа-

позитивов (слайдов) была просто ликвидирорвана! Казалось, в эпоху экранной культуры зна-

чение таких производств (безусловно, на цифровой основе!) должно было только возрастать,                             

но, в условиях «дикого рынка», о господдержке учебных студий никто не вспомнил. 

Очень важно, чтобы краеведение находилось в органичной связи со всем курсом географии, со-

здавало бы естественный «трамплин» для успешного познания учеником окружающего мира,                          

а также помогало бы в эмоционально-психическом плане развития личности.  

Краеведение, которое было краеугольным камнем географических представлений, в «ли-

хие» 90-е фактически было выброшено из школьной географии. Напомним, что формирование 

первичных географических знаний начального курса географии в советской школе шло «пре-

имущественно на краеведческой основе» [1, с. 3]. Таким образом, краеведческий принцип обу-

чения являлся в советской школе наиважнейшим при изучении начального курса географии.  

За прошедшие три десятилетия положение краеведения в российских школах значительно 

ухудшилось. Катастрофически не хватает карт, методической литературы, оборудования для 

проведения практических работ. Например, в настоящее время приобрести в магазине учеб-

ную карту своей области чаще всего, просто невозможно. Например, в Московской области 

последний раз издавали учебную карту для нужд школы только в 50-е годы ХХ века. Ещё хуже 

положение с учебными атласами для школьников. Учебные краеведческие атласы по геогра-

фии для основной школы во многих регионах России вообще никогда не издавались, например 

в Кузбассе, в регионе, где, казалось, есть чем гордится и экономически развитым.  

Некоторые авторы учебников и программ краеведческий материал либо не включают совсем, 

либо – приводят в сильно сокращённом виде, в результате, его влияние на учебный процесс совсем 

ничтожно. Провозглашая на словах приоритетность краеведения в географическом образовании, 

мы ещё раз сталкиваемся с «воздушными замками», так как материальной основы для её изучения 

в школьном курсе географии просто не существует. Как и раньше, в эпоху Дениса Ивановича Фон-

визина и его бессмертной комедии «Недоросль», география в государственном масштабе до сих пор 

остаётся «за бортом», поскольку «ямщики и так куда надо довезут».  

Особо отметим важность для географического образования системы школьного турстско-

краеведческого движения. Славные традиции Всероссийской туриско-краеведческой экспеди-

ции «Моя Родина – СССР» в настоящее время полностью забыты. Не существуют ставки                          

туристских организаторов в школах, нет государственного финансирования на многодневные 

туристские походы школьников, забыты нормативы по туристскому снаряжению, которые 

должны были выполнятся в каждой школе. Согласно «Типовому перечню туристского снаря-

жения Образовательного учреждения» (Приложение 4 к Приказу Министерства образования 
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России от 28. 04. 1995 №. 223) в каждой школе должно быть, в частности: 10 туристских 

палаток, 30 рюкзаков, 30 штормовых костюмов и 30 спальных мешков. Таким образом, каждая 

школа могла одновременно отправить в поход 2-3 туристские группы. Организация школьной 

экспедиции сейчас стала просто неподъёмной для большинства родителей, да и для самих                              

учителей – тоже… Выполнение данного Приказа для миллионов школьников мог бы обер-

нуться интересными открытиями родной страны, полноценным отдыхом, настоящей, лучшей 

школой патриотизма… В трудные предвоенные годы в нашей стране очень много внимания 

отводили туристско-краеведческой работе, почему сейчас не возродить эту замечательную 

традицию? 

Катастрофичные последствия такой недальновидной политики сейчас хорошо видны на 

всём постсоветском пространстве.  

Рассмотрим систему практических работ на примере начального курса географии, который за-

кладывает основы базового курса. Ниже мы приводим её, исходя из требований Государственной 

программы по географии 1990 года (с корректировкой на содержание сегодняшнего дня) [1].  

Система практических работ начального курса географии, составленная с учётом со-

ветской школы методики преподавания географии.  

Введение 
1. Наблюдения запогодой, высотой Солнца над горизонтом, сезонными изменениями со-

стояния растительности и водоёмов.  

2. Изучение форм рельефа, залегания горных пород, ознакомление с водами своей местно-

сти, их использованием и охраной.  

Тема. План местности 

3. Ориентирование на местности.  

4. Глазомерная съёмка небольшого участка местности.  

Тема. Географическая карта 
5. Определение расстояний, направлений и географических координат на глобусе, карте 

полушарий и карте России. Обозначение их на контурной карте.  

6. Обозначение на контурной карте России границ своей области (края, республики) и сво-

его населённого пункта по. географическим координатам.  

Тема. Литосфера 
7. Определение по карте положения и высоты гор и равнин, географические координаты                            

и высоты отдельных вершин.  

8. Обозначение на контурной карте России названий гор, равнин и вулканов.  

Тема. Гидросфера 
9. Определение по карте России расстояния от своего населённого пункта до ближайших морей.  

10. Выявление изменений глубин океанов вдоль одной из параллелей (по выбору уча-

щихся, заочное путешествие по карте).  

11. Обозначение и подписывание на контурной карте России морей, проливов, заливов, 

островов, полуостровов, рек, каналов и озёр, названных в теме.  

Тема. Атмосфера 
12. Наблюдение погоды и обработка собранных материалов: составление графика температуры 

воздуха, диаграмм облачности и осадков, «розы ветров», описание погоды за день и месяц.  

Тема. Биосфера 
13. Ознакомление с компонентами природы своей местности, проявлением взаимосвязи 

между ними. Составление на местности описания небольшого природного коплекса.  

Тема. Государства на политической карте мира 
14. Определение положения государств на материке; нанесение на контурную карту гра-

ниц государств, названных в теме, столиц и определение их географических координат.  

Тема. Природа и население своей местности 
15. Ориентирование по карте своей местности, измерение расстояний, составление описа-

ний объектов на карте.  
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Опытные учителя, стараются включить в учебный процесс как можно больше творческих 

работ, с нестандартными подходами к организации занятий. Например: 

1. Как люди открывали Землю. Нанесение на контурную карту маршрутов важнейших                     

путешествий.  

2. Описание маршрута одного из великих путешествий (географическое сочинение, по вы-

бору учащихся).  

3. Заочное путешествие по материками. Самое-самое удивительное.  

4. Путешествие Капельки воды (географическая сказка).  

5. О чём бы мог рассказать ледниковый валун (научная фантастика).  

В период глобальных потрясений, которая нам грозит потерей государственности, мы 

подлжны, невзирая на поличические пристранстия, возродить в системе географического об-

разования все те лучшие традиции, которыми всегда славилась советская методическая школа. 

Практическая значимость школьной географии очевидна. Она сегодня для нашего общества 

становится «наукой выживания». Первым делом, необходимо вернуть (в обновлённом виде) 

Государственную программу по географии. Завтра уже может быть поздно.  
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На основе визуального обследования дана оценка современному экологическому состоя-

нию особо охраняемых природных территорий регионального значения Свердловской обла-

сти. Предложены меры по снижению антропогенного воздействия.  

Ключевые слова: ООПТ, природный парк, памятник природы, антропогенное воздей-

ствие, экологическое состояние.  
 

В Свердловской области насчитывается более ста особо охраняемых природных террито-

рий (ООПТ), созданных с целью сохранение уникальных природных объектов, генофонда рас-

тений и животных, обеспечение оптимальных условий для воспроизводства природных ресур-

сов. Так, приоритетными задачами создания ООПТ регионального значения является создание 

условий для отдыха (в том числе массового) и сохранение рекреационных ресурсов, а также 

поддержание экологического баланса в условиях рекреационного использования [1].  

В связи с ростом посещаемости ООПТ регионального значения невозможно избежать 

негативного антропогенного воздействия на состояние охраняемых природных комплексов, 

которое в отдельных случаях может привести к нанесению значительного ущерба. В связи                   

с этим возникает проблема сочетания двух взаимоисключающих направлений деятельности: 

сохранение природных объектов, генофонда растений и неизбежное антропогенное воздей-

ствие на природную территорию в связи с выполнением рекреационной функции на ООПТ. 

Для решения проблемы необходимо обозначить современное экологическое состояние ООПТ 

регионального значения и выявить меры по снижению антропогенного воздействия.  

Среди ООПТ Свердловской области существуют 4 природных парка областного значения. 

Среди них природный парк «Оленьи ручьи», расположенный в юго-западной части Свердлов-

ской области. Основной целью деятельности парка является сохранение ландшафтных ком-

плексов. На территории парка находятся 22 природных памятника областного значения, в их 

числе участки степной и таежной растительности [1].  

 Природный парк расположен в крайней западной части горной полосы Среднего Урала. 

Ящикообразная долина реки Серги глубоко врезана, по берегам поднимаются отвесные скалы, 

сложенные известняками. Вулканогенно-осадочные породы выходят на поверхность. Широко 

развит карст. В парке насчитывается около 60 пещер [3]. Парк расположен в подзоне южной 

тайги, близко к границе с лесостепью, что определяет уникальность и разнообразие раститель-

ного и животного мира [5]. На территории природного парка чрезвычайно богатый видовой 

состав флоры и фауны учеными ИЭРиЖ УрО РАН было выявлено наличие около 800 видов 

высших сосудистых растений, 20 из которых являются эндемиками и реликтами [4].  

Благодаря разнообразию и специфичности природных условий природный парк «Оленьи 

ручьи» стал излюбленным местом отдыха многих любителей природы. Ежегодно его посе-

щает более семидесяти тысяч человек, как из Свердловской области, так и из других регионов 

страны. В настоящее время основной поток туристов парка приходится на выходные и празд-

ничные дни. Наибольшая рекреационная нагрузка ложится на центральную часть парка, по 

сравнению с южной и северной частью, где посещение сезонно, только на период сплавов по 

реке Серга. Это повышает антропогенную нагрузку на основные маршруты парка.  
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Явным индикатором изменений экосистем под влиянием рекреационной деятельности яв-

ляется растительность напочвенного яруса [6]. Передвижение по парку, в основном, происхо-

дит по грунтовым тропам и вытоптанным тропинкам. Механическое воздействие на напочвен-

ный ярус растительности – вытаптывание, приводит к дигрессии растительного покрова                         

и уменьшению его разнообразия, уплотнению почвы. При визуальном осмотре были выявлены 

обнажение корней деревьев на вытоптанных тропах, на полянках произрастает большое коли-

чество луговых растений. Все перечисленное свидетельствует о 2 стадии дигрессии лесной 

среды [2]. Несмотря на наличие урн в парке, туристы оставляют после себя мусор, что говорит 

об отсутствии экологической грамотности посетителей.  

Для того чтобы люди могли посещать территорию природы, не нанося ей вред, необхо-

димо создание в природном парке «Оленьи ручьи» благоустроенных троп в виде деревянного 

настила, а также более значительное регулирование рекреации.  

«Чертово городище» – гряда гранитных башен-останцев на вершине одноименной горы. 

Основная часть башен тесно смыкаются друг с другом, образуя каменную стену. Наибольшую 

относительную высоту имеют каменные башни, образующие центральную часть стены.                         

К краям высоты их постепенно снижаются. Скалы находятся в 20 километрах от города Ека-

теринбург. Гряда гранитных скал вытянута с юго-востока на северо-запад, их высота превы-

шает 20 метров. Скальный массив расположен в подзоне южной тайги и окружен сосновым 

лесом [3]. В настоящий момент скальный массив «Чертово городище» – геоморфологический, 

ботанический и археологический памятник природы областного значения [1].  

Скалы «Чертово городище» посещают более ста лет. Из-за развитой транспортной доступ-

ности к местонахождению скального массива с каждым годом увеличивается массовость по-

сещения природного объекта, что сказывается на экологическом состоянии скал. В первую 

очередь, это заметно при визуальном наблюдении. Массовое посещение туристов сказывается 

на почвенно-растительном покрове прилежащей к скалам территории.  

К скалам ведут несколько вытоптанных троп на северном и южном склонах горы. На тропах 

есть следы проезда по ним автотранспорта – колеи. Сами тропы неблагоустроенны, местами на них 

очень сильно обнажены корни деревьев, по границам троп произрастает много сорных растений, 

местами, вблизи троп, заметно угнетение травяно-кустарничкового яруса. Наблюдается большое 

уплотнение почвы, есть заболоченные участки на тропах. Сосновый лес, который окружает скаль-

ный массив, отличается нарушенной сомкнутостью в небольшой степени, при этом подлесок развит 

плохо или практически отсутствует, особенно на южном склоне горы. Крутой южный склон летом 

сильно прогревается. Из-за этого растительный покров склона длительное время иссушен и при ан-

тропогенном воздействии на иссушенные участки происходит угнетение и гибель травяной, древес-

ной растительности, нарушение почвенного покрова. Можно говорить о том, что на прилегающей 

территории к памятнику природы наблюдается 3–4 стадия дигрессии лесной среды [2]. Кроме того, 

были обнаружены в нескольких местах вблизи скал неорганизованные костровища, большое коли-

чество мусора и места его скопления. Большим подспорьем в решении такой проблемы являются 

проводимые местными экологическими организациями субботники.  

Сами скальные выходы практически по всей своей площади покрыты надписями. Круглый 

год скалы «Чертово городище» используются в качестве места для проведения тренировок по 

скалолазанию, что крайне негативно сказывается на состоянии памятника природы и портит 

его внешний природный вид.  

Для уменьшение антропогенной нагрузки на скалы «Чертово городище» необходимо за-

претить проезд автомобильного транспорта к подножьям горы, создать лестницу на южном 

склоне, обустроить тропы из деревянного настила, запретить розжиг костров на прилегающей 

территории, строго регламентировать рекреацию. Так же необходимо бороться с вандализмом 

через повышение экологической культуры населения.  

В Свердловской области создана большая сеть ООПТ: это и биосферные резерваты, заповед-

ники, природные парки, заказники, лесные парки, памятники природы и т. д. [1]. Территории                    

природных парков и памятников природы открыты для туристов. К сожалению, не все посетители 
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соблюдают правила нахождения на данной территории. Доведение информации о состоянии и дея-

тельности ООПТ до населения, создание обустроенных троп на территории ООПТ, регламентиро-

ванная рекреационная деятельность, повышение экологической грамотности населения способны 

постепенно решать обозначенную ранее проблему и способствовать сохранению уникальных при-

родных территорий. Особо важно отметить необходимость усиления поддержания экологического 

баланса в условиях рекреационного использования на ООПТ.  
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В статье рассматриваются использование таких объектов «темного» туризма как мест 

военных сражений в экскурсионном туризме. В Барановичском районе нами выделено шесть 

локализаций военных сражений, отмеченных мемориальными знаками. Оценено их использо-

вание для построения экскурсионных маршрутов.  

Ключевые слова: Барановичский район, темный туризм, места сражений, экскурсии. 

 

Темный туризм – это направление в туризме, связанное с посещением туристических мест, 

связанных со смертью, катастрофами, человеческими страданиями и способных вызвать у ту-

ристов определенные эмоции [1].  

«Темный» туризм хоть и является новым трендом современной туристской среды, но его 

элементы были популярными и раньше. Во многих экскурсионных маршрутах как во времена 

СССР (в соответствии с существовавшей тогда идеологией), так и в нынешнее время для по-

сещений используются туристические объекты, которые в настоящее время определяют как 

объекты «темного» туризма. Например, в военно-исторических экскурсиях, связанных с со-

бытиями Великой Отечественной войны 1941 –1945 гг. объектами посещения являются конц-

лагеря в Малом Тростенце, мемориальные комплексы «Хатынь», «Курган славы», «Брестская 

крепость», имеющие статус национальных мемориальных объектов.  

Нами в настоящей работе рассмотрено использование в экскурсионных маршрутах мест 

военных битв, сражений на территории Барановичского района Брестской области. В соответ-

ствии с классификацией Ф. Стоуна они относятся к категории «Dark Conflict sites» – посеще-

ние мест военных конфликтов, сражений [1].  

Барановичский район является староосвоенным районом –первые поселения здесь появи-

лись в VIII-IX вв. В XIII веке земли Барановичского края вошли в состав Великого княжества 

Литовского. И практически все войны княжества и позднее Речи Посполитой так или иначе 

затронули территорию нынешнего района.  

Около деревни Полонка Барановичского района находится мемориальный знак, свиде-

тельствующий о битве 28 июня 1660 года во время тринадцатилетней войны между Москов-

ским государством и Речью Посполитой 1654 –1667 гг. Польско-литовское войско, возглавля-

емое Стефаном Чарнецким, нанесло серьёзное поражение русской армии Ивана Хованского, 

после того как та попала в засаду гусар.  

11-тысячное войско Речи Посполитой, возглавляемое великим гетманом Литовским Пав-

лом Яном Сапегой и воеводой Русским (глава Русского воеводства в Королевстве Польском) 

Стефаном Чарнецким разгромило 20-ти тысячную московскую армию [2].  

С большого русского войска погибло более 13 тысяч человек, многие попали в плен. По-

бедителям достался обоз, в котором находилось значительное количество оружия, в том числе 

60 пушек. В результате победы была снята осада Ляховичского замка, освобождены Слоним-

ский и Новогрудский поветы и началось массовое изгнание врагов с белорусской земли.  

В битве под Полонкой принимал участие легендарный шляхтич Оршанский – Самуил 

Кмитич, «генеральный полковник» дивизии Сапеги, послуживший прообразом главного героя 

романа Г. Сенкевича «Потоп» [2].  
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В 1994 году на месте битвы был установлен мемориальный знак (рисунок 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Мемориальный знак на месте битвы под Полонкой 

 

В настоящее время посещение мемориального знака предусмотрено в ходе экскурсии 

«Между Мышанкой и Иссой. Старинные местечки Барановичского края» [3].  

Небольшое белорусское местечко Столовичи, расположенное в Брестской области, хранит 

память о событии, произошедшем два с половиной столетия назад. 13 сентября 1771 года здесь 

произошло сражение между войсками Михаила Казимира Огинского и Александра Суворова.  

На установленном в центре местечка камне выбито: «12 IX 1771 тут адбылася бiтва кан-

федэратаў гетмана М. К. Агiнскага з войскамi А. Суворава. Pokoj ich duszom» (рисунок 2).  

Конфедераты гетмана Огинского стремились не допустить русского господства над Речью 

Посполитой. Под началом Огинского было собрано несколько тысяч боеспособных солдат, 

преимущественно из состава мелкой и средней шляхты.  

Войска конфедератов состояли из около 4000 человек пехоты и легкой кавалерии, 8 ору-

дий. Противостоявшие им русские имели 700 пехотинцев и 200 кавалеристов.  

Суворов применил в Столовичах тактику ночного боя, преодолев подступающее к Столо-

вичам болото.  

К 11 часам утра 12 сентября 1771 года ожесточенный бой при Столовичах завершился. 

Русские заплатили за военный успех жизнями 8 убитых солдат. 38 чинов в отряде Суворова 

было ранено. Конфедераты Литвы потеряли в бою при Столовичах 300 солдат и офицеров 

убитыми, 400 попали в плен к русским. Суворову досталась и вся артиллерия Огинского [2].  

Это событие послужило началом для первого раздела Речи Посполитой.  
 

 
 

Рисунок 2 – Мемориальный знак в Столовичах 

http://barturizm.by/images/content/pamyatninki_i_pamyatnie_mesta/voennie_pamyatniki/Battle_of_Stalovichy/003.jpg
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В настоящее время посещение Столович и ознакомление в виде путевой информации 

предусмотрено в ходе экскурсий «Жемчужины Барановичской земли» [3], «По земле, вдох-

новлявшей Адама Мицкевича», «По местам Барановичской славы» [4] и другим, проходящим 

по автодороге Барановичи-Новогрудок.  

Миловидская битва – одна из крупнейших на территории Беларуси во время январского 

восстания 1863 года под руководством К. Калиновского. На ее месте в 1,5 км к западу от де-

ревни Миловиды Барановичского района у Слуцкого шоссе установлены три памятника: ме-

мориальная часовня, выполненная в стиле неоклассицизма (1930–1933 гг.), обелиск с право-

славным крестом (1913 г.) и камень-валун с памятной доской, установленный в честь 130-ле-

тия миловидской битвы (1993 г.) (рисунок 3).  

 

   
 

Рисунок 3 –Мемориальные объекты около д. Миловиды 

 

Историческая битва между повстанцами к. Калиновского и царскими войсками произошла 

у д. Миловиды 22 мая 1863 года (3 июня по старому стилю). Возле почтовой станции Мило-

виды сконцентрировались значительные силы повстанцев – около 800 человек. 20 мая 1863 г. 

сюда на некоторое время прибывает предводитель восстания Кастусь Калиновский. А через 

два дня у Миловид повстанцы под командованием Александра Ленкевича вступили в бой               

с войсками российской армии.  

И хотя повстанцы имели преимущество и по сути разгромили царские подразделения,                        

они ночью скрытно снялись с лесного лагеря и ушли. Отступившие в другие регионы                             

страны косиньеры продолжили партизанскую войну. Но безуспешно, национально-освободи-

тельное восстание 1863–1864 гг. было в конечном итоге жестоко подавлено царскими                           

войсками [2].  

В настоящее время посещение места битвы не отражено в существующих экскурсиях, но 

возможно в ходе индивидуальных посещений.  

Первая мировая война в Барановичском крае оставила после себя множество военных 

кладбищ и бетонных дотов. В 1916 году под Барановичами проходило одно из самых крово-

пролитных сражений во время Первой мировой войны – Скробово-Городищенская операция, 

в ходе которой применялось и газовое оружие. В той войне немцы после любого удачного 

наступления сразу начинали строить оборонительные укрепления на вновь занятых рубежах. 

В районе города кайзеровские войска с осени 1915-го по лето 1916 года также успели возвести 

множество оборонительных сооружений, которые должны были остановить контрнаступле-

ние царской армии. Уже после войны реконструкцией и укреплением этой линии обороны 

продолжили заниматься польские военные.  

Мемориальные знаки, посвященный событиям этой войны, установлены около бетонного 

дота у автомагистрали М1/Е30 в районе д. Малая Колпеница (рисунок 4) и около д. Скробово 

(рисунок 5).  
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Рисунок 4 – Мемориальный знак, посвященный событиям Первой мировой войны 

около д. Малая Колпеница 
 

 
 

Рисунок 5 – Мемориальный знак, посвященный событиям Первой мировой войны, 

около д.  Скробово 
 

О событиях Первой мировой войны рассказывается в путевой информации во многих                        

экскурсиях, проходящих по дороге Барановичи-Новогрудок и автомагистрали М1/Е30.                                   

В 2016 году около мемориального знака вблизи автомагистрали была организована военно-

историческая реконструкция, привлекшей множество туристов.  

Между деревнями Березовка и Тартаки стоит одинокий каменный крест. На основании камен-

ного креста можно прочитать надпись на польском языке «Poleglym 78 Słuckiego P. P. 19 lipca 1920. 

Koledzy» (Погибшим 78-го Слуцкого пехотного полка. 19 июля 1920 года. Товарищи) (рисунок 6).  
 

.  
 

Рисунок 6 – Мемориальный знак, посвященный событиям  

советско-польской войны около д. Березовка 
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Именно здесь, между Тартаками и Березовкой произошел 18-19 июля 1920 года бой между отсту-

пающими польскими войсками и частями Красной Армии. В своих мемуарах один из красноармейцев 

пишет про героизм польских солдат, которые на протяжении полутора суток удерживали стратегиче-

ски важное шоссе на Слоним, отражая атаки превосходящих по численности красноармейцев.  

В 1930-х годах в память о погибших и был поставлен этот мемориальный крест. Архивные 

материалы музея Войска Польского в Варшаве свидетельствуют, что в составе Слуцкого пе-

хотного полка были призывники с территории «Кресов Усходних», т. е. нынешней Беларуси.  

В настоящее время посещение места битвы не отражено в существующих экскурсиях, но 

возможно в ходе индивидуальных посещений.  

Таким образом, в Барановичском районе представлены объекты «темного» туризма, отно-

сящиеся к категории мест, связанных с военными конфликтами, сражениями XVI-XX вв. 

Только некоторые из них уже используются в экскурсиях. Это говорит о большом потенциале 

«тёмного» туризма в Барановичском районе.  
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сознания. Выявлена степень его проникновения в сферы жизни общества. Отмечено преуве-

личение роли человека в глобальных изменениях природы.  

Ключевые слова: экологическая повестка, экологический алармизм, экологические про-

блемы, экологизация, современное общество.  

 

Введение. Природа и ее ресурсы являются необходимыми условиями жизнедеятельности 

всех живых существ на Земле, в том числе и человека. Люди всегда нуждались и пользовались 

дарами природы и, так или иначе, преобразовывали ее, и эти изменения отражались на их 

жизни. На протяжении всей известной нам истории человечество развивалось, и вместе с ним 

расширялись его понятия об окружающем мире. Впоследствии люди поняли, что природными 

дарами нужно пользоваться разумно, не разрушая естественный баланс между человеком                      

и природой. Именно поэтому тема взаимоотношений человека с окружающим миром была 

одной из самых востребованных в истории общественной мысли и никогда не теряла актуаль-

ности от самой зари человечества и вплоть до наших дней. Так, еще во времена Древней Гре-

ции античные философы размышляли о влиянии человека на окружающую природу. В эпоху 

Средневековья, где была высока роль религии в образе жизни и мышления, эта тема также 

волновала людей.  

Даже в самых примитивных обществах существовали ограничения и запреты, связанные                        

с использованием природных ресурсов. Священные места, рощи, озера, родники охранялись 

как участки подлинной заповедности в разных местах нашей планеты, которые имели риту-

альное значение. Коренные народы и племена Африки, Северной Америки, Австралии созда-

вали некие подобия сезонных заказников, которые имели уже охотхозяйственное значение.  

По мере развития общественных отношений менялось и отношение к охране природы –                   

в Европе, царской России создавались территории, предназначенные для охоты. Задолго до 

промышленной революции древесина была одним из важнейших ресурсов, особенно для мор-

ских держав. Так постепенно стали появляться лесоохранные практики.  

В середине XIX в. с приходом машинного производства и постепенного повышения каче-

ства жизни увеличилась и нагрузка на природные комплексы. Появилась необходимость                        

в формировании научного течения, которое помогло бы регулировать взаимоотношения чело-

века и природы, и так зародилась экология.  

Со второй половины XX в. человечество начало сталкиваться с экологическими угрозами 

и, ввиду увеличивающейся взаимозависимости и глобализации мира, стала происходить по-

степенная экологизация общества. На сегодняшний день экологическая повестка нашла свое 

отражение во многих сферах жизни, и уже трудно представить нынешнее общество без сорти-

ровки мусора или экологической маркировки товаров. Мировое сообщество осознает важ-

ность экологии в современном мире. И если раньше природоохранные мероприятия носили 

больше практическое значение, то сегодня высока степень понимания и оценки последствий 

взаимоотношений с природой.  

Современная цивилизация удивляет (в хорошем смысле слова) своим уровнем научно-тех-

нического прогресса, но и тем самым поражает масштабами воздействия на природу. Это,                      

в свою очередь, порождает опасение за будущее человечества на Земле. На сегодняшний день 

в общественном сознании плотно укоренилась, казалось бы, справедливая мысль о том, что 

человек – главный ответственный за все беды, связанные с природными изменениями. Сфор-

мировался в некотором роде экологический алармизм, имеющий немалое влияние на образ 

жизни современного человека.  
Несомненно, антропогенный фактор оказывает влияние на окружающую природу, но насколько 

оно велико, и насколько вообще велика экологическая опасность для дальнейшего существования че-

ловечества? И если эта угроза действительно столь огромна, неужели человек – единственно винов-

ный в глобальном потеплении, разрушении озонового слоя, таянии ледников? Полагать такое будет 

весьма опрометчиво, учитывая общую изменчивость и цикличность природы. Тогда встает вопрос:                          

а не используется ли кем-то экологическая повестка в своих целях? Не используют ли в XXI в., в эпоху 

глобализации, крупные корпорации экологию для отстаивания своих интересов? 
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Целью данной статьи является обобщение сведений о сущности современной экологиче-

ской повестки, а также анализ экологической проблематики, явления экологического алар-

мизма и их влияния на формирование общественного сознания и политики государств.  

Актуальность темы исследования обусловлена тем, что экология глубоко проникла                          

в жизнь людей и во многом определяет дальнейшее развитие общества на многих уровнях.  

Материалы и методы исследования. В данной работе был проведен анализ ряда научных 

публикаций, освещающих роль и значение экологии в современном мире, а также значение                     

и сущность такого явления как «экологический алармизм».  
Результаты и их обсуждение. Первоначально был проанализирован экологический алар-

мизм как фактор формирования общественного сознания, поскольку это явление довольно 

распространено в наши дни, и оно имеет как положительные, так и отрицательные стороны. 

Экологический алармизм – это представление о катастрофичности последствий человеческой 

деятельности на природу. Оно гласит о необходимости принятия скорейших мер по регулиро-

ванию таких проблем как потепление климата, перенаселение планеты, потеря биоразнообра-

зия, истощение ресурсов и тому подобное, а также называет человека самым главным источ-

ником глобальных экологических проблем. Стоит разобрать каждый аспект данного явления.  

Само понятие «экологический алармизм» вошло в обиход во второй половине XX в. Ос-

новным толчком к его продвижению стал доклад Римскому клубу «Пределы роста», в котором 

прогнозировалось, что если человечество не сократит темпы своего роста и уровень потребле-

ния, то уже в течение XXI в. его ждет катастрофа. Мировое сообщество прислушалось и при-

няло меры: теперь у нас действует международная система ООПТ, разработаны международ-

ные конвенции и соглашения, разрабатываются экологические инновации в производстве [1]. 

Также повышается уровень осведомленности населения об экологических проблемах и особое 

внимание уделяется приобщению к экологической культуре [2].  

Однако степень встревоженности не перестает падать в наши дни, а даже, наоборот, возрастает. 

В современной повестке дня огромное внимание уделяется таким проблемам как перенаселение, 

глобальное потепление, таяние ледников. Останавливаясь на каждой из них подробнее, можно вы-

яснить, что роль человека здесь не столь велика, как принято полагать. Если говорить о проблеме 

лишнего населения на планете, то такой вопрос поднимался еще в XVIII в. английским священни-

ком и ученым Томасом Мальтусом. Он считал, что Земля не сможет обеспечить продовольствием 

всерастущее население планеты. Однако, им не был учтен тот факт, что хоть в течение своего раз-

вития численность населения человека увеличивается, возрастает также и уровень развития науки 

и технического прогресса, что ведет к повышению производительности труда и, как следствие,                        

к росту количества доступного продовольствия. И хотя учение Т. Мальтуса подвергалось критике 

современников, оно, в той или иной форме, легло в основу политики Британской империи XIX в. 

Это привело в свое время к голоду в Ирландии и Индии.  

Ошибочность идеи Т. Мальтуса была доказана на конкретных примерах в наши дни. Так, 

например, в Китае производство зерна выросло почти в 6 раз с 1947 г. по 2017 г. (с 113 млн т 

до 620 млн т), а к 2010 году Китай выращивал около четверти мирового зерна, при этом, насе-

ление страны также увеличивалось [2, 3]. Но несмотря на это, в наши дни многие люди бьют 

тревогу по поводу того, что человечество занимает уж слишком много места на планете.  

Тема глобального потепления на сегодняшний день стоит в первых рядах по степени зна-

чимости и обеспокоенности как для простых людей, так и для целых государств. Здесь почему-

то принято считать, что антропогенный фактор является решающим. Однако, множество фак-

тов говорит о том, что доля человеческого влияния крайне мала. Исследования указывают на 

то, что существенные изменения климата на Земле происходят медленно, и их последствия 

несхожи в разных частях планеты. Изменение климата, как и многие другие природные про-

цессы, является цикличным процессом, и на протяжении известной истории Земли наблюда-

лись как периоды потепления, так и похолодания. Существует мнение, что потепление кли-

мата связано с 60-летним и 200-летним циклами. Также среди ученых ведутся споры о том, 

что, возможно, мы еще живем в эпоху ледникового периода [1, 4].  
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Вопрос о роли парниковых газов в формировании парникового эффекта также весьма спорный. 

Эти газы удерживают тепло в атмосфере, а без тепла жизнь на планете не могла бы существовать. 

Сам же парниковый эффект в среднем на 78 % создан водяным паром и лишь на 22 % – углекислым 

газом. Значение человека в увеличении количества парниковых газов, в частности углекислого газа, 

также является дискуссионным вопросом. Например, исследования показывают, что большое ко-

личество CO2 находится в растворенном виде в Мировом океане, и что увеличение его содержания 

в атмосфере вызвано выделением из вод Мирового океана [2, 5].  

Более того, ряд ученых говорит об определяющей роли солнечного излучения на климат. 

Этим объясняется таяние ледников, которое, исходя из исследований, началось задолго до ак-

тивного использования человеком углеводородов и выброса парниковых газов.  
Экологическая повестка оказывает большое влияние и на принятие решений в политике и эко-

номике. Экологические и климатические вопросы обсуждаются ведущими странами, и под давле-
нием экологического алармизма вводятся меры, которые должны обеспечить переход к «зеленой» 
экономике [2, 6]. Среди таких мер и переход на возобновляемые источники энергии, и введение 
углеродного налога в Европе. Однако, переход экономики на «зеленые» рельсы имеет негативные 
последствия: реализация потенциала альтернативной энергетики очень затратна, требует огромных 
инвестиций, а также ведет к непомерному увеличению стоимости электроэнергии. Так провалилась 
политика энергетической трансформации (Energiewende) в Германии [2].  

Можно уследить интерес глобальных корпораций и производителей, которые под прикры-
тием экологии внедряют свой товар на рынки сбыта или вовсе пытаются их изменить. Ярким 
примером является уничтожение торфяных тропических лесов в Индонезии для развития ав-
томобильного биотоплива в США и снижения выбросов CO2 автотранспортом. Так, в 2007 г. 
в США осуществлялась инициатива по сокращению потребления нефти и предполагалось де-
лать топливо из сои. В условиях глобализации произошла такая ситуация, что сои стало не 
хватать для использования в пищевых целях. Тогда заменителем стало пальмовое масло, 90 % 
производства которого в мире приходится на Индонезию и Малайзию. Было решено увели-
чить объем производства пальмового масла в несколько раз, и тропические леса подверглись 
массовой вырубке под плантации [2].  

Заключение. Таким образом, исходя из анализа современной экологической проблема-
тики, можно сказать, что современной экологической повестке присущ алармизм, который 
имеет как положительные, так и отрицательные стороны. Роль человека в появлении глобаль-
ных экологических проблем неоспорима, однако сильно преувеличена, и вопросы о его влия-
нии на окружающую среду являются дискуссионными. Однако, ввиду глобализации мирового 
сообщества, экологическая повестка может быть использована как прикрытие для отстаивания 
корпоративных интересов.  

В связи с этим, очень важно не допустить превращение экологии из науки в инструмент 
рынка и глобальных корпораций. Поскольку экология глубоко вошла в жизнь людей, важно 
также понимать, что успешное решение экологических проблем требует всестороннего изуче-
ния их причин, и что оно должно базироваться на достоверном знании, а не на эмоциях.  
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В работе рассмотрено влияние вибрации на экологическую обстановку производства,                            

а также на надежную и безотказную работу оборудования. Приведены наиболее часто 

встречающиеся источники вибрации, представлены методы ее измерения и критерии оценки. 

Показана необходимость учета вибрационного воздействия с целью снижения влияния пато-

генного фактора и продления профессионального долголетия.  

Ключевые слова: вибрация, экология производства, надежность, безопасность, профес-

сиональное заболевание.  

 

Производство современной техники и оборудования неразрывно связано с учетом вибро-

акустических факторов, оказывающих значительное влияние на персонал, задействованный                 

в технологическом процессе, а также на долговечность и безопасность работы эксплуатируе-

мой техники. Наиболее опасной является вибрация, которая оказывает длительное и система-

тическое воздействие, вследствие чего неблагоприятно влияет на организм человека, а также 

приводит к разрушению технических устройств и оборудования [1]. Поэтому технические 
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средства перед внедрением в производственный процесс подвергаются процедуре подтвер-

ждения соответствия определенным требованиям и стандартам посредством проведения ис-

пытаний (предварительных, приемочных, квалификационных, периодических, сертификаци-

онных), среди которых одним из обязательных является оценка собственной вибрации. Наибо-

лее часто встречающимися источниками повышенной вибрации являются электрические ма-

шины (тяговые электродвигатели, генераторы, вспомогательные электрические машины                         

и др.), компрессоры и компрессорные агрегаты, а также ряд других устройств, используемых 

в рамках производства. Последствиями воздействия вибрации являются снижение надежности 

и долговечности машин и механизмов, внеплановые ремонты, создание аварийных ситуаций, 

нарушение технологического режима и развитие профессиональных патологий.  

Вибрационный процесс в реальных условиях определяется многими факторами, вслед-

ствие чего возможность математического описания затруднена. Нормируемое значение виб-

рации электрических машин в значительной степени зависит от способа эксплуатации и уста-

новки, поэтому при испытаниях проводят измерение вибрации в условиях, близких к реаль-

ным условиям эксплуатации [2]. Оценка величины вибрации испытываемой электрической 

машины проводится методом жесткого крепления или допускается ее подвешивание на пру-

жине, а в случае невозможности реализации подвешивания осуществляется установка на упру-

гой опоре (резине) в соответствии с ГОСТ 60034-14-2014 [3]. Точки для измерения и оценки 

данного показателя выбираются вблизи наиболее уязвимых элементов, а именно в непосред-

ственной близости подшипникового узла (рисунок 1). При этом, необходимо наличие функ-

ций измерительного оборудования, позволяющих измерить уровень вибрации на горизонталь-

ном участке амплитудно-частотной характеристики в заданном диапазоне частот.  

 

 
 

Рисунок 1 – Места установки датчиков 
 

Критериями, принятыми для оценки вибрации, являются среднеквадратичные значения 

вибросмещения, выраженные в микронах, скорости (мм/с) и ускорения (м/с2), измеренные                    

в широком диапазоне частот (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Измерение параметров вибрации 

 

В качестве нормируемого среднеквадратичного значения вибрации машины принимают 

наибольшее из всех значений, измеренных в месте крепления измерительного вибродатчика. 

Для ряда оборудования, жестко связанного с основанием, оценку вибрации осуществляют                   
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в местах его крепления. Однако, как и в случае с подшипниковым узлом электрических машин 

измерения осуществляются также в трех взаимно перпендикулярных плоскостях. Это делается 

с целью предотвращения передачи высоких уровней вибрации основанию, возникновения от-

рыва оборудования, что может привести к травмированию или возникновению ситуаций, свя-

занных с риском для жизни.  

Общая вибрационная надежность любого оборудования является важнейшей её эксплуа-

тационной характеристикой. Но измеренное значение носит всего лишь оценочный характер 

и не позволяет совершить более глубокий анализ. С этой целью используют оборудование, 

функциональные возможности которого позволяют получать спектры колебательных процес-

сов (рисунок 3). Анализ спектральных характеристик дает возможность диагностировать де-

фекты, возникающие в испытываемом оборудовании. Низкий и стабильный уровень вибра-

ции, отсутствие резонансных и автоколебательных явлений во всем диапазоне рабочих режи-

мов гарантирует требуемые показатели надежности и долговечности [3], а также снижает 

риски профессиональных заболеваний. Таким образом, показатель вибрации это комплексное 

понятие, требующее рассмотрения в контексте не только его применимости к технике,                         

но и в области возможной угрозы здоровью.  

 

 
 

Рисунок 3 – Внешний вид спектрометра и пример амплитудно-частотного спектра 
 

Вследствие отмеченных выше факторов на производстве необходимо контролировать 

уровни вибрации, ограничивать продолжительность работы во вредных условиях, а также со-

блюдать рациональное сочетание времени труда и отдыха. Персонал, выполняющий свои 

должностные обязанности в условиях вибрационного воздействия, являющегося вредным или 

опасным, должен обязательно проходить медицинскую комиссию с привлечением врачей со-

ответствующего профиля [4].  
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В научной работе выполнен эколого-экономический расчет восстановления особо охраняемой 

природной территории (ООПТ) федерального уровня. Рассмотрен эколого-экономический расчет 

выполнения природоохранных работ на ООПТ. Проанализированы финансовые, экономические                      

и трудовые ресурсы, а также инфраструктурные особенности территории с учетом логистиче-

ских потоков. Проведенная работа имеет значимость для планирования восстановления биологи-

ческих ресурсов ООПТ и обеспечения устойчивого развития региона на перспективу.  

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории (ООПТ), эколого-экономиче-

ская оценка, восстановление природно-ресурсного потенциала территории.  

 

В настоящее время в общественных кругах и на государственном уровне растет понимание 

необходимости принятия срочных мер по сохранению и восстановлению особо охраняемых 

природных территорий (ООПТ) федеральных уровней с использованием различных методов, 

в том числе и экономической оценки [2], [3], [4].  

Актуальность экономической оценки восстановления природных геоэкосистем ООПТ яв-

ляется одним из важнейших направлений природоохранной политики Российской Федерации 
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на современном этапе её развития. В процессе её выполнения рассчитываются экономические 

показатели отдельных трудозатрат, включающие затраты на прямое и косвенное восстановле-

ние биоресурсов, затраты на выполнение наземных и дистанционных исследований состояния 

биоценозов, проведение мониторинговых работ. Кроме собственно прямых и косвенных эко-

номических показателей восстановления биоресурсов ООПТ существуют ещё экономические 

затраты на целый ряд экосистемных услуг населению (рекреация, экологический туризм, об-

разовательные программы, духовно-нравственное развитие человека).  

В основу проведения экономической оценки легли базовые принципы эколого-экономи-

ческого учета, сформулированные в основополагающих документах ООН по выполнению эко-

номической оценки природных ресурсов и экосистемных услуг на основе теории полной эко-

номической ценности природно-ресурсного потенциала территории [4]. Природно-ресурсный 

потенциал включает эколого-экономическую ценность биологических, рекреационных ресур-

сов на территории ООПТ. Экосистемные услуги включают прямой и косвенный вклад при-

родных экосистем в благосостояние людей и их духовно-нравственному развитию. Экономи-

ческие затраты включают: капитальные вложения и эксплуатационные расходы (OPEX). К ка-

питальным вложениям (CAPEX) относятся: техническое сопровождение экологических пунк-

тов контроля загрязнения компонентов окружающей среды; проведение полевых мониторин-

говых работ на территории ООПТ; приобретение технических приборов и специальной тех-

ники для проведения природоохранных мероприятий. К эксплуатационным расходам (OPEX) 

относятся: заработная плата за выполненные работы в рамках проведения экологического мо-

ниторинга; оплата услуг экспертов; оплату работ в рамках проведения опроса и анкетирования 

населения и государственных чиновников; оплата сторонних услуг; амортизационные отчис-

ления; ремонт и техническое сопровождение работы специальной техники в рамках проведе-

ния экологического мониторинга. Кроме того, большое значение при эколого-экономической 

оценке уделяется ряду основных факторов: степени застройки территории; количества обора 

проб почв, грунтовых вод, поверхностных вод, растительности; периодичности проведения 

мониторинговых работ; квалификации персонала [1]. Пример рассчитан для 3 вариантов:                    

1) полностью застроенная территория; 2) частично застроенная территория; 3) практически 

незастроенная территория. Экономический расчет произведен исходя из размера заработной 

платы: 62 574 руб. /мес. 1 научного работника (данные за 2019 г.) [5].  

Примеры экономического расчета показаны в таблицах 1, 2, 3, 4, 5, 6.  

 

Вариант №. 1. Практически не застроенная территория.  

 

Таблица 1 – Обоснование трудозатрат по работам/услугам 

 

№  

 
Наименование работ/услуг 

Сроки выпол-

нения одной 

работы/услуги, 

кол-во дней 

Кол-

во 

чел.  

Трудо-за-

траты, 

чел. 

/дней 

Трудозатраты, 

чел. /мес. (раз-

ные категории 

работников) 

1 Сбор необходимой информации 10 1 10 0,24 

2 
Проведение статистического ана-

лиза полученной информации 
20 1 20 0,49 

3 
Проведение мониторинговых иссле-

дований 
34 1 34 1,65 

4 
Обработка полученных результатов 

в процессе проведения мониторинга  
20 1 20 0,97 

5 Экономический расчет 20 1 20 0,97 

Итого трудозатраты: 84,00 4,00 84,00 4,32 
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Таблица 2 – Расчет цены по работам/услугам 
 

№  Наименование Формула Результат 

1 Трудоемкость выполнения работы/услуги, чел. /мес.   4,08 

2 Средняя заработная плата 1 работника в месяц, руб.   62 574 

3 Фонд оплаты труда (ФОТ), руб.  п. 1 * п. 2 270 319,68 

4 

Страховые взносы во внебюджетные фонды и 

отчисления на обязательное социальное стра-

хование от несчастных случаев, руб.   746 206,21 

5 Затраты на командировки  444 168,00 

6 Накладные расходы (79,8% от п. 3), руб.   2 299 335,72 

7 Себестоимость, руб.  п. 3+п. 4+п. 5+п. 6 3 760 029,61 

8 Прибыль ( 5 % от п. 7), руб.  % от п. 7 294 155,74 

9 Цена работ/услуг (без учета НДС), руб.  п. 7+п. 8 4 054 185,35 

10 НДС, руб.  20 % п. 9 810 837,07 

Итого стоимость работ/услуг (с учетом НДС), руб.  п. 9+п. 10 4 865 022,42 
 

Экономическая стоимость восстановления 1 га ООПТ на практически незастроенной тер-

ритории стоит 4 865,02 тыс. руб. (с учетом НДС).  

Вариант №. 2. Частично застроенная территория.  
 

Таблица 3 – Обоснование трудозатрат по работам/услугам 
 

№  Наименование работ/услуг 

Сроки выполне-

ния одной ра-

боты/услуги,  

кол-во дней 

Кол-

во 

чел.  

Трудо-за-

траты, 

чел. 

/дней 

Трудозатраты, 

чел. /мес. (раз-

ные категории 

работников) 

1 Сбор необходимой информации 5 1 5 0,24 

2 
Проведение статистического анализа полу-

ченной информации 
3 1 3 0,49 

3 Проведение мониторинговых исследований    0,97 

4 
Обработка полученных результатов в про-

цессе проведения мониторинга  
41 1 41 1,99 

5 
Дешифрирование аэрокосмических снимков 

и другой информации 
34 1 34 1,65 

6 Обработка полученных данных 20 1 20 0,97 

7 Экономический расчет 20 1 20 0,97 

Итого трудозатраты: 150,00 7,00 150,00 7,28 
 

Таблица 4 – Расчет цены по работам/услугам 
 

№  Наименование Формула Результат 

1 Трудоемкость выполнения работы/услуги, чел. /мес.    7,28 

2 Средняя заработная плата 1 работника в месяц, руб.    62 574,00.   

3 Фонд оплаты труда (ФОТ), руб.  п. 1 * п. 2 455 538,72.   

4 
Страховые взносы во внебюджетные фонды и отчисления на обязательное 

социальное страхование от несчастных случаев, руб.  
746 206,21.   

5 Затраты на командировки   444 168,00.   

6 Накладные расходы (79,8% от п. 3), руб.    2 299 335,72.   

7 Себестоимость, руб.  п. 3+п. 4+п. 5+п. 6 3 945 248,65.   

8 Прибыль ( 5 % от п. 7), руб.  % от п. 7 294 155,74.   

9 Цена работ/услуг (без учета НДС), руб.  п. 7+п. 8 4 239 404,39.   

10 НДС, руб.  20 % п. 9 847 880,88.   

Итого стоимость работ/услуг (с учетом НДС), руб.  п. 9+п. 10 5 087 285,27.   
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Экономическая стоимость восстановления 1 га ООПТ на частично застроенной террито-

рии стоит 5 млн. 087,3 тыс. руб. (с учетом НДС).  

Вариант №. 3. Полностью застроенная территория.  
 

Таблица 5 – Обоснование трудозатрат по работам/услугам 
 

№  Наименование работ/услуг 

Сроки выполне-

ния одной ра-

боты/ услуги, 

дней 

Кол-

во 

чел.  

Трудо-за-

траты, 

чел. 

/дней 

Трудозатраты, 

чел. /мес. (раз-

ные категории 

работников) 

1 2 3 4 5 6 

1 Сбор необходимой информации 10 1 10 1,49 

2 
Проведение статистического анализа 

полученной информации 
20 1 20 2,97 

3 Проведение наземных исследований 41 1 41 1,99 

4 
Проведение мониторинговых иссле-

дований 
34 1 34 1,65 

5 
Обработка полученной информации 

в процессе наземных исследований 
20 1 20 3,97 

6 
Обработка полученной информации в 

процессе мониторинговых исследований 
20 1 20 0,97 

7 
Дешифрирование аэрокосмических 

снимков и другой информации 
5 1 5 0,24 

8 
Составление Баз данных по получен-

ной информации 
10 1 10 0,49 

9 
Статистическая обработка получен-

ной информации 
20 1 20 0,97 

10 Составление графической информации 41 1 41 1,99 

11 
Составление блоков картографиче-

ской информации 
34 1 34 1,65 

12 
Подготовка данных для экономиче-

ского расчета 
20 1 20 0,97 

13 Экономический расчет 20 1 20 0,97 

Итого трудозатраты: 300,00 14,00 300,00 21,56 

 

Таблица 6 – Расчет цены по работам/услугам 

 
№  Наименование Формула Результат 

1 Трудоемкость выполнения работы/услуги, чел. /мес.   21,56 

2 Средняя заработная плата 1 работника в месяц, руб.   62 574,00 

3 Фонд оплаты труда (ФОТ), руб.  п. 1 * п. 2 1 349 095,44 

4 

Страховые взносы во внебюджетные фонды и от-

числения на обязательное социальное страхование 

от несчастных случаев, руб.   746 206,21 

5 Затраты на командировки  444 168,00 

6 Накладные расходы (79,8% от п. 3), руб.   2 299 335,72 

7 Себестоимость, руб.  п. 3+п. 4+п. 5+п. 6 4 838 805,37 

8 Прибыль (5 % от п. 7), руб.  % от п. 7 294 155,74 

9 Цена работ/услуг (без учета НДС), руб.  п. 7+п. 8 5 132 961,11 

10 НДС, руб.  20 % п. 9 1 026 592,22 

Итого стоимость работ/услуг (с учетом НДС), руб.  п. 9+п. 10 6 159 553,33 
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Экономическая стоимость восстановления 1 га ООПТ на полностью застроенной террито-

рии стоит 6 млн. 159,5 тыс. руб. (с учётом НДС).  

Заключение. В результате выполнения эколого-экономического расчета восстановления 

природных экосистем ООПТ были получены актуальные данные для различных трудозатрат 

при выполнении восстановления. Эти расчеты могут войти в перечень конкретных природо-

охранных мероприятий на территории Московского промышленного региона на перспективу. 

В перспективе эти работы позволят обеспечить устойчивое развитие Московского региона                       

с приданием ему значения, как ведущего в Российской Федерации Московского инновацион-

ного научно-промышленного кластера с большим комплексом экосистемных услуг мирового 

значения.  
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ration of biological resources of protected areas and ensuring sustainable development of the region 

in the future.  

Keywords: specially protected natural territories (protected areas), ecological and economic as-

sessment, restoration of the natural resource potential of the territory.  
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Приведена интерпретация пространственно-временных сведений о химическом составе 

метеорных осадков в зоне влияния Ковдорского горно-обогатительного комбината. Пока-

зано, что по мере удаления от промплощадки происходит изменение водородного показателя 

и химического состава атмосферных осадков. Отмечена роль кислой реакции среды в изме-

нении концентрации поллютантов, определяемой при сноухимической съемке.  

Ключевые слова: атмосферные осадки, источник загрязнения атмосферы, ключевая пло-

щадка, метеоиндикация, поллютанты, хвостохранилище.  

 

Мурманская область относится к высокоиндустриальным регионам России. Сочетание 

предприятий горнодобывающей отрасли, металлургического производства, ядерной энерге-

тики являются объектами негативного техногенного воздействия на компоненты окружающей 

природной среды. Низкий саморегулирующий потенциал природной среды, обусловленный 

сравнительно низкой продуктивностью северных ценозов, усиливает канцерогенное воздей-

ствие техногенных выбросов в компоненты природной среды региона [2].  

АО ЕВРОХИМ «Ковдорский ГОК» – единственное в мире предприятие по производству 

бадделеитового концентрата. Здесь также происходит выпуск железорудного и апатитового 

концентратов [4, 18]. Загрязнение атмосферы влияет на территорию районного центра – города 

Ковдора, другие населенные пункты района и на окружающие комбинат таежные ландшафты. 

Результатом деятельности Ковдорского горно-обогатительного комбината по данным геоэко-

логического мониторинга является образование техногенных пустошей в виде хвостохрани-

лища, терриконов и деградация компонентов природной среды.  

Исследованиям качества атмосферного воздуха техногенно нагруженных территорий посвя-

щены работы отечественных и зарубежных специалистов. Так, в работах [14, 16] описывается при-

менение фрактального анализа при лихеноиндикации техногенного воздействия. Моделирование 

динамики и прогноза экологических состояний воздушной среды селитебных территорий отражено 

в научной статье А. Н. Насонова и соавторов [15]. Применение фрактального анализа для оценки 

экологического состояния внутриконтинентальных орогенов, описано в работе [13].  

В исследовании китайских специалистов [19] показано, что в пилотных районах с высоким 

уровнем экологического развития основным элементом являются развивающиеся отрасли эко-

номики, поскольку они обеспечивают более высокий уровень экономического производства 

без ухудшения состояния атмосферного воздуха, связанного с традиционными отраслями про-

мышленности, такими как, например, металлургия.  

Результатом исследования ученых из Эквадора является модель, интегрирующая и объяс-

няющая социально-экологические городские отношения латиноамериканского города с уче-

том трех подходов высокого уровня: лесного хозяйства, географии и психологии. Модель дала 

mailto:kulnev@rpn36.ru
mailto:aleksei.kizeev@mail.ru
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количественную оценку социально-экологическим отношениям, возникающим в результате 

сочетания различных факторов городских социально-экологических систем, предложив пре-

имущества этого метода для получения знаний, необходимых для планирования и управления 

латиноамериканскими городами.  

Авторы научной работы из Московского государственного университета им. М. В. Ломо-

носова для выявления состояния геоэкологической обстановки в центральной части Мурман-

ской области провели исследования снежного покрова и воды. Гидрохимический анализ проб 

снега и воды, отобранных на ключевых участках, показал, что в настоящее время в районе 

исследования наблюдается значительное загрязнение природной среды тяжёлыми металлами, 

особенно в районе Мончегорска. Также прослеживается площадное загрязнение аэротехно-

генными поллютантами на расстоянии на 80 и более километров на северо-запад от источника 

загрязнения (комбината «Североникель»). Другим районом с неблагополучной геоэкологиче-

ской обстановкой, согласно проведённым исследованиям, является Кировско-Апатитский                      

в зоне влияния горнодобывающего и горно-обогатительного производства [3].  

В исследовании специалистов из Санкт-Петербургского государственного горного уни-

верситета показано, что в результате сброса сточных вод в озеро Ковдоро pH воды повысился 

до 8, а кислотные соединения, выбрасываемые в атмосферу и выпадающие на территории во-

досбора озера Куропта, вызвали тенденцию к закислению воды озера, значение pH понизилось 

до величины менее 6 [17].  

Исследованиям экологического состояния природных вод и почвенного покрова на терри-

тории деятельности АО ЕВРОХИМ «Ковдорский горно-обогатительный комбинат» посвя-

щены работы [5–13].  

Целью настоящего исследования является метеоиндикационная оценка пространственно-времен-

ной динамики состояния еловых и сосновых лесов, расположенных на различном удалении от комби-

ната в границах Ковдорского рудного района и за его пределами в купе со сноухимической съемкой.  

Ковдорский рудный район находится на юго-западе Мурманской области, в 20 км к во-

стоку от границы с Финляндией [18].  

Ковдорский массив является наиболее изученным и одним из самых крупных щелочно-

ультраосновных плутонов Кольского полуострова. Массив представляет собой интрузию кон-

центрически-зонального строения. В плане массив имеет овальную форму, несколько вытяну-

тую в меридиональном направлении. В геолого-структурном плане Ковдорский массив нахо-

дится в пределах крупной тектонической зоны северо-восточного простирания, протягиваю-

щейся от массива Сокли в Финляндии через Маврагубский, Хибинский, Ловозерский, Кургин-

ский, Контозерский массивы до побережья Баренцева моря в районе губы Ивановской - зоны 

развития палеозойского щелочного магматизма на северо-востоке Балтийского щита. Ковдор-

ский массив приурочен к узлу пересечения трех линейных разломов субмеридионального, се-

веро-восточного и северо-западного простирания [18].  

С 1995 г. апатит-бадделеитовая фабрика АО ЕВРОХИМ «Ковдорский ГОК» перерабаты-

вает не только текущие хвосты мокрой магнитной сепарации, но и лежалые. При обогащении 

апатит-штаффелитовых руд получают апатитовый и магнетитовый концентраты. Фосфатный 

концентрат используется для химической переработки на удобрения. Магнетитовый концен-

трат используется как сырье для производства чугуна и сталей, бадделеитовый – для произ-

водства огнеупоров и представляет собой сырье для извлечения циркония [18].  

В районе добычи формируются горные выработки открытого типа, снижающие качество компо-

нентов окружающей среды. После окончания разработки месторождения необходимо проведение 

полномасштабной рекультивации или санации с учетом зональных особенностей территории [1].  

Совместными источником негативного воздействия на депонирующие среды (природные воды, 

почвы) в пределах горнодобывающих районов являются хвостохранилища и терриконы [5–7].  

В процессе эксплуатации объектов негативного воздействия на окружающую среду юри-

дическим лицом – АО ЕВРОХИМ «Ковдорский ГОК» посредством источников загрязнения 

атмосферы (ИЗА) происходят выбросы атмофильных поллютантов. Состав этих выбросов 
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наследует специфические геохимические черты добываемых бадделеит-апатит-магнетитовых, 

маложелезистых апатитовых и штаффелит-апатитовых руд, а именно высокое содержание ще-

лочей, алюминия, сернистого ангидрида и фосфора.  

К настоящему времени накоплены данные о возможном экологическом эффекте при за-

грязнении природной среды названными компонентами, но остается практически неизучен-

ным вопрос о закономерностях их поступления в экосистемы воздушным путем [11].  

С целью решения указанной природоохранной задачи нами был осуществлен анализ све-

дений о химическом составе метеорных осадков, собранных в летний и зимний период на от-

крытых и залесенных ключевых участках в период с 2015 по 2019 годы. Следует отметить,                    

что сбор атмосферных осадков в виде дождя и снега в точках наблюдения, расположенных                                

в пределах лесных массивов, осуществлялся на открытых пространствах, и под кронами дере-

вьев с помощью специальных осадкоприемников. Это было сделано для определения влияния 

крон деревьев на изменение химического состава метеорных осадков, и, следовательно,                          

и определения доли участия древесных растений в очищении атмосферного воздуха.                             

Сбор атмосферных осадков в течение вегетационного периода (июнь-сентябрь) производился 

ежемесячно, тогда, как сноухимическая съемка проводилась однократно – в конце апреля –                          

в период максимального накопления снежных масс. Отбор проб снега осуществлялся                                      

с помощью снегоотборного стакана на глубину снежного покрова. При пробоотборе снега ста-

рались исключить возможность загрязнения пробы почвенными частицами и растительными 

остатками [12].  

Точки наблюдения были заложены по розе ветров, согласно которой на исследуемой тер-

ритории преобладают ветры северо-восточного направления на различном удалении от ИЗА. 

Первая ключевая площадка была заложена на расстоянии пяти километров в западном направ-

лении от промплощадки и характеризует «теневую» зону ИЗА Ковдорского горно-обогати-

тельного комбината. Вторая ключевая площадка (фоновая) была разбита на территории со-

зданного в 2014 году государственного природного комплексного заказника регионального 

значения «Кайта», и расположена расстоянии около 50 км в южном направлении. Последняя 

ключевая площадка была организована на расстоянии 30 км в восточном направлении от ком-

бината, вблизи поселка Ёна Ковдорского муниципального района Мурманской области.  

В ходе пятилетнего периода исследований было проведено определение химического со-

става дождевых и талых снежных вод, а именно пробы в соответствии с утвержденными ме-

тодиками анализировались на содержание фосфора, сернистого ангидрида и тяжелых метал-

лов, а также определялся водородный показатель.  

Показано, что атмосферные осадки, собранные под кронами деревьев имеют значение во-

дородного показателя около 3,7, что характеризует среду как кислую. В тоже время метеорные 

осадки, собранные на открытых пространствах, имеют слабокислую реакцию (рН = 4,5). Дан-

ный факт обусловлен тем, что крона деревьев является своеобразным накопителем, в том 

числе, редкоземельных элементов, которые при выпадении осадков смываются с поверхности 

хвои. Отмечено, что в зимний период данный процесс выражен, но не так явно, как в теплое 

время года, что связано с характером атмосферных осадков.  

При пространственном анализе влияния горно-обогатительного комбината показано,                       

что степень кислотности атмосферных осадков снижается по мере удаления от источника 

негативного воздействия. Также установлено, что относительно высокое содержание редкозе-

мельных металлов в атмосферных осадках под кроной в «теневой» зоне комбината обуслов-

лено разрушением кутикулы хвои и вымыванием указанных элементов из растительных                        

тканей. На ключевых площадках характеризующих заказник «Кайта» и район расположения 

поселка Ёна Ковдорского муниципального района Мурманской области данное явление                         

не установлено.  

Временной анализ показал, что общая тенденция сокращения выбросов загрязняющих веществ 

сохраняется при изучении результатов определения химического состава атмосферных осадков.  



290 
 

Таким образом, для решения геоэкологических проблем необходимо разрабатывать                             

современную экологическую политику региона с учетом новейших мировых экологических 

стандартов. Усовершенствовать систему экологического мониторинга и структуру природо-

пользования.  

 

Статья посвящается памяти «просто геолога» Сергея Леонидовича Кузнецова  

(14. 06. 1965 – 22. 01. 2020) 

 

 

Список литературы 
 

1  Геоэкологическая рекультивация и санация территорий карьеров по добыче строительных 

материалов / Г. А. Бортникова [и др.] // Проблемы региональной экологии. – 2018. – №. 6. – С. 40–45.  

2 Геоэкологические исследования снега и поверхностных вод в зимний период в централь-

ной части Кольского полуострова / Е. Л. Воробьевская [и др.] // Теоретическая и прикладная 

экология. – 2020. – №. 1. – С. 64–70. – DOI: 10. 25750/1995-4301-2020-1-064-070.  

3 Экогеосистемы горнодобывающего класса Северо-Запада Восточно-Европейской платформы 

(Мурманская область) / А. Н. Кизеев [и др.] // Экологическая геология крупных горнодобывающих 

районов Северной Евразии (теория и практика): монография / Под ред. проф. И. И. Косиновой. – 

Воронеж :  ОАО «Воронежская областная типография». – 2015. – С. 282–326.  

4 Кульнев, В. В. Геоэкологические модели депонирующих сред территории горнодобыва-

ющих предприятий : автореф. дисс. …канд. геогр. наук; 250036 / В. В. Кульнев. – Воронеж, 

2011. – 20 с.  

5 Кульнев, В. В. Комплексная и эвристическая методика геоэкологической оценки                        

техногенно нагруженных депонирующих сред / В. В. Кульнев // Материалы научной сессии  

Воронежского государственного университета. Секция экологической геологии / под                              

редакцией проф. И. И. Косиновой. – Воронеж : Воронежский государственный университет. –

2011. – С. 51–53.  

6 Кульнев, В. В. Динамика и пространственное загрязнение территории деятельности ОАО 

«Ковдорский ГОК» / В. В. Кульнев // Вестник Воронежского государственного университета. 

Серия: Геология. – 2010. – №. 2. – С. 302–313.  

7 Кульнев, В. В. Изучение загрязнения природных вод территории деятельности                          

ОАО «Ковдорский ГОК» при помощи пространственно-временого анализа / В. В. Кульнев // 

Материалы XXI молодежной научной конференции «Актуальные проблемы геологии докем-

брия, геофизики и геоэкологии», посвященной памяти К. О. Кратца. – Санкт-Петербург : Ин-

ститут геологии и геохронологии докембрия РАН, 2010. – С. 30–33.  

8 Кульнев, В. В. Комплексная методика геоэкологической оценки территории горнодобы-

вающих предприятий / В. В. Кульнев, О. В. Базарский // Вестник Московского государствен-

ного областного университета. Серия: Естественные науки. – 2011. – №. 2. – С. 142–147.  

9 Кульнев, В. В. Эколого-гидрохимическая оценка природных вод территории деятельности 

ОАО «Ковдорский ГОК» / В. В. Кульнев, О. В. Базарский // Материалы годичной сессии научного 

совета РАН по проблемам геоэкологии, инженерной геологии и гидрогеологии «Сергеевские чте-

ния. Международный год планеты Земля: задачи геоэкологии, инженерной геологии и гидрогеоло-

гии» / отв. ред. В. И. Осипов. – М. : Издательство «ГЕОС». – 2008. – С. 323–326.  

10 Материалы Всероссийского совещания «Экологические проблемы севера Европейской 

территории Россиии» / под. ред. Т. И. Моисеенко, В. А. Даувальтера // Институт проблем про-

мышленной экологии Севера КНЦ РАН. Апатиты. – 1996. –179 с.  

11 Кульнев, В. В. Анализ геоэкологической ситуации в зоне влияния комбината «Печен-

ганикель» ОАО «Кольская ГМК» / В. В. Кульнев, А. Н. Кизеев // Материалы ХIII Всероссий-

ской научно-практической конференции с международным участием «Территориальная орга-

низация общества и управление в регионах», Воронеж. – 2021. – С. 82–86.  



291 
 

12 Применение фрактального анализа для оценки экологического состояния внутриконти-

нентальных орогенов (на примере Хибинского горного массива) / В. В. Кульнев [и др.] //                  

Проблемы геодинамики и геоэкологии внутриконтинентальных орогенов: Тезисы докладов 

VIII Международного симпозиума, Бишкек. ФГБУН Научная станция Российской академии 

наук в г. Бишкеке. – 2021. – С. 304–308.  

13 Насонов, А. Н. Применение фрактального анализа при лихеноиндикации технегенного 

воздействия от линейного источника загрязнения атмосферы / А. Н. Насонов, В. В. Кульнев, 

И. В. Цветков // Известия Саратовского университета. Новая серия. Серия: Науки о Земле. –

2019. – Т. 19. – №. 4. – С. 233 –240.  

14 Насонов, А. Н. Моделирование динамики и прогноза экологических состояний воздуш-

ной среду селитебных территорий / А. Н. Насонов, В. В. Кульнев, М. В. Графкина // Экология 

и развитие общества. – 2019. – №. 2 (29). – С. 56–63.  

15 Применение фрактального анализа в лихеноиндикации загрязнения атмосферного воздуха 

техногенно нагруженных территорий / А. Н. Насонов [и др.] // Экология и промышленность                        

России. – 2019. – Т. 23. – № 3. – С. 34–38. https://doi. org/10. 18412/1816-0395-2019-3-34-38.  

16 Петрова, В. А. Состояние водных объектов в зоне влияния горно-перерабатывающих 

предприятий на примере ОАО «Ковдорский ГОК» / В. А. Петрова, М. А. Пашкевич // Научный 

вестник Московского государственного горного университета. 2011. – №. 9. – С. 67–71.  

17 Геология рудных районов Мурманской области / В. И. Пожиленко [и др.]. – Апатиты: 

Изд. Кольского НЦ РАН. – 2002. – 359 с.  

18 Fanxin Meng, Jinling Guo, Zhanqiang Guo, Jason C. K. Lee, Gengyuan Liu, Ning Wang Ur-ban eco-

logical transition: The practice of ecological civilization construction in China, Science of The Total Environ-

ment, Volume 755, Part 2, 2021, 142633 https://doi. org/10. 1016/j. scitotenv. 2020. 142633.  

19 Santiago Bonilla-Bedoya, Anabel Estrella, Fabián Santos, Miguel Ángel Herrera Forests and 

urban green areas as tools to address the challenges of sustainability in Latin American urban socio-

ecological systems, Applied Geography, Volume 125, 2020, 102343, https://doi. org/10. 1016/j. 

apgeog. 2020. 102343.  

 

 

V. V. Kulnev1, A. N. Kizeev2 

 

WEATHER INDICATION OF THE ENVIRONMENTAL STATE 

KOVDOR ORE DISTRICT 

 
1Central Chernozem Interregional Department  

of the Federal Service for Supervision of Natural Resources, 

 Voronezh, Russia,  

kulnev@rpn36. ru 
2Federal Budgetary Institution of Science "North-Western Scientific Center for Hygiene and Public 

Health" of the Federal Service for Supervision of Consumer Rights Protection and Human Welfare, 

St. Petersburg, Russia,  

aleksei. kizeev@mail.ru  

 

Abstract. An interpretation of spatio-temporal data on the chemical composition of meteor pre-

cipitation in the zone of influence of the Kovdor mining and processing plant is given. It is shown that 

as the distance from the industrial site increases, the pH value and chemical composition of precipi-

tation change. The role of the acidic reaction of the medium in the change in the concentration of 

pollutants, determined during snow-chemical survey, is noted.  

Key words: atmospheric precipitation, source of atmospheric pollution, key site, meteorological 

indication, pollutants, tailings.  

 

https://doi.org/10.18412/1816-0395-2019-3-34-38
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2020.102343
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2020.102343
mailto:kulnev@rpn36.ru
mailto:aleksei.kizeev@mail.ru


292 
 

УДК 379. 85 

 

Т. ЛИ, С. В. ПАНКОВ 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СЕЛЬСКОГО ТУРИЗМА,  

ЭКОТУРИЗМА И АГРОТУРИЗМА 
 

ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный университет им. Г. Р. Державина»,  

г. Тамбов, Российская Федерация, 

 jiaxinli. edu@yandex.ru, psv69tmb@mail.ru 

 

Из-за недостаточной концептуальной ясности, понятие «сельский туризм» часто пу-

тают с представлениями об агротуризме и экотуризме. В связи с этим, в данной работе 

дается концептуальное описание и сравнение их трех направлений по семи параметрам, вклю-

чая причины, участников, направления развития и т. д.  

 Ключевые слова: сельский туризм, агротуризм, экотуризм, концепция, сравнительный анализ.  

 

Первые исследования сельского туризма относятся к концу XIX века. Он известен под раз-

ными названиями, включая фермерский туризм, агротуризм, сельский туризм, экотуризм.                     

и так далее. Но до сих пор данная концепция вызывает много споров [2]. Например, некоторые 

ученые считают, что сельский туризм и агротуризм относятся к одному и тому же понятию                   

и их не следует различать [11], [12]. Некоторые авторы рассматривают агротуризм как часть 

сельского туризма [10]. Существуют также работы, посвященные анализу различий между 

этими понятиями [3].  
Расплывчатое понятие не способствует нашему более глубокому пониманию этой эконо-

мической деятельности. Поэтому в данной статье предпринимается попытка ввести понятия 

сельского туризма, экотуризма и аграрного туризма путем анализа соответствующей литера-

туры и на этой основе объяснить взаимосвязь между ними.  

Результаты исследования и их обсуждение. Сельский туризм появился в результате роста 

урбанизации. Жители современных городов спонтанно переходят на более медленный темп 

жизни, ближе к природе, чтобы избежать существующего давления.  

В научной сфере, Lane стала первопроходцем в обсуждении сельского туризма в 1994 году. 

Он считает, что сельский туризм должен соответствовать следующим критериям: быть распо-

ложенным в сельской местности, иметь определенный масштаб, выполнять сельскую функ-

цию и быть представителем сельской среды, истории и экономики [6]. Это самое цитируемое 

определение в научных кругах. В том же году, ОЭСР стала первой официальной организацией, 

которая обсудила «сельскую особенность (Rurality)» сельского туризма. Организация рассмат-

ривает сельский туризм как расположенный в сельской местности, где основная достоприме-

чательность основана на традиционных характерных сельских атрибутах сельской местности, 

обычно в небольших масштабах, и может иметь широкий спектр интегрированных видов дея-

тельности [8]. Приведенное в определении обсуждение атрибутов сельской особенности ис-

пользуется и по сей день.  

В последние годы некоторые ученые начали уделять внимание устойчивому развитию 

сельского туризма. Фотиадис, например, Фенг и др. утверждают, что развитие сельского ту-

ризма должно иметь устойчивую форму [5], [4]. Устойчивое развитие, с другой точки зрения, 

означает, что развитие местного туризма должно осуществляться с основной целью содей-

ствия местному развитию и в соответствии с ценностями местных сообществ и природы.                    

Такое мышление отвечает общей тенденции уделять больше внимания расширению прав                         

и возможностей общин и их участию. Далее он регулирует деятельность субъектов, занимаю-

щихся сельским туризмом. Только когда местные сообщества более информированы и вовле-

чены в процесс принятия решений, можно обеспечить преемственность и развитие «сельской 

особенности».  
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В целом, в данном тексте утверждается, что сельский туризм должен обладать следую-

щими пятью основными характеристиками: 1) расположение в сельской местности; 2) сохра-

нение «сельской особенности»; 3) использование местных природных пейзажей, культурного 

фольклора, образа жизни и т. д. в качестве достопримечательности; 4) должен быть основан 

на принципе устойчивого развития; 5) местное сообщество занимает ведущую позицию в при-

нятии решений о деятельности.  

Агротуризм. Возникновение аграрного туризма тесно связано с развитием фермерского                   

и аграрного хозяйства и повышением технического уровня. Цена продукта нестабильна или 

низкая, что приводит к плохой способности противостоять рискам при продаже чистой сель-

скохозяйственной продукции, поэтому фермеры надеются увеличить доход фермы различ-

ными способами [1, 7, 9].  

Агротуризм – это форма сельскохозяйственного бизнеса, которая сочетает в себе традици-

онное аграрное хозяйство и туризм, использует агроэкологическую среду, сельскохозяйствен-

ную производственную деятельность, сельскохозяйственные бизнес-модели или технологии         

и ресурсы сельскохозяйственной продукции для привлечения туристов. Самая большая осо-

бенность агротуризма заключается в том, что туристические продукты разрабатываются на 

основе широкого спектра аграрных ресурсов, таких как лесное хозяйство, животноводство                   

и рыболовство. Туристы могут заниматься аграрным хозяйством, сбором урожая, выращива-

нием и другими видами сельскохозяйственной деятельности, а также получать удовольствие 

от возвращения на природу. Агротуризм в сельской местности можно рассматривать как вид 

сельского туризма, то есть экскурсионного туризма с сельской природой, как достопримеча-

тельностью.  

В то же время, должны быть обеспокоены тем, что с развитием науки и техники появилось 

понятие «городское аграрное хозяйство». Например, городской цветочный сад, выставочный 

зал об аграрном хозяйстве, молодежная сельскохозяйственная образовательная база                                     

и т. д. Например, Blues Manor, расположенный в центральном деловом районе Пекина,                 

представляет собой элитную виллу для отдыха в городе. Поэтому агротуризм в современном 

понимании не ограничивается сельской местностью, но и развивается в городах.  

Экотуризм. С развитием концепции устойчивого развития и глобальной экологической 

практики зародился экотуризм. Это туристическая деятельность, основанная на предпосылке 

не разрушать, а защищать экологическую среду. На протяжении всего тура звучит тема сохра-

нения экосистем и биоразнообразия. Таким образом, туристы будут осуществлять свои тури-

стические проекты с минимальными побочными эффектами для местной экосистемы и повы-

шать свою осведомленность о защите окружающей среды через экологический опыт в области 

природы и экологии человека.  

Отношения между ними. Значения сельского туризма, агротуризма и экотуризма были опреде-

лены выше. Далее в данной статье будет проведено их сравнение, как показано в таблице 1.  

Спрос на сельский туризм является результатом того, что урбанизация достигла опреде-

ленной стадии, и давление города заставляет горожан стремиться вернуться к природе. Таким 

и образом, этот вид деятельности является экономической деятельностью, катализатором ко-

торой являются меняющиеся потребности потребителей туристических услуг. Растущее число 

долговременных городских жителей в результате урбанизации делает целевую группу универ-

сальной. Привлекательность туризма связана с природной средой или культурой и привыч-

ками жизни, которые существенно отличают ее от городских особенностей. А поскольку сель-

ский туризм основан на принципе устойчивости, необходимо учитывать права и интересы 

местных сообществ. Местное принимающее население должно играть доминирующую роль                    

в участии в мероприятии. Экономические атрибуты не являются единственной целью сель-

ского туризма, но также выделяется атрибут социальной поддержки.  

Агротуризм – это самопреобразование и расширение бизнеса фермеров как поставщиков услуг 

в погоне за большей экономической выгодой. Основными поставщиками услуг являются фермеры 
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определенного размера и гостеприимства. Таким образом, агротуризм – это расширенная форма аг-

рарной деятельности, где главной задачей является рентабельность. Мероприятие понравится тем, 

кто интересуется зелеными и органическими продуктами или производными сельского хозяйства. 

Как правило, эти пункты назначения будут расположены вокруг города, на фермах или в сельско-

хозяйственных районах с легким доступом. С развитием городского агропромышленного ком-

плекса оно распространяется и во внутренних районах города.  
 

Таблица 1 – Сравнение концепции экотуризма, сельского туризма и агротуризма 
 

Критерии Экотуризм Сельский туризм Агротуризм 

Причина  

повышения 

ухудшение эколо-

гической обста-

новки и разработка 

концепции охраны 

окружающей 

среды 

необходимость  

урбанизации 

повышение доходов 

фермерских хозяйств  

и снижение риска  

продажи  

сельскохозяйственной 

продукции; достижения 

в области агротехники, 

излишки продукта 

Турист 

с высоким  

чувством  

ответственности 

Многолетние 

 жители города 

те, кто заинтересован 

в экологически чистых 

продуктах 

Хозяин - 
местное  

сообщество 

операторы,  

занимающиеся 

сельскохозяйственной 

деятельностью 

Региональная  

среда 

имеет особую  

экологическую 

среду 

типичная сельская 

обстановка 

фермы,  

сельскохозяйственные 

районы или города 

Шкала непопулярная Популярная популярная 

Достопримеча-

тельность / 

аттрактор 

качественная  

экологическая 

земля 

сельские природные 

пейзажи, народные 

обычаи, фестивали  

и т. д.  

сельскохозяйственная 

продукция 

 и сельскохозяйственные 

производные 

Главная цель 

защита  

окружающей 

среды  

и повышение  

осведомленности 

об окружающей 

среде 

повышение уровня 

жизни жителей  

сельских населенных 

пунктов и содействие 

местному развитию 

расширить каналы 

 доходов от аграрного 

хозяйства 

 

Экотуризм возник в результате нынешнего состояния разрушения окружающей среды                    

и пробуждения людей к необходимости защиты природы и окружающей среды. Такой ответ-

ственный подход к туризму предъявляет высокие требования, как к путешественнику, так                            

и к месту назначения. Туристы должны обладать высоким чувством ответственности за окру-

жающую среду, поэтому этот вид деятельности не очень велик, по сравнению с первыми двумя 
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видами туризма. Они будут документировать и изучать места назначения посредством экспе-

диций, документации или научных исследований, оказывая как можно меньшее воздействие 

на местную экологию. Во время поездки они также продолжат укреплять свою экологическую 

репутацию. Туристические дестинации – это территории с более строгими требованиями                 

и высоким качеством, такие как геопарки, природные заповедники, лесные, водно-болотные 

угодья и т. д., а не сельская местность в широком смысле этого слова.  

Таким образом, мы можем рассматривать сельский туризм, агротуризм, экотуризм как три 

разных понятия. Они возникают по разным причинам и имеют разные приоритеты развития. 

С точки зрения индустрии, сельский туризм стал более диверсифицированным. Продукты аг-

ротуризма в большинстве своем связаны с сельскохозяйственной продукцией, в то время как 

в качестве продуктов сельского туризма также выступают нематериальная культура и этниче-

ские особенности. Соответственно, мы можем считать агротуризм во внегородской сфере ба-

зовым видом сельского туризма. Однако не следует упускать из виду новую тенденцию – мик-

рофермерство или сельскохозяйственные выставки в городах. То есть, с точки зрения геогра-

фического охвата, агротуризм имеет более широкий охват, чем сельский туризм. Кроме того, 

хотя и экотуризм, и сельский туризм расположены во внегородских районах, экотуризм опять 

же имеет более высокие экологические требования, чем сельский туризм.  

В данной статье собраны и уточнены понятия сельского туризма, агротуризма и экоту-

ризма. В ней также анализируются и сравниваются сходства и различия между этими тремя                    

с точки зрения причин появления, целевых рынков и привлекательности. В ходе исследования 

выявлена их взаимосвязь, в т. ч., исключающая синонимичность рассматриваемых понятий.  
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Рассматривается способ переработки древесных отходов: коры и опилок в эффективный сор-

бент – активированный уголь (АУ) с высокоразвитой за счет наличия микро- и мезопор удельной 
поверхностью и более низкой себестоимостью по сравнению с известными аналогами.  

Ключевые слова: сорбент, активация, древесная кора, опилки, мезопоры, активированный уголь.  
 

В Республике Беларусь активно развивается деревообрабатывающая, лесная и целлю-
лозно-бумажная промышленность. Это неизбежно приводит к возникновению огромного ко-
личества отходов: опилок, стружки, щепы, горбыля, коры и др. Так, в цехах Минлесхоза РБ за 
2020 г. образовалось 630 тыс. куб. метров опилок и коры. Концерном «Беллесбумпром»                    
в 2020 г. было экспортировано 243,4 тыс. т древесной щепы и стружки по цене 21 $ за тонну, 
11 361 т опилок по цене 70,3 $ за тонну. Кора отдельно не собирается, её учёт не ведётся. ГЛХУ 
«Рогачёвский лесхоз» реализует населению древесные отходы по следующим ценам: опилки 
древесные – 4,37 руб., отходы древесные – 5,25 руб., стружка древесная – 1,44 руб., щепа топ-
ливная – 34 руб. 98 коп.  

Сегодня древесные отходы имеют несколько путей практического применения. Измель-
чённую кору используют садоводы для мульчирования почвы. Древесные опилки используют 
для получения топливных гранул и пеллет, щепа также используется для получения тепловой 
энергии, из древесной стружки производят древесно-стружечные плиты, которые использу-
ются при строительстве и при производстве мебели [1, 2]. Мы сочли целесообразным получить 
из коры и опилок активированный уголь.  

Для получения активированного угля последовательно проводили химическую и двухста-

дийную термическую обработку в муфельной печи при температурах 300 оС и 500 оС в течение 

mailto:jiaxinli.edu@yandex.ru
file:///D:/Портфель/Наука/Конференции/2022/Гомель%201.05.2022/psv69tmb@mail.ru
mailto:mamaev_a06@mail.ru
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различного времени. Полученный уголь по стандартной методике был исследован на сорбцию 

красителя метиленового голубого и наличие ионообменных свойств. По данным низкотемпе-

ратурной адсорбции азота была определена удельная поверхность АУ по BET.  

Полученные результаты представлены в таблицах 1–4 и на рисунках 1, 2. Представленные 

результаты позволяют выбрать опилки в качестве сырья для получения АУ высокоактивного 

АУ с высокой удельной поверхностью, равной 1289 м2/г, из которых 578 м2/г составляет 

микропоры, 770 м2/г – мезопоры. Суммарный объём пор равен 0,66 см3/г.  

 

Таблица 1 – Сорбционная активность (СА) по метиленовому голубому АУ, полученных 

в различных условиях из древесного сырья 

 

Вид сырья и условия синтеза 

Время хими-

ческой акти-

вации, ч 

Выход, % 
СА по. МГ, 

мг/г 

Кора сосны (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 2 ч – 500 °С) 1 9,9 420 

Кора сосны (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 3 ч – 500 °С) 24 – 490 

Кора сосны (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 3 ч – 500 °С) 72 9,0 595 

Опилки. (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 3 ч – 500 °С) 1 26 610 

Опилки (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 3 ч – 500 °С) 24 – 610 

Опилки. (терм. обр. : 2 ч – 300 °С, 3 ч – 500 °С) 72 – 600 

 

Таблица 2 – Сравнительная характеристика экспериментальных АУ и мировых аналогов 

 

Название продукта, страна-производитель СА по МГ, мг/г 

Таблетки (Natur Product) производства Франци 15±5 

Гранулы «Карболонг» производства Украины 90±5 

Таблетки Борщаговский ХФЗ производства Украины 195±10 

Таблетки «Norit» производства Нидерланды 170±10 

Таблетки «Carbo medicinalis 0,3 g» производства Польши 140±10 

Таблетки АО «Медисорб» производства России 190±10 

Таблетки ПО «Курский КЛС» производства России 230±10 

Порошок «Белосорб-П» производства Республики Беларусь 300±10 

Активированный уголь (Несвиж) производства Республики Беларусь 320±10 

Обычный древесный уголь производства Республики Беларусь 190±10 

Таблетки «Kohle-Compretten», (Merck) производства Германии 320±10 

Таблетки «Ultracarbon» (Merck), Германия 250±10 

Гранулы «Карбовит-КУ-II производства Украины 250±10 

Порошок АУТ-МИ (Светлогорск) производства Республики Беларусь.  470±10 

Таблетки «Углесорб», экспериментально полученные в НИИ ФХП БГУ 540±10 

АУ из коры (1 мм), экспериментально полученный в НИИ ФХП БГУ.  595±10 

АУ из опилок, экспериментально полученный в НИИ ФХП БГУ.  610±10 

 

Таблица 3 – Результаты анализа поровой структуры угля по БЭТ 

 

Sуд, м
2/г 

Объем пор, см3/г Удельная поверхность пор, м2/г 

Vмикропор Vмезо-, макропор Vобщ Sмикропор Sмезо-, макропор 

1289 0,21 0,45 0,66 478 811 
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Таблица 4 – Ионный состав растворов, профильтрованных через слой АУ, полученных 

из различного растительного сырья 

 

Сырьё  
Содержание катионов, мг/л 

Содержание анионов, 

мг/л 

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Feобщ.  Сu2+ Zn2+ Cl- SO4
2- PO4

3- NO3
- 

Кора  

неизмельченная 
27,3 1 15,6 9,7 0,18 0,9 1,4 17,5 90,1 8,1 0,0 

Кора, размер 

частиц 1 мм 
1,0 0,5 34,1 14,0 0,29 0,1 1,4 15,6 44,1 78,1 0,0 

Гидролизный 

лигнин 
48,4 0,8 6,8 5,3 0,12 0,2 1,1 15,8 101,5 5,3 3,6 

Бамбуковый 

уголь 
373,9 19,9 11,5 9,2 0,14 0,0 1,2 19,2 258,0 0,0 10,0 

Исходный р-р 0,2 0,0 9,2 9,8 0,59 0,9 1,9 15,7 45,6 0,0 0,0 

 

 
 

Рисунок 1 – Изотерма низкотемпературной сорбции-десорбции азота 

 

.   

  а                                        б 

 

Рисунок 2 – СЭМ-снимки образцов АУ, 

полученных из опилок (а) и коры (б) при увеличении х1000 

 

Установлено, что наилучшую сорбционную способность (610 мг/г) АУ имеет при 

использовании раствора активатора с концентрацией реагента 68 %. Выяснено, что активацию 

измельчённой коры необходимо проводить в течение 72 часов, а опилки достаточно 

пропитывать раствором активатора в течение 1 часа. Показано, что получаемый АУ имеет 

катионообменные свойства. Так, в процессе фильтрации модельного раствора через слой АУ 

из коры концентрация ионов железа снизилась в 2 раза, а меди более чем в 8 раз. Развитая 
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поверхность пор, которая видна на сканирующих электронных микрофотографиях, 

обуславливает способность АУ сорбировать молекулы разных размеров.  

Сегодня абсолютное большинство АУ, производимых в мире, являются микропористыми 

(размеры пор до 2 нм). Только очень небольшая часть таких углей наряду с микропорами 

содержит до 20 % мезопор. Мезопоры – это поры с диаметром от 2 нм до 50 нм. Такие угли 

называются мезопористыми. В отличие от микропористых углей мезопористые угли могут 

сорбировать из водных, водноорганических и органических сред молекулы органических 

красителей, лекарственных субстанций, например, антибиотиков, ферменты, микотоксины, 

ПАВ, а также извлекать из газов не только маленькие, но и крупные молекулы и коллоидные 

частицы с размером, большим чем 1,4 нм.  

В настоящее время в Республике Беларусь активированный уголь из-за высокой стоимости 

не производится, а импортные мезопористые угли очень дорогие (около $20 000 за тонну 

сорбента), и при этом имеют более низкие характеристики, чем полученные нами 

экспериментальные образцы. Например, мезопористый уголь Norit обладает сорбционной 

активностью по метиленовому голубому всего лишь 200 мг/г. К слову, наш АУ имеет 

сорбционную активность по МГ, равную 610 мг/г. Расчётная цена АУ, полученного по нашей 

технологии составляет 5000 долларов за 1 тонну. Именно по этой цене Республика Беларусь 

импортирует российские активированные угли.  

 Таким образом, нами разработан и обоснован новый способ переработки отходов лесной 

промышленности. Высокоактивный мезопористый уголь с очень высокой удельной 

поверхностью может производится и использоваться в нашей стране. Производство такого 

продукта будет прибыльным, поможет снизить количество импортируемого сырья, а также 

уменьшит количество отходов деревоперерабатывающей промышленности и поможет более 

эффективно очищать загрязнённый воздух и сточные воды.  
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Методами пространственной статистики была изучена роль Zygophyllum pinnatum                       

в растительном сообществе. Доказана низкая конкурентная способность этого вида.  

Ключевые слова: Zygophyllum pinnatum, растительное сообщество, локальная плотность, 

степень доминирования, кросс-функция Рипли.  

 

Zygophyllum pinnatum Cham. (Zygophyllaceae) – это многолетнее растение с мощным мно-

гоглавым деревенеющим каудексом. Цветет в мае-июне, плодоносит в июле-августе. Размно-

жается семенами. Ксерофит, гипсофил, петрофит. Вид слабо изучен, занесен в Красные книги 

5 регионов РФ [7], в том числе в Красную книгу Республики Башкортостан [3].  

Результаты изучения онтогенетической структуры ценопопуляций Z. pinnatum в двух регионах 

Российской Федерации (Республика Башкортостан и Оренбургская область) и северо-западном Ка-

захстане (Актюбинская область) представлены в [2, 5]. Особенности пространственно-онтогенети-

ческой структуры популяций изучались в [4]. В указанных работах высказывались предположения 

о низкой конкурентной способности вида и о предпочтении сообществ с разреженной растительно-

стью. В настоящей работе предполагается проверить это утверждение математическими методами 

пространственной статистики. Итак, цель работы – изучить роль Z. pinnatum в растительном сооб-

ществе и характер взаимодействия с растениями других видов.  

Материалы и методы. Исследование проводили в июне-июле 2021 года, в Куюргазин-

ском р-не Респ. Башкортостан на холмах по правому берегу р. Тугустемир, напротив д. Разно-

мойка. Согласно схеме геоботанического районирования, местность относится к Кумертауско-

Исянгуловскому степному району Общего Сырта. Растительное сообщество, включающее                  

Z. pinnatum, приурочено к местам выхода гипсовых пород, основной грунт – элювий гипса,                      

в граничной зоне содержит примеси красной глины.  

Для исследования была заложена площадка размером 813 м, на которой проведено картирование 

растительного сообщества – для каждого растения определены координаты и видовая принадлежность. 

На учетной площадке, общепринятыми методами, определены следующие характеристики раститель-

ного сообщества: видовой состав, количество особей N, средняя плотность . Для популяций каждого 

вида зафиксированы: количество особей 𝑁𝑖, средняя плотность популяции Λ𝑖 = 𝑁𝑖 𝑆⁄ , доля вида в рас-

тительном сообществе 𝑃𝑖 = 𝑁𝑖 𝑁⁄  (здесь и далее 𝑖 = 1, . . , 𝑚, где m – количество видов в сообществе).  

Локальные значения плотности растительного сообщества 𝜆 и каждой популяции 𝜆𝑖 вы-

числяли в центре каждого квадрата размером 5х5 см (далее – элементарные квадраты) методом 

сглаженной аппроксимации [9] на основе ядерной функции [15, 14]. Границы популяции опре-

делены путем сравнения локальных значений плотности в каждом элементарном квадрате                  

с установленным нами пороговым значением 0,01 ос. /м2 – если значение плотности меньше 

порогового, то данный квадрат лежит за границей популяции. Площадь популяции 𝑆𝑖 опреде-

лена как сумма площадей элементарных квадратов (0,0025 м2) лежащих в пределах ее гра-

ницы. Экологическая плотность популяции Λ̂𝑖 определена как отношение количества особей 

данного вида к площади популяции, т. е. Λ̂𝑖 = 𝑁𝑖 𝑆𝑖⁄ .  

mailto:anle.martynova@gmail.com
mailto:abramova.lm@mail.ru
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На основе локальных значений плотности были рассчитаны локальные значения доли вида                         

в сообществе 𝑝𝑖 = 𝜆𝑖 𝜆⁄ . Доминирующий вид определяли как вид доля 𝑃𝑖 которого максимальна на 

учетной площадке. Локальное доминирование определяли аналогично, но используя значения 𝑝𝑖 

для каждого элементарного квадрата. Для локально доминирующих видов подсчитана площадь до-

минирования �̃�𝑖 – сумма площадей элементарных квадратов на которых этот вид является домини-

рующим. Степень доминирования определяли по шкале Любарского: 0-4% – малозначимый вид 

("М"), 4-16% – второстепенный ("В"), 16-36% – субдоминирующий ("С"), 36-64% – доминирующий 

("Д"), 64-100% – абсолютно доминирующий ("А") [1].  

Для определения характера размещения особей ("agg" – агрегированный, "reg" – регуляр-

ный, "CSR" – случайный) были рассчитаны и проанализированы функции Рипли [12, 13],                      

которые представляли в линеаризованном виде [10]. Значимость отклонений построенной 

кросс-функции от таковой для однородного пуассоновского процесса (CSR) оценена методом 

симуляций Монте-Карло [11] на основе 299 симуляций CSR.  

Характер взаимодействия особей Z. pinnatum с особями других видов в сообществе оцени-

вали на основе коэффициента корреляции Пирсона между значениями локальных плотностей 

в соответствующих элементарных квадратах [8]. Если коэффициент корреляции по абсолют-

ной величине превосходил 0,5, то дополнительно рассчитывали кросс-функцию Рипли.  

Все расчеты и построение изображений проводили в статистическое среде R с использо-

ванием функций пакета spatstat [8]. Подробное описание выполненных расчетов и тексты ко-

дов R представлены в форме дополнительных материалов и доступны на https://stok1946. 

blogspot. com/2022/04/blog-post. html.  

Результаты и обсуждение. На учетной площадке зарегистрированы растения 10 видов, 

принадлежащие к 6 семействам. Ниже приведен список видов, в скобках указано сокращение, 

которое далее будет использоваться для обозначения вида в таблицах и рисунках: сем.                           

POACEAE – (Ag. p) Agropyron pectinatum (M. Bieb.) P. Beauv., (St. c) Stipa capillata L.;                          

сем. ASTERACEAE – (Ar. l) Artemisia lercheana Weber ex Stechm., (Ar. m) A. marschalliana 

Spreng, (Ps. c) Psephellus carbonatus (Klokov) Greuter.; сем. EUPHORBIACEAE – (Eu.s)                         

Euphorbia seguieriana Neck.; сем. DIPSACACEAE – (Sc. i) Scabiosa isetensis L.;                                            

сем. CARYOPHYLLACEAE – (Gy. a) Gypsophila altissima L., (Gy. r) G. rupestris A. Kuprian.; 

сем. ZYGOPHYLLACEAE – (Zy. p) Zygophyllum pinnatum Cham.  

 

Таблица 1 – Характеристики популяций 
 

Вид 𝑁𝑖, 

ос.  

Λ𝑖, 

ос. /м2 

𝜆𝑖, ос. /м2 Разме-ще-

ние 
𝑆𝑖 Λ̂𝑖 

ос. /м2  min max Mean м2 % 

Ag. p 23 0,22 0,00 1,20 0,22 agg 69,1 66,4 0,33 

Ar. l 60 0,58 0,00 3,20 0,58 agg 83,0 79,8 0,72 

Ar. m 289 2,78 0,07 6,43 2,78 agg 104 100 2,78 

Eu. s 179 1,72 0,08 3,18 1,72 agg 104 100 1,72 

Gy. a 15 0,14 0,00 0,78 0,14 agg 55,2 53,1 0,27 

Gy. r 46 0,44 0,00 1,19 0,44 CSR 97,0 93,3 0,47 

Ps. c 103 0,99 0,00 3,42 0,99 agg 103,8 99,8 0,99 

Sc. i 79 0,76 0,00 1,89 0,76 agg 103,1 99,1 0,77 

St. c 44 0,42 0,00 2,83 0,42 agg 94,6 91,0 0,46 

Zy. p 33 0,32 0,00 0,88 0,32 CSR 93,5 89,9 0,35 

Всего 871 8,38 0,63 15,28 8,37 agg    

 

Как сообщество в целом, так и представленные в нем популяции характеризуются низкой 

плотностью, для большинства видов средняя плотность не превышает 1 ос. /м2, кроме того, 

многие виды местами выпадают из растительного сообщества (таблица 1, рисунок 1, а-б).       

https://stok1946.blogspot.com/2022/04/blog-post.html
https://stok1946.blogspot.com/2022/04/blog-post.html
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Экологическая плотность популяции также низкая для всех видов. Характер размещения осо-

бей в большинстве популяций агрегированный, исключения составляют популяции                                

G. rupestris и Z. pinnatum особи которых размещены случайным образом. Такой характер раз-

мещения характерен для растений моноцентрической биоморфы при оптимальных экологиче-

ских условиях [6]. Популяция Z. pinnatum занимает 89,9% площади, средняя плотность состав-

ляет 0,32 ос. /м2, в местах скоплений повышается до 0,88 ос. /м2 (рисунок 1, в). Сравнение карт 

плотности растительного сообщества и популяции Z. pinnatum показывает, что количество 

особей Z. pinnatum возрастает в верхней части площадки, где общая плотность растительного 

сообщества падает. Ниже это будет обосновано математически.  

 

а) б) в)  

 

а) плотность растительного сообщества; б) размещение особей в сообществе; 

в) плотность и размещение особей Z. pinnatum 

 

Рисунок 1 – Карты учетной площадки 

 

Таблица 2 – Доли видов и локальное доминирование 

 

Вид 
𝑁𝑖, 

ос.  

𝑃𝑖, 

% 

𝑝𝑖, % �̃�𝑖 степень доминирования 

min max mean м2 % М В С Д А 

Ag. p 23 2,6 0,0 11,1 2,3 – –      

Ar. l 60 6,9 0,0 39,0 5,5 2,10 2,01      

Ar. m 289 33,2 9,1 64,2 31,5 71,11 68,37      

Eu. s 179 20,6 2,9 51,5 23,3 25,38 24,4      

Gy. a 15 1,7 0,0 8,7 1,3 – –      

Gy. r 46 5,3 0,0 15,3 5,4 – –      

Ps. c 103 11,8 0,0 31,9 11,3 2,99 2,87      

Sc. i 79 9,1 0,0 23,0 9,0 – –      

St. c 44 5,1 0,0 27,6 4,9 2,41 2,31      

Zy. p 33 3,8 0,0 47,2 5,6 0,03 0,03      

Всего 871 100           

Примечание:.  – локально, в некоторой части площадки, – в целом по сообществу.  

 

Основным доминирующим видом является A. marschalliana (33,2%), однако по степени 

доминирования – это вид-субдоминат, который делит эту позицию с E. seguieriana (20,6%). 

Кроме того, на отдельных участках доминируют P. carbonatus, A. lercheana, S. capillata                        

и Z. pinnatum (таблица 2). В целом по сообществу Z. pinnatum представляется малозначимым 
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видом, однако на отдельных участках его доля возрастает до 47,2% и вид занимает доминиру-

ющее положение. По нашим наблюдениям, это происходит в местах выхода твердого гипса, 

где численность растений других видов значительно снижается. Кроме того, как отмечалось 

ранее [4], в таких местах увеличиваются размеры генеративных особей.  

Коэффициент корреляции плотностей Z. pinnatum с другими видами хотя и не высокий, но 

почти всегда отрицателен (таблица 3), т. е. плотность вида падает в тех местах, где плотности 

других видов растут. Дополнительный анализ кросс-функций Рипли показал, что особи                         

Z. pinnatum статистически значимо отталкиваются (отклонение функции вниз за серую зону) 

от особей A. marschalliana и G. altissima на расстояниях свыше 0,7 м (рисунок 2).  

 
Таблица 3 – Корреляция плотностей Z. pinnatum и других видов 

 

 Ag. p Ar. l Ar. m Eu. s Gy. a Gy. r Ps. c Sc. i St. c 

Zy. p -0. 39 -0. 29 -0. 55 0. 10 -0. 53 -0. 25 -0. 36 -0. 33 -0. 34 

Примечание: для все коэффициентов. 𝑝 ≪ 0,01 

 

а) . . . . . б)  

 

а) Z. pinnatum и A. marschalliana;. б) Z. pinnatum и G. altissima 

 

Рисунок 2 – Кросс-функции Рипли 

 

Выводы. Одним из основных естественных экологических факторов, влияющих на фор-

мирование и структуру популяции Z. pinnatum, является конкурентное воздействие растений 

других видов. При этом, развиваясь на обнажениях гипсовых пород, особи вида способны 

осваивать самые неблагоприятные участки.  
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Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины,  
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tatyana.melezh@mail.ru 

 

В работе рассмотрены экологические функции и свойства геологической среды в условиях 

урбанизированных территорий; определено, что в результате интенсивного освоения город-

ских территорий изменяются экологические функции литосферы и свойства геологической 

среды и чаще всего в негативном направлении, что ведет к снижению комфортности про-

живания населения.  

Ключевые слова: геологическая среда, трансформация, урбанизированные территории, 

экологические функции литосферы.  

 

Взаимодействие человека с геологической средой – проблема, существующая с давних времен. 

Основополагающими в этом взаимодействии являются природные, в том числе и геолого-геомор-

фологические факторы. В настоящее время в условиях все возрастающего «дефицита» пригодного 

для проживания пространства и возможность свободы выбора такого пространства, резко умень-

шилась, население концентрируется преимущественно в городских поселениях, где остро стоит во-

прос рационального взаимодействия общества с геологической средой.  

При экологических исследованиях геологической среды перед исследователем стоит                   

ряд задач:  

– морфологическая: предполагает изучение состава, состояния, строения и свойств город-

ской системы, ее эколого-геологических условий; 

– историческая: позволяет восстановить историю формирования исследуемой территории; 

– прогнозная: позволяет выявить перспективы развития исследуемой территории в зави-

симости от интенсивности воздействия техногенных и природных факторов.  

Понятие «экологические функции литосферы» было введено в 1994 году В. Т. Трофимо-

вым и Д. Г. Зилингом. Под экологическими функциями литосферы понимается все многооб-

разие функций, определяющих и отражающих роль и значение литосферы, включая подзем-

ные воды, нефть, газы, геофизические поля и протекающие в ней геологические процессы,                          

в жизнеобеспечении биоты и, главным образом, человеческого общества [1].  

Особое внимание уделяется социуму, так как в настоящее время именно человек активно 

воздействует на геологическую среду, часто на глубины, значительно превышающие влияние 

остальной биотической составляющей. Все многообразие взаимодействия геологической 

среды и хозяйственной деятельности человека сводится к следующим основным функцио-

нальным зависимостям, которые и определяют функции геологической среды на урбанизиро-

ванных территориях.  

В настоящее время выделяют ресурсную, геодинамическую, геохимическую и геофизиче-

скую экологические функции (рисунок 1).  

Экологические функции и свойства геологической среды в условиях интенсивного техно-

генеза и эксплуатации инженерных сооружений в пределах городских ландшафтов определя-

ются серией показателей геологической среды (рисунок 2). Показатели геологической среды 

тесно взаимосвязаны друг с другом, динамичны, и подвержены значительным трансформа-

циям под влиянием техногенной нагрузки города.  

mailto:tatyana.melezh@mail.ru
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Рисунок 1 – Экологические функции литосферы 

 

 
Рисунок 2 – Показатели геологической среды 

 

Урбанизированные территории находятся под влиянием техногенного воздействия на                  

протяжении длительного времени, в результате чего естественные, природные, условия                     

территорий значительно преобразуются, при этом они выполняют комплекс экологических 

функций необходимых для комфортного проживания населения. Необходимо отметить,                        

что на начальных этапах освоения городских территорий основополагающую роль играет                  

ресурсная функция, то есть особенности геопространства и наличие определенных полезных 

ископаемых.  

В последствии с развитием урбанизации, все большее значение приобретают: геодинами-

ческая (интенсификация природных процессов под влиянием техногенеза), геохимическая (из-

менение химического состава и повышение агрессивности подземных вод) и геофизическая 

(рост вибрационных нагрузок и связанное с ним свойств грунтов, изменение геофизических 

полей геологической среды) экологические функции литосферы.  

С течением времени формируются комплексы городских природно-техногенных систем, 

функционирование которых приводит к трансформации экологического состояния геологиче-

ской среды и преобразованию хода природных процессов. В результате возможно образование 

комплекса природно-техногенных опасностей и рисков, которые в зависимости от их вида                                 

и интенсивности могут проявляться по-разному. Так, например, на неосвоенных территориях, 

техногенные воздействия отсутствуют и практически не влияют на изменение геологической 

среды. При интенсивном же инженерном освоении территорий может наблюдаться изменение 

напряженного состояния пород, в том числе, под действием динамических нагрузок; подтоп-

ление, повышение агрессивности подземных вод и коррозионной активности грунтов,                        

суффозия.  



307 
 

На застроенных территориях в пределах однотипных участков состояние геологической 

среды меняется в различной степени в зависимости от вида и интенсивности существующих 

техногенных нагрузок. То есть следует говорить об экологических изменениях геологической 

среды на определенный момент времени при всех видах инженерно-хозяйственной деятель-

ности человека.  

Они наиболее глубоки и нередко имеют негативные последствия в районах интенсивного 

техногенного воздействия. На геоэкологическую ситуацию городов оказывают воздействие 

более 50 видов опасных природных и природно-техногенных процессов. Воздействие чело-

века приводит к изменению хода природных геологических процессов, обусловливает возник-

новение новых техногенных геологических процессов, которые, как правило, протекают                              

с большой скоростью и вызывают закономерные изменения состава, состояния и свойств гео-

логической среды.  

Характер и интенсивность изменения рассматриваемых особенностей геологической 

среды при техногенном воздействии зависит, прежде всего, от: 1) состава, строения и свойств 

геологической среды; 2) типов и источников техногенного воздействия; 3) масштабов и ин-

тенсивности этого воздействия. Кроме того, существенное значение имеет современная фи-

зико-географическая обстановка, во многом влияющая на состояние и свойства верхних гори-

зонтов геологической среды. Под влиянием этих факторов изменения инженерно-геологиче-

ских условий могут быть качественными и количественными, локальными и региональными, 

временными и постоянными, приповерхностными и глубинными.  

Главными изменениями инженерно-геологических условий являются техногенные нару-

шения: 1) водного баланса территории; 2) теплового баланса; 3) химическое и электромагнит-

ное загрязнение; 4) изменение напряженно-деформированного состояния толщ горных пород.  

В результате интенсивного освоения городских территорий изменяются экологические 

функции литосферы и свойства геологической среды и чаще всего в негативном направлении, 

что ведет к снижению комфортности проживания населения.  
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Abstract. The paper considers the ecological functions and properties of the geological                                   

environment in urbanized areas; it is determined that as a result of intensive development of urban 

areas, the ecological functions of the lithosphere and the properties of the geological environment 

change, and most often in a negative direction, which leads to a decrease in the comfort of living of 

the population.  
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 It was determined that the semi-desert and dry-steppe landscapes of the area are subject to 

overloading in the winter months of the year, and the rural grazing areas throughout the year due to 

their poor stability. As a result of this process, in semi-desert and dry-steppe landscapes with low 

natural recovery properties, erosion-denudation, development of salinization processes, change of 

plant species composition, surface physical fragmentation, soil compaction, reduction of soil-vege-

tation bio-productivity occur which appear as hotbeds of desertification.  

Keywords: landscape, livestock, grazing, loading, soil-vegetation, desertification.  

 

Agriculture and livestock are the main occupations of the population in the studied Kura basin. 

A wide expanse of semi-desert and dry steppe landscapes is the principal fodder source for livestock.  

 The rapid development of this area over the last 20 years has led to the overloading of the area 

with winter pastures consisting of semi-desert, arid landscapes. The winter pastures of the area                       

consisting of semi-desert and arid landscapes have been overloaded as a result of the area's rapid 

development over the last 20 years.  

 After the dissolution of collective farms, land reforms, and the distribution of land among private 

owners in the mid-1990s, this procedure has become increasingly widespread in our country. In this 

regard, the Kura basin is the Republic's greatest agricultural region. Furthermore, because the study 

region is used for agricultural and winter pastures throughout the year, various environmental issues 

have arisen, including substantial anthropogenic desertification.  

The studied area has the largest winter pastures in the country, the Jeyranchol-Ajinohur lowlands, 

Shirvan, Karabakh, Mil-Mugan, Salyan, and South-Eastern Shirvan plains are the main centers of 

animal husbandry. These lands are also used as winter pastures by the republic's mountainous regions, 

in addition to the animals kept by the local population. Mainly small horned animals graze in these 

winters for 6-7 months of the year, providing up to 50 % of the annual demand for food.  

Overgrazing and year-round grazing are both considered hazardous circumstances that lead to 

desertification. Desert foci occur as a result of overcrowding and uninterrupted grazing, leading to. 

the degradation of bio components in semi-desert and arid steppe landscapes, which are characterized 

by low resilience.  

In the studied area the main forage resources of the grazed semi-desert and dry-steppe landscapes are worm-

wood, sagebrush, blackberry, licorice, agate, meadow, ephemeral and xerophytic shrubs of different types.  

 65 % [1] of. the country's natural forage areas are concentrated in the Kura Basin, mainly                       

semi-desert landscapes. Their productivity is 0. 8-6. 9 s / ha, having the lowest biodiversity and                     

bioproductivity after the nival and subnival zones of Azerbaijan [4, 6] 

 Year by year increase in the number of livestock and their overgrazing in pastures leads to the 

development of exodynamic processes (ravines,. field erosion, wind erosion, erosion meadows of 

various sizes, etc.) leading to the development and acceleration of desertification. Grazing in winter 

pastures of Jeyranchol-Ajinohur lowland, central, north-eastern and eastern part of Shirvan plain, 

South-Eastern Shirvan (except Shirvan National park and Shirvan Reserve created in the area) Central 

Mugan, Mil-Garabagh, Salyan plains has led to the formation of desertification centers of various 
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degrees as a result of. changes in the species composition of plant groups, a decrease in their number, 

and their complete disappearance in many areas.  

Our observations in the winter pastures of the study area show that the unsystematic grazing and 

overloading of pastures, along with the physical degradation of the surface, led to negative changes 

in the species composition and quality of the plants that make up the pastures. The number of forage 

plants has decreased in the areas where grazing is carried out throughout the year (completely                             

disappearing in some areas), but the number of thorny, poisonous, hairy, pungent, coarse-stemmed 

plant species, which are not eaten by cattle and differ in morphological features, has increased. Due 

to the fact that the plants are well eaten by cattle, these inedible plant species increasing their range 

from year to year are characterized as the main indicators of desertification.  

Along with the rapid development of livestock, the long-term occupation of the Lesser Caucasus 

pastures (up to 250,000 hectares) by Armenia and the rise in the Caspian Sea (about 50,000 hectares 

of winter pastures along the coast were. under the sea waters) and a total reduction of more than 

300,000 ha of pastureland impacted the increase of. the number of livestock per unit area in the Kura 

Basin Cattle and small ruminants to be grazed in these areas are currently housed in the winter pas-

tures of the study area. 

The expansion of the area of desertification centers year by year created as a result of livestock 

grazing (such areas are wider on the plains of Jeyranchol, the Kura-Araz lowland), leads to a decrease 

in fodder crops. Since this process also affects other pastures, the number of livestock per hectare is 

increasing.  

The results of our calculations based on the data of [2, 3] the State Statistics Committee show 

that the number of large and small cattle in the study area was 3177267 in 1995, this number                         

was 4611517 in 2000 and 6191000 in 2005. In 2010 it was 6655348, in 2015 it was 7117100, and                    

in 2020 it was 7115687, which is reflected in the graph below (Figure 1).  

 

 
 

Figure 1 – Dynamics of the number of cattle in the Kura basin  

 

Livestock grazing in the study area is carried out continuously in winter pastures, as well as in 

the surrounding pastures. Our analysis show that the total area of rural and pasture areas in the total 

area of the Kura Basin is 1146655 ha [5] 722432 hectares (63 %) of which are in the Kura-Araz 

lowland. As a result of unsystematic grazing in these areas, the soil and vegetation cover has been 

subjected to various degrees of degradation, resulting in desertification (Table 1).  
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Table 1 – Desertification of winter and suburban pastures in the Kura basin 

  
Pastures common area (ha) 

1146655 

Rural pastures Winter pastures 

608335 538320 

Total area of deserted pastures (ha/%) 

Rural pastures  Winter pastures  

277407 

45,6 

224771 

41,6 

Total area (ha/%) 

502178 

43,8 

 

As seen from the table, 43. 8 % of the pastures in the study area has been subjected to varying 

degrees of desertification. 45. 6 % of the total deserted pastures is rural pastures and 41. 6 % is winter 

pastures.  

The area of winter pastures, grazing areas in the Kur-Araz lowland and. the area of desertification. 

according. to the plains are given in the table below (Table 2).  

 
Table 2 – Desertification of winter and suburban pastures in the Kur-Araz lowland 

 

Pasture area on the plains (ha) 

Karabakh plain 

(ha) 
Mil plain (ha) 

Mugan-Salyan 

plain (ha) 

Shirvan plain 

(ha) 

South-Eastern 

Shirvan plain (ha) 

General area General area General area General area General area 

66410 171868 222786 154015 107353 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

52418 13992 76357 95511 92012 130774 82798 71217 73840 33513 

Total area of desertified pastures (ha) 

     

Karabakh plain 

(ha) 
Mil plain (ha) 

Mugan-Salyan 

plain (ha) 

Shirvan plain 

(ha) 

South-Eastern 

Shirvan plain (ha) 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

Suburbs Winter 

pastures 

29400 9748 44274 45369 41693 68020 30020 34562 42282 19295 

General area General area General area General area General area 

39148 89643 109713 64582 61577 

 

The variation of the area of deserted pastures depends on the number of livestock and the nature 

of grazing. In these areas, which have been subjected to desertification as a result of perennial and 

unsystematic grazing, the soil cover has been practically deprived of vegetation due to dusting,                        

compaction and erosion.  

As a result of unsystematic, excessive grazing of the Jeyranchol-Ajinohur, south-eastern foothills 

of the Lesser Caucasus and the foothills of the Ganja-Gazakh plain, numerous cattle trails have been 

formed on the slopes. Observations in the selected sample plots in the dry-steppe landscapes of these 

areas show that a plenty of trails of different directions, formed as a result of unsystematic grazing, 
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reaches of 15-70 cm in width and a of 3-10 cm in depth. The distance between them varies from                   

50 cm to 1-1. 5 m in different areas of the slopes.  

In the lowland winter pastures and grazing areas of the studied area, our observations in the                            

selected sample plots show that the number of trails formed as a result of unsystematic grazing reaches 

a width of 20-80 cm and a depth of 5-10 cm. The distance between them varies from 50 cm                                    

to 2-2. 5 m in different areas.  

The depth of the trails and the distance between them have different dimensions on different 

surfaces and their parts, depending on the mechanical composition of the rocks, inclination of the 

slopes, the species composition of the vegetation, and the formation of the cover.  

On the foothills, where the paths develop, erosion-denudation processes are more active than in 

the plains, and the washing of the soil layer and the destruction of vegetation are easier and more 

intensive. The soil layer remains on the slopes only in the form of small hills at the bottom of the 

bushes and deep-rooted plants due to accumulation. The slopes form ravines, creating rapid surface 

runoff during the rainy seasons or heavy rains. Rocky areas have developed in pastures where soil 

and vegetation have been subjected to degradation and.  erosion.  

These changes in soil and vegetation cover with unsystematic grazing result in the formation                    

of desert foci, and even after grazing is stopped, natural regeneration of plants is not possible.                         

The presence of carbonate rocks and saline soils in grazing areas are the reasons of degradation of 

vegetation, surface erosion, and the spread of salt. In the study area, such areas are widespread in the 

pastures and winter pastures of the Jeyranchol lowlands, Bozdag, as well as Shirvan, South-Eastern 

Shirvan, Mil-Mugan, Salyan plains. This process is more intensive in areas where mineralized 

groundwater is close to the surface.  

As the Caspian semi-desert landscapes of the Kura Basin consist mainly of sandy and clayey 

soils, the vegetation is characterized by very poor stability. All year round grazing has led to severe 

surface erosion and wind erosion. In these areas, dense ephemeral plants grow at the base of                               

sharp shrubs, sometimes up to 1. 5 meters in height. However, as these shrubs are destroyed for 

grazing, the plants' ability to regenerate is further depleted, creating the basis for the development of 

desertification centers.  

Increased precipitation in spring and autumn in the study area creates a basis for the development 

of ephemerals. However, due to the fact that these periods coincide with the migration of animals, 

they are overloaded. During the summer months, the local livestock graze in these areas, so                               

continuous grazing has a significant negative impact on the landscape, leading to the creation                         

and development of desertification centers, reducing or completely losing the productivity of                    

geocomplexes with poor resilience.  
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Установлено, что полупустынные и сухие степные ландшафты области подвержены пе-

регрузке в зимние месяцы года, а сельские пастбища - в течение всего года из-за их низкой 

устойчивости. В результате этого процесса в полупустынных и сухих степных ландшафтах 

с низкими природными восстановительными свойствами, эрозией-денудацией, развитием 

процессов засоления, изменением видового состава растений, физической фрагментацией по-

верхности, уплотнением почвы, уменьшением биопродуктивности растительности проявля-

ются очаги опустынивания. 

Ключевые слова: ландшафт, животноводство, выпас скота, нагрузка, почвенно-расти-

тельный комплекс, опустынивание. 
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На протяжении более 13 лет ведется работа по исследованию биодеградации элемент-

ного фосфора, а также фосфорсодержащих соединений. В перспективе они могут стать 

основой эффективных методов предотвращения и ликвидации загрязнений токсичными со-

единениями фосфора.  

Ключевые слова: биодеградация, токсичные соединения фосфора, Aspergillus niger.  

 

Биодеградация занимает почетное место среди методов обезвреживания токсичных за-

грязнений окружающей среды. При использовании биодеградации в окружающую среду не 

вносятся новые химические загрязнители, не используются жесткие физические факторы 

(температура, давление и прочее).  

Включение нескольких токсичных ксенобиотиков (формальдегид, фенол и синильная кис-

лота) (рисунок 1) в состав сахаров, жиров и протеиногенных аминокислот, является, пожалуй, 

наиболее показательным примером биодеградации. Это является весомым фундаментальным 

аргументом в пользу возможности биодеградации даже самых опасных веществ, таких, как 

объект нашего исследования элементный фосфор.  
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Рисунок 1 – Синтез метанола из метана  

 

Синтез метанола из метана (рисунок 1) осуществляется метанотрофными бактериями                    

(к примеру Methylococcus capsulatus (Bath)) [1], фруктозы из метанола гипертермофильными 

археями Pyrococcus horikoshii OT3 (у метилотрофных дрожжей Candida boidinii путь отлича-

ется – они присоединяют формальдегид к ксилулозе с образованием двух трехуглеродных                     

сахаров, которые далее могут превращаться в глицерин, компонент жиров), серина из мета-

нола – облигатными метилотрофными бактериями (например, Methylomonas aminofaciens) [2], 

фенола из бензола – цитохромом Р450 в организме человека [3], тирозина из фенола – обрат-

ной реакцией с отщеплением воды, катализируемой тирозиназой кишечной бактерии 

Citrobacter freundii [4], β-цианоаланина из цианида – культурами фиолетовых хромобактерий 

Chromobacterium violaceum [5], аспарагина и аспарагиновой кислоты из β-цианоаланина – выс-

шими растениями, такими, как ячмень обыкновенный Hordeum vulgare [6]. На схеме не пока-

зано, но растения (например, резуховидка Таля Arabidopsis thaliana) и микроорганизмы (гемо-

фильная палочка Haemophilius influenzae) [7] способны аналогичным образом утилизировать 

сероводород, включая его в состав аминокислоты цистеин. Чрезвычайно токсичный селеново-

дород бактерии кишечные палочки (Escherichia coli) присоединяют к серину с образованием 

селеноцистеина – аминокислоты, входящей в активные центры ряда ферментов [8]. Бактерии, 

растения и грибы из индола и серина синтезируют триптофан [9]. Стрептомицет беловатый 

Streptomyces albulus PD-1 аналогичным образом утилизирует аммиак с образованием полиди-

аминопропионовой кислоты [10].  

Среди соединений фосфора встречаются самые токсичные вещества, созданные челове-

ком, включая ставшие известными «Новички». Но, несмотря на это, они применяются практи-

чески во всех сферах деятельности - в металлургии, производстве пиротехники, спичек,                       

полупроводников, пестицидов, лекарств, боевых отравляющих веществ, пластмасс, фосфор-

ной кислоты, моющих средств, удобрений. Следовательно, стоит задача. создания методов 

обезвреживания как самого белого фосфора, так и производимых из него токсичных соедине-

ний фосфора.  
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Нами выделена и изучена. культура. Aspergillus niger, превращающая. ряд токсичных                      

соединений фосфора в фосфат,. безвредный. для. окружающей. среды [11]. Предлагаемый. 

нами. метод позволит производить очистку сточных вод предприятий и загрязненных терри-

торий. Нам удалось подвергнуть биологической деструкции токсичные неорганические веще-

ства – белый и красный фосфор, ряд солей кислот восстановленного фосфора. Биодеградацию 

элементного фосфора мы наблюдали впервые в мире.  

При воздействии белого фосфора наблюдается изменение. толщины клеточной стенки. 

Также значительно увеличивается число митохондрий в клетках гиф. Кроме, того, на 

поверхности клеточной стенки появляется дополнительный волокнистый слой, состоящий из 

протеогликанов – поверхность гифов становится ворсистой, чего не наблюдается в контроле. 

Данные признаки наверняка связаны с защитой от внешних воздействий – клеточная стенка 

служит барьером, а митохондрии осуществляют энергетический обмен, поддерживают 

метаболическую активность.  

Исследования протеома, описанные в работе, продемонстрировали четкие различия 

белкового профиля при росте аспергилла в отсутствии и в присутствии белого фосфора. 

Белковый профиль в свою очередь определяется экспрессией генов, следовательно, есть 

основания говорить об ответе на загрязнение белым фосфором на этом уровне [12].  

Эволюционная история выделенного из технического белого фосфора штамма Aspergillus 

niger воспроизведена с построением филогенетического дерева.. Для сравнения использова-

лись штаммы A. niger, выделенные в разных странах мира и представленные в базе National 

Center for Biotechnology Information (NCBI). Результат сравнения свидетельствует о следую-

щем. В наибольшем родстве со штаммом АМ1 состоят штаммы A. niger NJDL-12 и A. niger 

FP1 из Китая (почва с соевого поля в районе Нанкина), которые способны к растворению ма-

лорастворимых в воде почвенных фосфатных минералов при помощи органических кислот, 

которые они продуцируют [13]. Указанные штаммы выделены из ризосферы растений сои 

(Glycine max) и, по всей видимости, повышают эффективность снабжения растений фосфором, 

вступая с ними в симбиотические отношения. Они имеют 64 % сходства по гену ITS с объек-

том нашего исследования – A. niger АМ1 (рисунок 2).  

Роль контролей выполняют внешние группы – штаммы других видов: аспергилл атласный 

A. bombycis и аспергилл дымящийся Aspergillus fumigatus.. Штаммы из одного кластера, состо-

ящие в близком родстве друг с другом,. должны быть сходны по характеристикам. Такие свой-

ства черных аспергиллов, как патогенность или накопление микотоксинов, четко связаны                        

с принадлежностью штамма к определенным кластерам. А оно имеет прямое отношение                           

к практическому применению культур микроорганизмов. Чем больше мы знаем об этих плес-

невых грибах, тем лучше будем понимать результаты данного анализа. Это делает филогене-

тический анализ столь важным.  

Таким образом, можно предполагать, что штамм AM1 относится к кластеру, эволюционно 

возникшему в Южной Азии и специализировавшемуся на биодеструкции фосфорных соеди-

нений. Возможно, белый фосфор, из которого он выделен, был доставлен в нашу страну из 

Китая – крупнейшего производителя этого сырья – и штамм завезен вместе с ним.  

Для того, чтобы подтвердить родство с известными солюбилизаторами фосфатов, мы                          

исследовали способность Aspergillus niger АМ1 метаболизировать ортофосфат кальция 

Са3(РО4)2 – наиболее расространенную форму фосфора в природе, но при этом малодоступную 

для живых организмов. Оказалось, что штамм потребляет нерастворимый фосфат так                                    

же легко, как растворимые фосфаты, входящие в состав культуральных сред. То есть, действи-

тельно является солюбилизатором фосфата, как следует из теоретических результатов                                

анализа базы NCBI.  

Элемент фосфор в виде простых веществ и восстановленных соединений является опас-

нейшим загрязнителем окружающей среды. Однако, полностью окисленная форма фосфора – 

фосфат – является незаменимым компонентом любого живого организма.  
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Рисунок 2 – Филогенетическое дерево Aspergillus niger.  

Представлены штаммы из базы NCBI, способные к биодеградации 

 

Поэтому, для фосфорных соединений велики перспективы биодеградации. Для фосфорор-

ганических соединений биодеградация уже применяется [14]. Нами создано ООО Интехтокс, 

которое вошло в реестр участников проекта «Сколково» (рисунок 3).  

 

ИнТехТокс
InTechTox

 
 

Рисунок 3 – Логотип ООО Интехтокс 

 

Для элементного (белого и красного) фосфора она стала известна из наших работ. Плани-

руется создание и вывод на рынок коммерческих биопрепаратов на основе наших культур 

микроорганизмов. Это было изначальной целью работы.  
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В статье рассмотрены основные методические подходы к оценке обращения со ртуть-

содержащими отходами, предложен алгоритм их геоэкологической оценки для Республики 

Беларусь, рассмотрены примеры визуализации информации, и характеристики выявленных 

типов обращения с ртутьсодержащими отходами в Республике Беларусь.  

Ключевые слова: ртутьсодержащие отходы, обращение с отходами, геоэкологическая 

оценка, комплексный подход, направления оптимизации.  
 

Одной из наиболее важных проблем в настоящее время является проблема обращения со 

ртутьсодержащими отходами. Это связано с тем, что ртуть является высокотоксичным хими-

ческим веществом и наносит необратимые нарушения как здоровью населения, так и окружа-

ющей среде. В настоящее время наблюдается активный рост отходов, содержащих ртуть, что 

связано с неудовлетворительным регулированием в данной области и, как следствие, проис-

ходит усиление негативного воздействия ртути на окружающую среду и организм человека.  

Основными международными актами, которые регулируют обращение со ртутьсодержа-

щими отходами, являются Базельская конвенция о контроле за трансграничной перевозкой 

опасных отходов и Минаматская конвенция, которая ограничивает производство, использова-

ние и экспорт ртутьсодержащих товаров.  

Обращение с ртутьсодержащими отходами в Республике Беларусь регулируется Законом 

«Об обращении с отходами» и нормативно-правовыми актами, которые регулируют вопросы 

обращения с отходами, охраны окружающей среды и здоровья населения [1].  

mailto:mindubaev-az@yandex.ru
mailto:ybadeev.61@mail.ru
mailto:edward.b67@mail.ru
mailto:naumenko.aleksa@list.ru
mailto:Hahina@bsu.by
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В мире существуют подходы к управлению отходами, которые включают иерархию управления 

отходами, которая описывает варианты приоритетного управления отходами от наиболее предпо-

чтительного к наименее предпочтительному, принцип расширенной ответственности, основной 

идеей которого является разработка производителем менее опасных для окружающей среды това-

ров и контроль за обращением с данными отходами, а также принцип экономического регулирова-

ния «загрязнитель-платит», который подразумевает оплату производителем затрат на использова-

ние и последующее обращение с отходами, которые образовались в результате использования его 

продукции. Эти подходы применимы и по отношению к ртутьсодержащим отходам.  

Комплексный подход к обращению со ртутьсодержащими отходами, по мнению                             

Янина Е. П, должен включать повышение уровня просвещения населения в области обраще-

ния с отходами, в том числе и ртутьсодержащими, усиление контроля за обращением с отхо-

дами, а также создать общедоступную глобальную систему оценки экологической ситуации, 

что позволит снизить воздействие на окружающую среду и уменьшить количество ртутьсо-

держащих отходов, которые попадают на свалки и полигоны твердых бытовых отходов [3].  

К ртутьсодержащим отходам согласно Классификатору Республики Беларусь относятся: 

батарейки, дифманометры, игнитроны и ионные приборы, нормальные элементы, содержащие 

ртуть, ветошь, одежда, грунт, уголь-поглотитель строительные отходы, загрязненные ртутью, 

отходы ртути и ее соединений, ртутные лампы и термометры, компактные люминесцентные 

лампы и люминесцентные трубки, шлам ртутьсодержащий и после демеркуризации.  

В Республике Беларусь существует единая система учета и управления отходами произ-

водства, которая включает сбор отходов, классификацию отходов по видам, проведение еже-

годной инвентаризации, а также транспортировка, использование, хранение и обезвреживание 

отходов [2]. Основными источниками образования ртутьсодержащих отходов являются про-

изводственные организации и бытовое потребление товаров, содержащих ртуть.  

В Республике Беларусь объем образованных ртутьсодержащих отходов в 2020 году соста-

вил 5,9 млн. т ртутьсодержащих отходов. Наибольшая доля ртутьсодержащих отходов обра-

зована в Брестской области (32 %) и г. Минск (28,8 %), а наименьшая – в Могилевской (3%)                        

и Витебской (3,5 %) областях. Морфологическая структура образованных ртутьсодержащих 

отходов представлена в основном люминесцентными трубками отработанными (76,3 %), ртут-

ными лампами отработанными (16 %) и компактными люминесцентными лампами (6,1 %). 

Доля остальных видов ртутьсодержащих отходов не превышает 1%.  
 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм геоэкологической оценки обращения  

со ртутьсодержащими отходами в Республике Беларусь 
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По использованию ртутьсодержащих отходов лидируют Брестская область (27,3%) и г.Минск 

(23,5 %), Минская (25,5 %) и Гомельская (20,5 %) области. Наименьшая доля использования ртуть-

содержащих отходов характерна для Гродненской (4,8 %) и Витебской (5 %) областей. Захоронение 

отходов преобладает в Брестской (44,7 %) и Минской (34,9 %) областях, в то время как доля захо-

раниваемых отходов в Витебской и Минской областях не превышает 1%. В Могилевской области 

отсутствуют отходы, которые захоранивают на полигонах опасных отходов.  

В связи с тем, что ртутьсодержащие отходы образуются в каждом районе Республики Бе-

ларусь, но не в каждом районе они захораниваются. Это связано с тем, что существует 4 ос-

новные организации по обезвреживанию ртутьсодержащих отходов: ООО «ПОСТУП»,                             

«СПО Химволокно», «Гродно Химволокно» и «Экология-121».  

Важной проблемой системы обращения с отходами является отсутствие заинтересованно-

сти населения и его недостаточная информированность о существующей опасности при обра-

щении со ртутьсодержащими товарами и, как следствие, ртутьсодержащими отходами. Кроме 

того, внедрение новых технологий сдерживается низким уровнем сбора ртутьсодержащих 

ламп, которые преобладают в морфологическом составе ртутьсодержащих отходов. Именно 

поэтому система обращения с ртутьсодержащими отходами требует доработки. В связи с этим 

был разработан алгоритм геоэкологической оценки обращения со ртутьсодержащими отхо-

дами, включающий четыре этапа: подготовительный, этап сбора информации, оценочный этап 

и конструктивно-оптимизационный этап (рисунок 1).  

Для оценки системы обращения со ртутьсодержащими показателями использовались дан-

ные «Бел НИЦ Экология» об объемах образованных, использованных, захороненных и храня-

щихся на предприятиях ртутьсодержащих отходов.  

С целью выявления пространственных закономерностей образования ртутьсодержащих 

отходов предложены следующие показатели и шкала оценки: 

 По объему образования отходов: низкий (О1) – менее 362 тыс. т, средний (О2) –                          

362 тыс. т – 1,1 млн. т, высокий (О3) – более 1,1 млн. т; 

 По сложности морфологической структуры отходов: простая - П (в районе доминирует один 

вид отходов, например, ртутьсодержащие лампы), сложная - С (в районе могут встречаться не-

сколько видов отходов, например, ртутные термометры, люминесцентные трубки и игнитроны); 

 По сложности системы обращения с отходами:  

 отходы используются (И) – отходы передаются на предприятия по обезвреживанию 

ртутьсодержащих отходов; 

 отходы используются и хранятся на предприятиях (ИХ) – часть отходов передается 

на предприятия по обезвреживанию ртутьсодержащих отходов, оставшаяся часть хранится на 

предприятиях образования данных отходов; 

 отходы используются и захораниваются (ИЗ) – часть отходов передается на обезвре-

живание, а остальная часть захоранивается на полигонах опасных отходов; 

 отходы используются, захораниваются и хранятся на предприятии (ИЗХ) – в районе 

часть отходов передается на обезвреживание, часть захоранивается, а остальные отходы хра-

нятся на предприятии.  

В соответствии с перечисленными критериями для каждого района был определен набор 

показателей, характеризующих систему обращения со ртутьсодержащими отходами в данном 

районе (рисунок 2).  

В соответствии с критериями был определен набор показателей методом комбинаторики, 

характеризующим систему обращения со ртутьсодержащими отходами.  

Например, тип О1ПИ характеризуется низким объемом образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих простую морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается                    

в их использовании. Примером такого района являются Березинский и Лидский районы.  

Тип О1СХ характерен для районов с низкими объемами образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих сложную морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается                    

в хранении их на предприятии. К такому типу относятся: Брагинский и Хойникский районы.  
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Тип О1СИХ характеризуется низкими объемами образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих сложную морфологическую структуру, обращение с отходами в которых 

заключается в их использовании и хранении на предприятии. К такому типу относятся              

Белыничский и Вороновский районы.  
 

 
 

Рисунок 2 – Пример визуализации типов обращения со ртутьсодержащими отходами  

в разрезе административных районов Республики Беларусь 
 

Тип О2ПИ характеризуется средними объемами образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих простую морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключа-

ется в их использовании. К такому типу относятся Бобруйский и Минский районы.  

Тип О2ПИЗ характеризуется средними объемами образования ртутьсодержащих отходов, име-

ющих простую морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается в их 

использовании и захоронении. К такому типу относятся Витебский и Гомельский районы.  

Тип О2СИХ характеризуется средними объемами образования ртутьсодержащих отходов, име-

ющих сложную морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается в их 

использовании и хранении на предприятии. К такому типу относится Барановичский район.  

Тип О3ПИЗ характеризуется высокими объемами образования ртутьсодержащих отходов, име-

ющих простую морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается в их 

использовании и захоронении. К такому типу относятся Ганцевичский и Дрогичинский районы.  

Тип О3ПИ характеризуется высокими объемами образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих простую морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключа-

ется в их использовании, относится Кобринский район.  

Тип О3СИХ К группе районов со высокими объемами образования ртутьсодержащих от-

ходов, имеющих сложную морфологическую структуру, обращение с отходами в которых за-

ключается в их использовании и хранении на предприятии, относятся Ивацевичский и Каме-

нецкий районы.  

Тип О3СИЗХ, для которого характерен высокий объем образования ртутьсодержащих отходов, 

имеющих сложную морфологическую структуру, обращение с отходами в которых заключается                   

в их использовании, хранении на предприятии и захоронении, встречается в Брестском районе.  

Таким образом, в статье рассмотрены основные методические подходы к оценке системы 

обращения со ртутьсодержащими отходами, а также предложен алгоритм, который позволяет 

оценить систему обращения с отходами и дать рекомендации по оптимизации системы обра-

щения со ртутьсодержащими отходами в Республике Беларусь.  
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Одно из современных направлений развития гигиены окружающей среды в Российской 

Федерации – применение интегральной оценки состояния факторов среды обитания [6].                           

По своей сути, интегральная оценка – математическая модель комбинированного воздействия 

факторов, имеющих разное значение при формировании состояния фактора среды обитания                

и его влиянию на здоровье населения. Для оценки загрязнения атмосферного воздуха рассчи-

тывают комплексный индекс загрязнения атмосферы ИЗА [9]. Оценка уровня химического за-

грязнения почв населенных мест проводится по суммарному показателю загрязнения Zс [2]. 

Для характеристики степени опасности загрязнения воды водных объектов, в т. ч. поверхност-

ных источников питьевого водоснабжения, используют комплексные показатели загрязнения 

[5]. Начиная с 2011 года проводится интегральная оценка питьевой воды по показателям хи-

мической безвредности [4].  

Материалы и методы исследования. Были проанализированы результаты исследований ка-

чества питьевой воды централизованных систем водоснабжения городов Ленинградской об-

ласти, рассчитывались средние уровни содержания химических веществ: максимальная кон-

центрация 98 %-ной вероятностной обеспеченности и среднегодовая концентрация по верхней 

границе 95 % доверительного интервала, показатели риска здоровью канцерогенного (Рискканц) 

и неканцерогенного (Рискнек) в соответствии с Руководством [10], риска ольфакторно-рефлек-

торных эффектов Рискр-о, интегральные показатели [4]. Также использованы результаты про-

ведения интегральной оценки питьевой воды города Тюмень [7], населенных пунктов Мос-

ковской [8] и Смоленской [3] областей, острова Русский Приморского края [1].  

Результаты и обсуждение. Необходимость проведения грамотной оценки риска здоровью 

населения подтверждается тем, что присутствие в питьевой воде загрязняющих веществ обу-

словливает высокую вероятность возникновения неблагоприятных эффектов [11].  

При проведении гигиенической оценки качества питьевой воды в ряде населенных пунк-

тов не выявлено превышений гигиенических нормативов.  

В результате проведенного анализа выявлено, что минимальные значения риска ольфак-

торно-рефлекторных эффектов зарегистрированы в питьевой воде г. Тюмень, неканцероген-

ного риска – в питьевой воде г. Кириши, канцерогенного риска – в питьевой воде п. Селятино 

Московской области (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Результаты оценки риска для здоровья населения от употребления                              

питьевой воды 

 

Населенный пункт Рискр-о Рискнек Рискканц 

г. Кириши 0,19 0,047 2,60E-05 

п. Рында (остров Русский Приморского края) 0,399 0,38 3,80E-06 

г. Тюмень 0,0078 2,93 1,04E-05 

п. Селятино (Московская область) 0,715 0,35 4,00E-07 

Гагаринский район (Смоленская область) 0,704 0,57 1,50E-06 

г. Смоленск 0,903 0,6 6,00E-07 

г. Приморск 0,54 0,135 6,60E-05 

 

Максимальные значения риска ольфакторно-рефлекторных эффектов зарегистрированы в пи-

тьевой воде г. Смоленск, неканцерогенного риска – в питьевой воде г. Тюмень, канцерогенного 

риска – в питьевой воде г. Приморск. Приемлемое значение риска ольфакторно-рефлекторных эф-

фектов превышено в питьевой воде всех анализируемых населенных пунктов за исключением                      

г. Тюмень, неканцерогенного риска – в питьевой воде г. Тюмень, г. Смоленск, населенных пунктов 

Гагаринского района, канцерогенного риска – в питьевой воде г. Кириши и г. Приморск.  

Интегральные показатели питьевой воды (ИП), рассчитанные в соответствии с [4], нахо-

дились в интервале от 4,59 до 12,27 (таблица 2).  
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Таблица 2 – Интегральные показатели питьевой воды в исследованных населенных 

пунктах 

 

Населенный пункт Значение ИП 

г. Кириши 4,59 

п. Рында (остров Русский Приморского края) 5,13 

г. Тюмень 6,98 

п. Селятино (Московская область) 7,89 

Гагаринский район (Смоленская область) 8,33 

г. Смоленск 10,29 

г. Приморск 12,27 

 

Канцерогенный риск вносит наибольший вклад в значение ИП качества питьевой воды 

г. Приморск (53,8 %), г. Кириши (56,6 %), неканцерогенный риск – г. Тюмень (84,0 %), риск 

ольфакторно-рефлекторных эффектов – п. Селятино (90,6 %), г. Смоленск (87,8 %), населен-

ных пунктов Гагаринского района (84,5 %), п. Рында (77,8%). Уравновешивание неэквива-

лентности разных видов риска здоровью населения возможно путем экспертных оценок.  

Отсутствие величины приемлемого (допустимого) уровня ИП не позволяет сделать одно-

значные выводы о качестве питьевой воды.  

При проведении оценки качества питьевой воды населенных пунктов с использованием 

ИП необходимо, как и при проведении оценки риска здоровья населения, учитывать неопре-

деленности. Например, неопределенность, связанная с формированием исходной выборки баз 

данных. Исследования питьевой воды в населенных пунктах проводились по разному перечню 

показателей, кратность отбора проб также была различна, исследования химических веществ, 

обладающих канцерогенным действием, единичны. При проведении работы выявлены про-

блемы при выборе показателей для расчета риска ольфакторно-рефлекторных эффектов.  

В целях оценки качества питьевой воды, особенно при реализации мероприятий по повы-

шению ее качества, выбора перспективных технологий водоподготовки с учетом методологии 

оценки риска здоровью населения необходимо провести корректировку нормативно-методи-

ческих документов, разработать модель расчета риска с определением минимально необходи-

мого количества исследований, минимально обязательного перечня показателей, учитывае-

мых при расчете канцерогенного риска, неканцерогенного риска и риска ольфакторно-рефлек-

торных эффектов, приемлемого значения интегрального показателя.  
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 В статье обозначены и описаны тренды распространения процессов техногенного гало-

генеза. на аллювиальных и подзолистых почвах. Установлены базовые параметры почв тех-

ногенно-засоленных почв: химизм, тип засоления, запас токсичных солей, токсичные соли. 

Оптимизированы готовые технические решения по засоленным почвам., предложены автор-

ские методы рекультивации.  

Ключевые слова: техногенный галогенез, галофиты, экологические свойства,                                    

ремедиация.  

 

Деятельность ПАО «НК «Роснефть» связана с рисками причинения ущерба окружающей 

среде. Однако методы рекультивации техногенного засоления почв в настоящее время отсут-

ствуют [1, 2, 3, 4, 5].  

Полевые наблюдения свидетельствуют о том, что наибольшие морфологические                             

преобразования испытывает корнеобитаемый слой нефтезагрязненных почв. Верхняя                         

часть почвенного профиля запечатана под плотным техногенным материалом – битуминозной 

коркой. В качестве фона были взять почвы центральной части поймы и почвы автономных 

ландшафтов. В соответствии с классификацией World Reference Base for Soil Resources                       

[6] и классификацией почв России 2004 г [7] почвы определяются как аллювиальная                          

луговая обычная грунтово-глеевая тяжелосуглинистая почва /Stagnosols Fluvic (фон-1);                            

подзолистая иллювиально-железистая мелкоосветленная легкосуглинистая / Retisols                          

Gleyic (фон-2).  

Незагрязнённые почвы центральной части поймы представлены хемоземом нефтезагряз-

ненным по аллювиальной серогумусовой типично-глееватой средне мелкой почвой/Technosols 

Urbic Toxi (контроль-1). Почвы водораздельных пространств были загрязнены минерализован-

ными жидкостями сеноманских вод и определяются как хемозем подзолистый иллювиально-

железистый мелкоосветленный среднесуглинистый/Solonchaks Gleyic Toxic (контроль-2).                    

Полевые и лабораторные исследования загрязнённых почв свидетельствуют о формировании 

сложных ореолов загрязнения. Установлено, что разливы сырой нефти сопровождаются по-

ступлением в экосистему легкорастворимых солей (при их отсутствии в нативных почвах). 

Сумма солей в верхних горизонтах Technosols Urbic Toxi варьирует в широких пределах:                    

0,35 %–1,12 % (эпицентр), 0,30 %–0,75 % (импактная зона), 0,41 %–0,63 % (граница разлива 

нефти), обусловливая явление солончаковатости.  

Между содержанием легкорастворимых солей и нефтепродуктами в загрязнённых                             

почвах установлена прямая корреляционная связь (r=0,87, при p=0,91). Степень засоления                    

хемоземов изменяется в интервале от слабой до средней. Во всех зонах техногенной                      

нагрузки произошло значительное увеличение содержания хлорид-ионов (от 0,8 до 

2,11 ммоль-экв/100 г почвы) и натрия (от 1,5 до 5,95 ммоль-экв/100 г почвы), с образованием 

соединений токсичных солей – NaCl и Na2SO4, MgCl2. Оба типа загрязнения характеризуются 
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хлоридно-сульфатным, сульфатным химизмом засоления по анионному составу                                              

и натриевым – по катионному.  

При наличии определенных критерии ряд участков рекомендуется переводить в участки 

«самовосстановления», либо рекомендовать проведение только подготовительного этапа                 

рекультивации.  

На площади восстанавливаемого участка проводятся работы по посеву многолетних                   

трав с разветвленной корневой системой, способствующей ускорению восстановления общего 

проектированного покрытия (ОПП).  
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Экологическое образование и воспитание являются неотъемлемой частью сохранения би-

оразнообразия экосистем. Экологическая тропа на любом этапе формирования у школьников 

экологического мировозрения является важной составляющей учебного процесса.  

Ключевые слова: экологические тропы, маршрут, биоразнообразие, экологическое                              

воспитание.  
 

Экологическая тропа – это целенаправленно оборудованный маршрут, который проходит 

через различные экосистемы и биоценозы, а также и другие объекты природных комплексов, 

памятники архитектуры и истории, имеющие важную эстетическую, природоохранную и ис-

торическую ценность Тропы могут иметь различную направленность и сочетать в себе 

различные цели и методы: историческую, ботаническую, географическую, зоологическую, 

геологическую, краеведческую, однако экологическая составляющая любой экологической 

тропы являются основополагающей. В Беларуси в настоящее время насчитывается 70 природ-

ных троп, которые можно разделить на 3 группы, исходя из их направленности: прогулочно-

познавательные, познавательно-туристические, учебно-экологические. В качестве примеров 

можно привести некоторые виды оборудованных троп:. на севере Беларуси – «Озеравки-

Ельня», включающее. 118 болотных озер; на. территории Налибокской пущи – «Сябрыньский 

перекресток», проходя по маршруту которой можно увидеть зубров в естественной для них. 

природной среде; в Брестской области. в ландшафтном заказнике «Выгонощанское» –                          

«Надливская гряда». обитает 9 видов. редких представителей совообразных; на границе                      

с Украиной. простирается деревянная экотропа в ландшафтном заказнике «Ольманские бо-

лота», где находятся низинные болота в своем первозданном виде; на территории парка «Наро-

чанский» – «Голубые озера», на маршруте которой можно увидеть озера, образованные в ре-

зультате таяния ледника; близ. города Минска – экотропа «Святые криницы» с огромным ко-

личеством родников;.  в ландшафтном заказнике «Средняя Припять» – полесская экотропа 

«По лозовой долине» и многие другие. Каждая экотропа оборудована смотровой площадкой                     

и сочетает в себе уголки как естественной природы, так и антропогенные ландшафты.  

Создание маршрута экологической тропы в учреждении образования является методом 

проектов и изначально необходимо начинать с выбора территории: тропа должна быть доступ-

ной для детей и находиться недалеко от школы [1].   

Маршрут экологической тропы выбирается таким образом, чтобы в нем были представ-

лены не только участки природы, но и ландшафт антропогенного характера, а для детишек 

дошкольного возраста это место. должно являться начальным звеном ознакомления с различ-

ными природными объектами и ознакомления с различными метеорологическими факторами 

и явлениями.  

После выбора места начинается разработка маршрута. Уточняют трассу тропы, намечают 

места остановок на ней, составляют ее комплексное описание. Большое внимание при                        

оборудовании тропы уделяют различным наглядным материалам, которые подразделяются                       

на три вида: познавательные, инструктивные и эмоциональные. Познавательные дают                           

информацию об окружающих объектах, текст на них должен быть подан в виде обращений. 

mailto:osipenko.galina@mail.ru


328 
 

Инструктивные – о правилах поведения на тропе (простые знаки-символы (по принципу до-

рожных знаков) – запрещающие или разрешающие. Эмоциональные должны иметь различную 

цветовую гамму для привлечения внимания детей.  

 В качестве примера экологической тропы для учреждений образования на территории 

школы. для учащихся. начальных классов можем предложить маршрут со станциями, кото-

рый. может быть создан совместными усилиями учителей и родителей с использованием под-

ручного материала: 

Станция 1 – «Дом муравья». Муравейник может быть сделан искусственным способом, 

соблюдая его форму в естественных условиях. Для дополнения муравьи могут быть изготов-

лены из фанеры, для того, чтобы школьники младшего возраста запомнили вид муравья,                             

и могли его определить в естественных природных условиях. На этой станции учитель расска-

зывает о роли муравьев в природе, о трудолюбии этих насекомых, о муравьях как предсказа-

телях природных явлений.  

Станция 2 – «Аллея деревьев». На территории школьных учреждений есть деревья различ-

ных пород, которыми являются клен, каштан, береза и др. Исходя из представленных пород 

деревьев. в маршрут необходимо включить остановку у разных деревьев. На данной станции 

следует ознакомить ребят с названием данного дерева, обратить внимание на листья, их форму 

и жилкование, рассказать о назначении жилок в листе, почему листья имеют зеленый цвет, 

рассказать о роли флоры в жизни человека и планеты в целом.  

Станция 3 – «В гостях у птицы». На данной станции можно ознакомить детей с самыми 

распространенными птицами родного края, которые можно показать в книгах, взятых с собой 

на экскурсию, и подкрепить теоретические знания практическими, показав детям окружаю-

щих птиц, которых можно встретить на маршруте (воробей, ворона, ласточка).  

Станция 4 – «Метеостанция и метеоприборы». Здесь можно закрепить прибор для опреде-

ления направления ветра (вертушка из пластиковой бутылки), мерный стаканчик для опреде-

ления количества осадков,. показать детям термометр для изучения понятий «тепло», «хо-

лодно», отрицательная и положительная температура.  

Станция 5 – «Лесные тайны». Можно использовать раздаточный материал картинок с гри-

бами и ягодами). Эта остановка может быть использована для познавательной игры с детьми 

на тему понятных им вопросов. (На пне какого дерева растут опята? Как правильно собирать 

грибы в лесу? Как. выглядит ядовитый гриб? Какие вы знаете лесные ягоды? Какую птицу 

называют «санитаром леса»? Как в лесу определить где север, а где юг?)  

 Станция 6 – «Домашние животные». Очень интересно эта станция может выглядеть                         

с «участием» героев из мультфильма «Трое из Простоквашино». Здесь могут быть изготов-

лены фигурки коровы, кота, собаки, а так же. утки, куры, или другие домашние животные.  

Обучение и воспитание в области естественных наук, к которым относятся и экология, 

невозможно без практической деятельности на природе, без непосредственного контакта де-

тей и природы. Поэтому внедрение в учебный процесс маршрутов экологической тропы 

должно проходить при совместном участии педагогов и родителей.  
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В статье представлена комплексная оценка текущего уровня биологического разнообра-

зия особо охраняемой природной территории «Бороздухинское (Соликамское) болото», рас-

положенной в границах подрабатываемого участка Верхнекамского месторождения ка-

лийно-магниевых солей.  

Ключевые слова: биологическое разнообразие, ООПТ, болото, месторождение, подраба-
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Одной из стратегических задач, признанных мировым сообществом, является сохранение биоло-

гического разнообразия на разных уровнях дифференциации биосферы [1]. Основные задачи биораз-

нообразия ориентированы на сохранение редких, исчезающих видов и систем (совокупностей) видов 

в их пространственном распределении. В условиях развитого горнопромышленного производства не-

обходим систематический мониторинг за состоянием окружающей среды. В частности, в результате 

любой горнодобывающей и горно-перерабатывающей деятельности возрастает степень техногенной 

нагрузки на все природные компоненты. По этой причине требуется проводить оценку уровня био-

разнообразия не только в районах воздействия горнодобывающей деятельности, но и на особо охра-

няемых природных территориях (ООПТ), находящихся на подрабатываемых участках.  

На территории Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей (Пермский 

край, Россия) ведётся активная подземная разработка калийно-магниевых солей. В централь-

ной части месторождения расположены два охраняемых природных ландшафта региональ-

ного значения – «Большеситовское болото», «Маргинское болото» и один охраняемый при-

родный ландшафт местного значения – «Бороздухинское (Соликамское) болото» [9].  

Целью работы является проведение комплексной оценки текущего уровня биоразнообра-

зия на охраняемом природном ландшафте местного значения «Бороздухинское (Соликамское) 

болото».  
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ООПТ «Бороздухинское (Соликамское) болото», в отличие от остальных ООПТ централь-

ного района Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей, полностью располо-

жено в границах подрабатываемого участка недр. Площадь ООПТ составляет 305,16 га. Целью 

создания является сохранение болотного комплекса, имеющего водорегулирующее значение 

для реки Усолка. В качестве объекта охраны выступает природный комплекс залесённого ни-

зинного болота и прилегающие к нему участки хвойного леса. Природные комплексы ООПТ 

существенно изменены из-за работ по осушению болот и торфодобычи, проведенных во вто-

рой половине XX в.  

Материалы и методы исследования. Обследование флоры, фауны и ландшафтов проводи-

лось пешим маршрутным методом. Видовой состав растений определялся на местности                            

и в камеральных условиях по собранному гербарному материалу с использованием специаль-

ной литературы [2, 5, 10, 11]. Первичная оценка разнообразия беспозвоночных проводилась 

методом почвенных проб [3, 4]. В каждом биотопе было взято по 10 проб. Отдельно изучался 

подстилочный и почвенный (0–10 см) слои. Тип почвы определялся согласно классификации 

и диагностике почв России [6, 7].  

Результаты исследования и их обсуждения. ООПТ «Бороздухинское (Соликамское) бо-

лото» (рисунок 1) в связи с проведенными мелиоративными мероприятиями и торфодобычей 

прокопано дренажными канавами, вследствие этого происходят процессы осушения и зарас-

тания густым подростом из березы повислой и березы пушистой. В травяно-кустарничковом 

ярусе представлена обильная пушица влагалищная, осока двусемянная, осока топяная, реже 

встречаются болотный мирт, росянка круглолистная (рисунок 2), голубика, отдельные особи 

щитовника шартрского, по краю болота отмечены иван-чай узколистный, брусника, плаун го-

дичный, малина. Из мхов преобладают сфагнум и кукушкин лен.  

 

 
 

Рисунок 1 – ООПТ «Бороздухинское 

(Соликамское) болото 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Росянка круглолистная 

 
 

Рисунок 3 – Торфяная олиготрофная почва 
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В результате почвенного обследования диагностирована торфяная олиготрофная почва 

(рисунок 3) по классификации и диагностике почв России [6, 7].  

Почвенный профиль состоит из трех слоёв:  

– сфагновый очес, представленный неразложившимися стебельками сфагновых мхов                       

с примесью корневищ полукустарничков;  

– торфяной горизонт (олиготрофно-торфяной: бурый, темно-бурый, в верхней части полу-

разложившиеся растительные остатки);  

– органогенная порода – торфяная залежь.  

Торфяная олиготрофная почва характеризуется высоким содержанием органического ве-

щества (более 80 %). Профиль состоит из торфяного горизонта, представляющего собой полу-

разложившиеся в верхнем слое и разложившиеся остатки растительности в нижнем слое. 

Почва кислая, рН 3,5 –5,0, отмечена высокая величина гидролитической кислотности и емко-

сти поглощения в связи с высоким содержанием органического вещества и торфяным соста-

вом почвы [6, 7]. Основной почвообразовательный процесс – торфонакопление и гумусона-

копление.  

В результате фаунистического обследования особое внимание уделялось поиску редких                   

и исчезающих видов и мест их обитания.  

Биоразнообразие млекопитающих животных составляет 22 вида (обыкновенный (европей-

ский) крот, заяц-беляк, обыкновенная белка, лесная куница, лось и др.), что говорит о низкой 

антропогенной нагрузки на природные биоценозы и о соответствии обнаруженных видов ти-

пичному таежному зоографическому комплексу.  

Биоразнообразие фауны наземных позвоночных также представлено типичным таежным 

зоогеографическим комплексом видов южнотаёжных пихтово-еловых лесов. Класс амфибий 

или земноводных представлен отрядом хвостатых (обыкновенный тритон) и бесхвостых (ост-

ромордая лягушка и травяная лягушка).  

Представители класса рептилий или пресмыкающихся на всей территории Пермского края 

относятся к одному отряду – чешуйчатые и двум подотрядам – ящерицы и змеи. На территории 

ООПТ отмечено 4 вида рептилий из 6 обитающих в Пермском крае [8] – живородящая яще-

рица, веретеница ломкая, обыкновенный уж и обыкновенная гадюка.  

На пешем маршруте было выявлено 76 видов птиц. Наиболее представлен отряд Воробь-

инообразные (41 вид). Относительно небольшое видовое богатство объясняется однотипно-

стью биотопов. Зафиксировано пребывание одного редкого вида – полевого луня (Приложе-

ние к Красной книге Пермского края), отмеченного на весеннем пролете.  

 

 
 

Рисунок 4 – Соотношение видов птиц на ООПТ «Бороздухинское (Соликамское) болото»  

по статусу пребывания на территории 

 

По статусу пребывания все виды можно разделить на перелетные гнездящиеся, пролетные 

(встречаются на территории только на пролете), оседлые, кочующие, залетные (гнездятся на 

прилежащих территориях, а данный участок используют для добывания корма, отдыха или их 

пребывание здесь носит случайный характер) (рисунок 4).  
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Преобладают виды, встречающиеся только во время весенних или летне-осенних мигра-

ций. Разнообразие экологических групп птиц представлено 5 категориями: лесные и лесо-опу-

шечные, луго-болотные, водные и околоводные, скальные, облигатные синантропы. Наиболее 

представлены лесные и луго-болотные виды.  

Средняя плотность беспозвоночных крайне низкая – 56 экз/м2. Большинство экземпляров бес-

позвоночных обнаружено в подстилочном слое (49,6 экз/м2), в то время как в почвенном слое плот-

ность населения в 7,7 раз ниже и составляет, в среднем, 6,4 экз/м2. Средняя биомасса беспозвоноч-

ных составила 171,8 мкг/м2, среди которых преобладали жуки, дождевые черви и многоножки. Низ-

кие показатели плотности населения беспозвоночных и биомассы, а также обедненный таксономи-

ческий состав могут свидетельствовать о неблагоприятных условиях обитания.  

Таким образом, несмотря на активную разработку калийно-магниевых солей, текущий 

уровень биоразнообразия ООПТ «Бороздухинское (Соликамское) болото», полностью нахо-

дящейся на подрабатываемой территории, характеризуются удовлетворительным состоянием 

видового богатства флоры и фауны.  

На ООПТ отсутствует антропогенная деятельность. Представлены типичные для болот виды 

растений и почв. Биоразнообразие фауны наземных позвоночных представлено типичным таежным 

зоогеографическим комплексом видов южнотаёжных пихтово-еловых лесов. Отмечено наличие 

краснокнижного вида – Полевой лунь. Однако ООПТ характеризуются наименьшей плотностью                    

и биомассой беспозвоночных животных, что может быть связано с неблагоприятными условиями 

обитания – наличие мощной подстилки, повышенная влажность и др.  

Исследование выполнено сотрудниками Естественнонаучного института и сотрудни-

ками биологического факультета Пермского государственного национального исследова-

тельского университета.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ проект №. 2019-0858.  
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Основным источником шумовой нагрузки в жилом микрорайоне города является авто-

транспорт. Максимальный уровень звука, создаваемый транспортным потоком в жилом 

квартале, превышает допустимые значения до 8,7 дБ, что, возможно, способствует возник-

новению шумового дискомфорта в прилегающих жилых домах. Внутри жилого квартала                      

в квартирах уровень шума в пределах нормы.  

Ключевые слова: максимальный уровень звука, автотранспорт, шумовое воздействие, ур-

боэкосистема.  

 

Современная урбоэкосистема как среда обитания человека представляет собой сочетание эколо-

гических факторов, которые возникли или преобразованы в результате деятельности человека. Одной 

из особенностей городской среды является шумовое воздействие различной интенсивности. Слыши-

мый шум представляет собой неупорядоченное сочетание звуков различной интенсивности и ча-

стоты, вызывающий состояние дискомфорта у человека. В условиях города население подвергается 

воздействию шума от различных источников. В жилых и общественных зданиях регистрируется бы-

товой шум, создаваемый различными приборами, лифтами, вентиляционными устройствами                                  

и т. п. Приоритетным источником шума урбанизированных территорий является автомобильный 

транспорт. Транспортный поток как источник шума представляет собой большое число точечных ли-

нейных источников с непрерывным излучением звука. Неоднородность потока автомобилей и изме-

нение режима их движения могут приводить к значительным колебаниям уровня шума [6].  

Шум оказывает прямое и кумулятивное негативное воздействие, которое ухудшает здоро-

вье населения и снижает качество среды обитания. Наибольшей чувствительностью к шуму 

обладает сердечно-сосудистая система. Средний уровень риска при проживании на террито-

риях с максимальными средневзвешенными значениями звукового давления формируется че-

рез 10 лет [5]. Постоянное воздействие транспортного шума приводит к развитию нервозно-

сти, нарушению сна, вегетососудистой дистонии, потере слуха [2, 3]. Стресс, вызванный шу-

мом, увеличивает церебральный окислительный стресс, снижает регуляцию и расщепляет 
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нейронную синтетазу оксида азота, обеспечивая нарушение когнитивных функций [7]. Повы-

шенный уровень шума сопряжен с социально-гигиеническим ущербом, который обусловлен 

развитием утомления, снижением работоспособности, повышением общей заболеваемости 

населения. Потенциальные последствия шумового загрязнения для здоровья многочисленны, 

имеют медицинское и социальное значение, что и определяет актуальность гигиенической 

оценки шумового воздействия на население в жилом микрорайоне города.  

В условиях города транспортные автомагистрали проходят в непосредственной близости 

от жилой застройки. Жители домов первого эшелона застройки попадают в зону акустиче-

ского дискомфорта и испытывают наибольшее негативное воздействие. Распространение аку-

стических колебаний по территории жилой застройки представляет сложный процесс, обу-

словленный рассеянием, поглощением интерференцией и т. п. [6] Жители внутриквартальных 

домов подвергаются меньшей шумовой нагрузке от автотранспорта, что связано с затуханием 

звуковых волн и их экранированием жилыми домами первого эшелона застройки.  

Объектом исследования послужил жилой микрорайон в Сеймском округе г. Курска в рай-

оне ул. Заводской. Жилой девятиэтажный дом (точка 1) по ул. Заводской имеет строчное рас-

положение под углом к автомагистрали на расстоянии 25 м. Пятиэтажный жилой дом (точка 

2) находится внутри жилого квартала на расстоянии 105 м от автодороги и экранирован девя-

тиэтажными жилыми домами (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения точек контроля максимального уровня звука 

 в жилых домах 

 

Для оценки степени воздействия источника шума была визуально изучена средняя часовая 

интенсивность движения автомобильного транспорта по прилегающей автомагистрали по 

числу транспортных средств, проходящих через поперечное сечение дороги в обоих направ-

лениях в единицу времени. Исследование проводили в рабочие дни в периоды наибольшей 

активности транспортного потока: в утренние часы (7. 00-9. 00), дневные часы (9. 00-17. 00), 

вечерние часы (17. 00-23. 00). Для оценки шумового воздействия автотранспорта измеряли 

максимальный уровень звука (в дБ) в указанные промежутки времени на расстоянии 7,5 м от 

ближней полосы движения транспортных средств и на высоте (1,5±0,1) м от уровня покрытия 

проезжей части до стабилизации показаний прибора в пределах выбранной точности измере-

ний (±0,5 дБА). Измерения шума проводили при отсутствии атмосферных осадков и при ско-

рости ветра более 5 м/с в феврале в трехкратной повторности. В жилых помещениях микрофон 

шумомера располагали на расстоянии 1,5 м от уровня пола и 1,5 м от окна при режиме «про-

ветривание» [1]. Продолжительность фиксации результатов 15 минут. Предельно допустимый 

максимальный уровень звука на территории жилой застройки составляет 70 дБА в дневное 

время, в жилой квартире – 50 дБ [3]. Математическая обработка результатов осуществлялась 

с помощью программы MS Exel.  
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Автотранспортный поток на ул. Заводской представлен легковыми автомобилями, лег-

кими грузовыми автомобилями и микроавтобусами. На участке ул. Заводской в районе иссле-

дования интенсивность движения автотранспорта средняя и составляет 240-400 автомоби-

лей/час. В районе автомагистрали на ул. Заводской максимальный уровень звука в течение дня 

существенно не различается и варьирует в пределах 75,13-78,70 дБ. Превышение допустимых 

значений составляет до 8,7 дБ (рисунок 2).  

При гигиенической оценке шума в жилых помещениях установлено, что в квартире дома, 

прилегающего к автомагистрали, максимальный уровень звука был зарегистрирован в утрен-

ние и вечерние часы (56,13 дБ и 57,83 дБ соответственно). Данные показатели превышают 

допустимые уровни шума. В дневное время максимальный уровень звука находится в преде-

лах нормативного значения (50,30 дБ) (рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 2 – Суточная динамика максимального уровня звука, 

создаваемого транспортным потоком на ул. Заводская 

 

Максимальный уровень звука в квартире дома внутри жилого квартала не превышает                   

допустимых значений и варьирует в пределах 42,77-47,93 дБ.  

 

 
 

Рисунок 3 – Суточная динамика максимального уровня звука в жилых домах 

 

При сопоставлении максимального уровня звука в квартире в течение дня установлено, 

что наибольшее значение наблюдается в вечернее время независимо от положения дома по 

отношению к автомагистрали.  
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Таким образом, шумовое воздействие транспортного потока на ул. Заводской превышает 

предельно допустимый уровень звука для жилых застроек в дневное время до 8,7 дБ, что, воз-

можно, обуславливает создание шумовой нагрузки в жилом доме, прилегающем к автомаги-

страли. Во внутриквартальных жилых домах уровень шума в пределах нормы, что объясняется 

удалением от источника шума и экранированием домами первого эшелона застройки. 

Наибольшее значение максимального уровня звука в жилых домах регистрируется в период 

17. 00–23. 00. Для минимизации риска здоровью населения необходимо проведение шумоза-

щитных мероприятий, включающих использование специальных шумопоглощающих асфаль-

товых покрытий, конструкций оконных блоков с устройством вентиляционных клапанов-глу-

шителей и др.  
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В статье представлены результаты оценки радиоактивного загрязнения сельских  посе-

лений Гомельской области применительно к поселениям различной величины, ландшафтной 

приуроченности и районной принадлежности. Рассмотрены значимые для миграции радио-

нуклидов из почвы в растения свойства почв приусадебных земель, связанные с их грануло-

метрическим составом и содержанием гумуса. Показано пространственное распределение 

степени напряженности проблемы по доле поселений, подверженных радиоактивному за-

грязнению, а также дополнительной опасности, обусловленной распространением песчаных 

почв и снижением образования органических удобрений, создающим предпосылки дегумифи-

кации почв и повышения миграционной активности радионуклидов.  

Ключевые слова: сельские поселения, радиоактивное загрязнение, приусадебные земли, 

песчаные почвы, органические удобрения, дегумификация почв.  

 

При планировании деятельности по экологической оптимизации сельского расселения нужно 

принимать во внимание весь набор основных проблем, присущих сельским поселениям. К числу 

таковых по отношению к Гомельской области относится проблема их радиоактивного загрязнения.  

Решение указанной проблемы в Беларуси проводится в рамках реализации специальных 

государственных программ. В текущей программе данной направленности предусмотрено не 

только обеспечение радиационной безопасности населения, но и устойчивое социально-эко-

номическое развитие загрязненных территорий.  

Составной частью подобного рода программ выступает обеспечение производства без-

опасной сельскохозяйственной продукции. Зависит оно как от степени радиоактивного загряз-

нения почв, так и их физических и агрохимических свойств. К числу таких свойств, определя-

ющих интенсивность миграции радионуклидов из почвы в растения, относится, прежде всего, 

гранулометрический состав почв, их кислотность и содержание гумуса.  

Согласно ранее проведенным исследованиям отмеченная интенсивность повышается на 

почвах торфяных, песчаных, а также обладающих высокой кислотностью [1]. Кроме того, пе-

реход радионуклидов из почвы в растения ускоряется при снижении содержания в ней гумуса 

[2]. Поэтому при оценке радиационной опасности территории следует учитывать и приведен-

ные характеристики почв.  

Упомянутыми государственными программами предусматриваются меры по достижению 

должного агрохимического состояния почв загрязненных территорий. Однако они касаются, 

преимущественно, земель сельскохозяйственных организаций. В то же время сельскохозяй-

ственная продукция, особенно продовольственного назначения, выращивается и на приуса-

дебных землях населения. Отсюда важность исследования по оценке этих земель.  

Выполненное исследование включило в себя решение двух задач. Первая из них касается 

инвентаризации сельских поселений, подверженных радиоактивному загрязнению и их                        

группировки по его уровню применительно к поселениям различной величины, ландшафтной 
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приуроченности и районной принадлежности; вторая – определения степени распространения 

на загрязненных приусадебных землях почв песчаного гранулометрического состава, а также 

предпосылок дегумификации почв в связи с динамикой производства органических удобрений 

в хозяйствах населения.  

Группировка сельских поселений по уровню радиоактивного загрязнения. В зону 

радиоактивного загрязнения на сегодняшний день входят 1116 сельских поселений 

Гомельской области, что составляет 49,3 % от их общего количества [3]. В распределении 

загрязненных поселений по величине прослеживается преобладание таковых, относимых                     

к категории малых (73,1 % общего числа), пятая часть относится к средним и только 6,3 %                     

к большим и крупным. В этих поселениях суммарно проживает 44 % сельского населения                                  

области.  

Аналогичное распределение поселений имеет место и по отношению к относительному 

показателю, касающемуся доли загрязненных поселений в их соответствующей категории. 

Эта доля снижается в такой последовательности: малые (50 %) – средние (48 %) – большие              

(45 %) – крупные (37 %).  

В ландшафтном размещении сельских поселений с радиоактивным загрязнением                            

ведущая роль принадлежит средневысотным ландшафтам, на долю которых приходится 2/3 от 

общего количества таких поселений. Третью часть составляют низинные ландшафты, возвы-

шенные – менее 2%.  

Внутри отдельных родов ландшафтов имеют место заметные различия в удельном                                

весе загрязненных поселений. В порядке его убывания образуется следующий ряд ландшаф-

тов: аллювиальные террасированные (37%) – пойменные (39%) – вторичные водно-леднико-

вые (41%) – холмистые морено-эрозионные (41%) –– озерно-аллювиальные (50%) –                                      

озерно-болотные (53%) – вторично-моренные (53%) – морено-зандровые (68%) – речных                    

долин (78%).  

Сельские поселения, подверженные радиоактивному загрязнению, распространены в 19 из 

21 административного района Гомельской области. При этом в 11 из них загрязнено свыше 

половины поселений. В двух районах – Петриковском и Октябрьском загрязненных 

радионуклидами поселений не имеется.  

Для оценки напряженности проблемы радиоактивного загрязнения сельских поселений по 

районам принималась во внимание не только доля таковых, где данное загрязнение 

фиксируется, но и его степень. Численные значения баллов определялись по указанной доле                 

и вводился повышающий коэффициент по мере увеличения данной степени. Для поселений, 

находящизся в в зоне с интенсивностью 1–5 Ки/км2 он составил 1,0; 5–15 Ки/км2 – 1,1;                             

15–40 Ки/км2 – 1,2.  

В большей части районов основной вклад в итоговый балл вносят поселения, находящиеся 

в зоне с низшим уровнем загрязнения. В то же время у трех из них (Наровлянский, Хойникский 

и Ветковский) больший вес имеют. поселения, расположенные в зоне 5–15 Ки/км2.  

Полученные баллы послужили основой для расчета соответствующих индексов, которые 

более удобны для сравнения. Они вычислялись как отношение балла определенного района                      

к его средней для области величине. Степень радиоактивного загрязнения поселений по 

районам оценена по следующей шкале индексов: низкая – 0,1 – 0,5; относительно низкая –                      

0,6 – 1,0; средняя – 1,1 – 1,5; высокая – 1,6 и более.  

Указанная степень увеличивается с севера области на юг и восток (рисунок 1). Низкое 

загрязнение фиксируется в сельских поселениях четырех районов – Жлобинского, 

Светлогорского, Калинковичского и Житковичского. Пять районов с относительно низким 

загрязнением расположены на юго-востоке (Добрушский, Гомельский, Лоевский), севере 

(Рогачевский) и в центральной части региона (Мозырский). Средняя степень загрязнения 

отмечается в поселениях трех районов – Лельчицкого, Речицкого и Буда-Кошелевского, 

высокая – семи районов – Кормянского, Чечерского, Ветковского на востоке и Ельского, 

Наровлянского, Хойникского, Брагинского на юге области.  
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Рисунок 1 – Оценка радиационного загрязнения сельских населенных пунктов  

Гомельской области 

 

Свойства почв приусадебных земель. Плотность радиоактивного загрязнения сельских 

поселений является основным показателем, определяющим напряженность данной проблемы. 

Исходя из него, проводится их группировка, осуществляется выбор мер по обеспечению ра-

диационной безопасности. Свойства почв, на которых выращивается сельскохозяйственная 

продукция, можно рассматривать как дополнительный фактор, способный ослабить, или уси-

лить опасность ее радиоактивного загрязнения.  

К числу основных характеристик указанных свойств, как отмечено выше, относится гра-

нулометрический состав почв и содержание в них гумуса. Поскольку миграционная актив-

ность радионуклидов увеличивается на песчаных почвах, то поселения с такими почвами бу-

дут характеризоваться более высоким уровнем радиационной опасности. Кроме того, песча-

ные почвы среди почв различного гранулометрического состава обладают меньшей способно-

стью удерживать гумус и, следовательно, больше подвержены дегумификации, что                               

в случае развития данного процесса повышает уязвимость выращиваемых на них культур                       

к накоплению радионуклидов.  

Распространение песчаных почв зависит от ландшафтных условий территории.                                

На приусадебных землях в пределах Гомельской области эти почвы являются преобладаю-

щими. Они встречаются у 63 % сельских поселений. Особенно высока их доля у поселений, 

приуроченных к возвышенным и низинным ландшафтам, где она достигает 75 %.  

Поселения, загрязненные радионуклидами, расположены большей частью на территориях, 

занятых средневысотными ландшафтами. Поэтому доля песчаных почв у таких поселений 

ниже средней по области величины, касающейся всех поселений, хотя тоже довольно велика, 

составляя 54 %.  

В соответствии с ландшафтным строением территории Гомельской области наблюдается 

последовательное уменьшение распространения песчаных почв на приусадебных землях                       

в широтном направлении. В ее западной части формируется практически целостный ареал                    

с самой высокой долей поселений с песчаными почвами – 90 % и более. На восточную часть 

приходится также компактный ареал с минимальными (до 30 %) и низкими (31–50 %) анало-

гичными показателями.  
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В функционировании сельских поселений за постчернобыльский период получили разви-

тие процессы, создающие предпосылки дегумификации почв приусадебных земель. Они свя-

заны с прекращением сельскохозяйственного использования значительной их части, а также 

снижением образования и внесения органических удобрений.  

На протяжении указанного времени в сельских населенных пунктах происходит последо-

вательный рост числа домохозяйств, в которых не ведется личное (подсобное) хозяйство и не 

используются имеющиеся земельные участки. В результате они становятся безнадзорными, 

происходит их запустевание, что ведет к ухудшению агрохимических свойств почв, в том 

числе их гумусового состояния [5].  

Для поддержания бездефицитного баланса гумуса на сельскохозяйственных землях применя-

ются соответствующие севообороты и вносятся органические удобрения. Минимальная потреб-

ность сельскохозяйственных земель Гомельской области в органических удобрениях для обеспече-

ния бездефицитного баланса гумуса составляет 15,3 т/га, что выше в 1,3 раза аналогичного показа-

теля для страны в целом, который равен 12 т/га. Подобное различие может быть обусловлено более 

высоким распространением в рассматриваемой области песчаных почв. Среди других областей дан-

ный регион выделяется самым большим дефицитом гумуса [6].  

Преобладающим источником производства органических удобрений служат такие сель-

скохозяйственные животные как крупный рогатый скот (КРС) и свиньи. При этом их удельное 

образование от одной головы КРС превышает в 6,5 раз таковое от свиньи [7].  

В целом по области в период с 1986 по 2020 гг. поголовье КРС в хозяйствах населения 

сократилось в 16 раз и свиней – в 5 раз. Это привело к снижению производства органических 

удобрений в 11,9 раза. Максимальной величины подобное снижение достигло в районах с вы-

соким уровнем радиоактивного загрязнения, где было ликвидировано самое большое количе-

ство сельских поселений: Наровлянском – в 38 раз и Ветковском – в 21 раз.  

Органические удобрения, произведенные скотом в личных подсобных хозяйствах, вно-

сятся на пахотные земли приусадебных участков. Площадь этой категории земель со временем 

уменьшается вместе с сокращением численности сельского населения, а также сельских посе-

лений. За 30 последних лет она снизилась в 2,2 раза.  

Объем органических удобрений в расчете на одно домохозяйство в 2020 г. составил 1,1 т 

или 4,4 т/га. По сравнению с 1986 г. он уменьшился в 5,4 раза, в абсолютном выражении – на 

19,5 т/га. Если в 1986 г. только в одном районе области (Гомельском) производство органиче-

ских удобрений было ниже минимальной потребности (15,3 т/га), то в уже в 2000 г. и затем                

в 2020 г. их дефицит ощущался повсеместно, во всех районах.  

Ситуация с балансом гумуса на приусадебных землях по сравнению с землями сельскохо-

зяйственных организаций усложняется вследствие специализации первых на выращивании 

культур, требующих внесения больших доз органических удобрений – преимущественно кар-

тофеля и овощей. Рекомендуемые средние дозы внесения органических удобрений для карто-

феля составляют 40–50 т/га. При выращивании овощей навоз, торфо-навозный компост необ-

ходимо вносить по 60–80 т/га в начале окультуривания и по 20–40 т/га при достижении хоро-

шего уровня плодородия почвы [5].  

Если исходить даже из приведенной минимальной потребности внесения органических 

удобрений под картофель на уровне 40 т/га и сопоставить ее с их реальным внесением в раз-

мере 4,4 т/га, то получится, что вносимый объем этих удобрений ниже требуемого в 9 раз. 

Подобное несоответствие, очевидно, создает предпосылки снижения содержания гумуса                 

в почве, что способствует усилению миграционной активности радионуклидов.  

Для определения опасности дегумификации почв по районам использованы 2 показателя, 

которые определяют ее количественно. Один из них выражается долей сельских поселений                        

с песчаными почвами в районе, второй – долей имеющихся в этих поселениях домохозяйств 

без КРС как основного источника органических удобрений. Произведение этих показателей 

дало обобщающий оценочный балл.  



341 
 

Опираясь на полученные баллы, рассчитаны индексы, характеризующие проблему дегумифи-

кации почв. Расчеты выполнены по аналогии с вышеприведенными индексами радиоактивного за-

грязнения сельских поселений относительно среднего балла по области. Исходя из их величин, при-

нята следующая шкала оценки опасности дегумификации почв: низкая опасность – 0,4 и менее;                    

относительно низкая – 0,5 – 0,8; средняя – 0,9 – 1,2; высокая – 1,3 и более.  

Опасность дегумификации почв выше в западной части Гомельской области (рисунок 2). 

В восточном направлении она уменьшается. Подобное распределение согласуется с рас-

пространением песчаных почв, которые вносят основной вклад в проявление рассматриваемой 

проблемы.  

 

 
 

Рисунок 2 – Опасность дегумификации почв сельских населенных пунктов Гомельской 

области 

 

Самая низкая степень опасности отмечается в двух районах, расположенных в юго-

восточной части области – Гомельском и Хойникском, относительно низкая – в пяти 

восточных и северных районах – Рогачевском, Кормянском, Чечерском, Буда-Кошелевском                    

и Добрушском. Средняя степень опасности наблюдается в семи районах, находящихся                    

в различных частях области – Жлобинском, Речицком, Ветковском, Лоевском, Брагинском, 

Наровлянском и Житковичском. Ареал с высокой степенью опасности дегумификации почв 

вытянулся сплошной полосой с севера на юго-запад и включил 7 районов: Октябрьский, 

Светлогорский, Петриковский, Калинковичский, Мозырский, Ельский и Лельчицкий. 

Песчаные почвы преобладают в сельских поселения области, в связи с этим высокая 

экологическая напряженность по указанной проблеме отмечается в малых, средних и больших 

поселениях. В крупных поселениях чаще встречаются супесчаные почвы.  

Выводы. Радиационному загрязнению подвержена половина сельских поселений Гомель-

ской области; абсолютные и относительные показатели загрязнения находятся в обратной за-

висимости от величины поселений, они последовательно снижаются по мере ее повышения – 

от малых к средним, большим и крупным поселениям.  

Природно-ландшафтными условиями территории обусловлено преобладание в загрязнен-

ных сельских поселениях песчаных почв, которые занимают 54 % приусадебных земель                    

и отличаются повышенной миграционной активностью радионуклидов. Вероятность радиоак-

тивного загрязнения выращиваемых продовольственных культур со временем возрастает 
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вследствие создания предпосылок дегумификации, почв, в связи с произошедшим за постчер-

нобыльский период пятикратным уменьшением образования органических удобрений из-за 

сокращения поголовья КРС и свиней в хозяйствах населения.  
Районы с самой высокой опасностью дегумификации почв и распространением песчаных 

почв у сельских поселений располагаются в западной части области, что не совпадает с раз-
мещением районов с наивысшим уровнем их радиационной опасности, которые приходятся 
на ее восточную и южную части.  

Для оценки реальных уровней радиоактивного загрязнения выращиваемых на приусадебных зем-
лях продовольственных культур целесообразно проведение специального их обследования.  
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the dissemination of sandy soils and decreasing in the organic fertilizers formation, which creates 
the prerequisites for soil dehumification and an increase in the migration activity of radionuclides.  

Keywords: rural settlements, radioactive contamination, household lands, sandy soils, organic 

fertilizers, soil dehumification.  
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Приведены результаты анализа изменений сельского расселения Гомельской области за пост-

чернобыльский период, связанных с динамикой численности и размещения сельского населения и 

сельских поселений. Показаны особенности изменения поголовья сельскохозяйственных животных 

в домохозяйствах и обеспеченности сельских поселений фермами крупного рогатого скота. Опре-

делены связанные с ними проблемы природопользования, имеющие отношение к нерациональному 

использованию приусадебных земель и деградации луговой растительности.  

Ключевые слова: сельское население, сельские поселения, Гомельская область, приусадеб-

ные земли, крупный рогатый скот, деградация лугов.  

 

Структура и пространственная организация сельского расселения относятся к ключевым 

факторам, от которых зависит характер природопользования в регионе. Каждое сельское по-

селение выступает своего рода центром, вокруг которого располагаются сельскохозяйствен-

ные земли. Соответственно, размещение сети этих поселений будет определять распределение 

данных земель по территории, пространственные особенности ее сельскохозяйственного осво-

ения, а, следовательно, и организации земель, не задействованных для сельскохозяйственных 

нужд и занятых природными угодьями.  

От категории поселений, преимущественно их величины, зависит интенсивность использова-

ния природных ресурсов как внутри самих поселений, так и на прилегающих е ним территориях. 

Кроме того, различные категории поселений отличаются друг от друга условиями природопользо-

вания, а также наличием значимых для окружающей среды производственных объектов, например, 

животноводческих ферм и комплексов, а также перерабатывающих предприятий.  

Сельское расселение характеризуется существенным динамизмом, что вызывает соответ-

ствующие изменения природопользования. Вопросы трансформации сельского расселения Бе-

ларуси находят отражения в проводимых исследованиях [1, 2, 3]. Между тем ее влияние на 

природопользование изучено недостаточно.  

Целью исследования явилась оценка влияния изменений региональной системы сельского 

расселения на природопользование. Для ее достижения решались задачи по выявлению изме-

нений в численности и размещении сельского населения и сельских поселений, а также пого-

ловье сельскохозяйственных животных в домохозяйствах, размещении животноводческих 

ферм и оказываемого ими влияния на использование местных природных ресурсов и экосистем.  

mailto:struk-17@mail.ru
mailto:tflerco@mail.ru
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Размещение сельского населения и поселений. В Гомельской области на начало 2020 г. 

проживало 1386,6 тыс. человек, из них почти четверть (23,3 %) приходилась на сельских жи-

телей и более 3/4 (76,7 %) – городских [4]. Данная численность составляет примерно 15 % от 

всего населения страны и столько же – городского и сельского.  

На динамику численности сельского населения Гомельской области и его размещение 

наиболее значимое влияние оказало радиоактивное загрязнение территории в результате про-

изошедшей в 1986 г. аварии на Чернобыльской АЭС. Только в первое десятилетие после ава-

рии численность сельского населения области сократилась на 20,5 % при аналогичном пока-

зателе по Беларуси в целом на 13,1 %.  

В дальнейшем темпы депопуляции сельского населения в области и стране выровнялись                                

и достигли значений 6–8 % за пятилетие по отношению к базовому 1986 г., что свидетель-

ствует об адаптации региональной системы расселения к сложившейся экологической обста-

новке. За последние 5 лет произошло резкое снижение темпов убыли сельского населения – 

на 1,8 % в области и 1,2 % в стране. Подобные изменения, вероятно, могут служить признаком 

перехода национальной и региональной систем сельского расселения к состоянию равновесия 

и стабилизации численности населения.  

Основным показателем, характеризующим пространственную структуру сельского населения, 

является его плотность. Средняя плотность сельского населения в Гомельской области составляет 

8 чел. /км2 при ее значении по стране около 10 чел. /км2. Меньшую плотность населения сельской 

местности имеют только Витебская (6 чел. /км2) и Могилевская (7 чел. /км2) области.  

Отмеченное пространственное распределение рассматриваемого показателя согласуется                     

в целом с показателем плодородия почв сельскохозяйственных земель. У трех областей, рас-

положенных в восточной части страны (Гомельской, Могилевской и Витебской) балл бони-

тета ниже средней для Беларуси величины, у трех остальных, приходящихся на центральную 

и западную части – выше [5]. Подобное соотношение данных показателей свидетельствует                          

о наличии зависимости сельского расселения от почвенных свойств территории.  

До 2015 г. каждые пять лет плотность сельского населения в стране и области сокращалась 

на 1–2 чел. /км2 (рисунок 1). В последние годы ее величина стабилизировалась.  

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика плотности сельского населения в Беларуси 

и Гомельской области в постчернобыльский период 
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Современная система сельского расселения Гомельской области включает 2262 сельских 

населенных пункта [4], что составляет около 10 % всех поселений данного типа в стране. За 

постчернобыльский период их число сократилось на 17,6 %, это связано главным образом                     

с ликвидацией выселенных сельских населенных пунктов, расположенных на территории, за-

грязненной радионуклидами. Одновременно с сокращением количества сельских населенных 

пунктов происходило уменьшение их людности – на 42 % за исследуемый период, с 247 до 

143 человек.  

На каждые 100 км2 площади в области приходится в среднем около 6 сельских населенных 

пунктов при 11 в стране. Данный показатель является самым низким среди регионов                                

Беларуси. Эта особенность, по-видимому, обусловлена природно-ландшафтными условиями 

территории – преобладанием малоплодородных песчаных почв в покровных отложениях, пре-

имущественно равнинным рельефом и сравнительно высокой заболоченностью.  

В распределении сельских населенных пунктов по величине прослеживаются изменения, 

связанные с увеличением доли мелких поселений (до 50 человек) и одновременным ростом 

числа проживающего в них населения. За постчернобыльский период их значение удвоилось 

и достигло 55,3 %. За этот же период в 1,7 раза уменьшилась доля крупных сельских населен-

ных пунктов.  

Одновременно отмечаются и внутриобластные изменения в размещении сельского насе-

ления. За изучаемый период сеть поселений стала более разреженной, появились обширные 

территории без населенных пунктов, жители которых были выселены из-за высокого радиа-

ционного загрязнения. В результате современная плотность сельского населения по админи-

стративным районам варьирует в очень широких пределах – от 34 чел. /км2 в Гомельском                             

до 1 чел. /км2 в Наровлянском районах.  

Темпы разуплотнения в наиболее подверженных радиоактивному загрязнению районах достигли 

60–86%. Среднее расстояние между сельскими населенными пунктами увеличилось на 1–2 км.  

Повысилась концентрация сельского населения вокруг самых больших городов области.                            

В 2020 г. половина сельских жителей размещалась в пяти районах – Гомельском, Мозырском, Ре-

чицком, Жлобинском и Рогачевском районах. В 1986 г. число таких районов было на 2 больше.  

Указанные изменения свидетельствуют об усилении контрастности в размещении сель-

ского населения. На территориях с очень низкой его плотностью создаются условия для сни-

жения интенсивности использования природных ресурсов, вывода из оборота сельскохозяй-

ственных угодий, самовосстановления на их месте естественных экосистем.  

Поголовье сельскохозяйственных животных и размещение ферм крупного рогатого 

скота. За рассматриваемый период при двукратном сокращении численности населения                    

Гомельской области, количество домохозяйств сократилось в 1,7 раза. Одновременно умень-

шилось поголовье содержащегося в них крупного рогатого скота (КРС) и свиней.                                        

Так, поголовье КРС в расчете на 10 домохозяйств сократилось в 8 раз. В настоящее время на 

10 домохозяйств в среднем приходится только одна голова КРС, а на один сельский населен-

ный пункт – 6 голов (2019 г.), при аналогичном показателе 1986 г. – 72 головы [5].  

В 1986 г. наличие КРС в сельских поселениях выступало значимым фактором природо-

пользования, определяя интенсивность использования приусадебных земель, а также есте-

ственных луговых экосистем прилегающих территорий. Более высокие значения указанного 

показателя отмечались на третьей части области: в 7 районах, расположенных вдоль р. При-

пять – 80 голов и более, в том числе в Лельчицком и Житковичском районах – более 120 голов. 

В 2019 г. только в 4-х районах, центрами которых являются малые города, на один сельский 

населенный пункт приходилось больше 8 голов КРС, в остальных меньше. Данная величина 

указывает на то, что КРС в хозяйствах населения практически утратил свое прежнее средо-

формирующее значение.  

Разведение синей, как и КРС, оказывает влияние на специализацию растениеводства, слу-

жит источником образования органических удобрений. В личных подсобных хозяйствах насе-

ления поголовье свиней в расчете на 10 домохозяйств сократилось в 2,5 раза –                                     

с 10 до 4 голов. В 1986 г. в среднем по области на 1 сельский населенный пункт приходилось 
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100 голов свиней, в 2019 г. этот показатель снизился в 4,2 раза – до 24 голов. В его распреде-

лении по территории более высокими значениями выделялись на протяжении всего исследуе-

мого периода западные районы, более низкими – восточные, что согласуется со средней вели-

чиной этих населенных пунктов в данных районах.  

Наряду с отрицательной динамикой демографических показателей наметилась тенденция по-

следовательного сокращения пахотных земель населения. Это можно объяснить уменьшением по-

требности в обработке больших земельных участков из-за происходящего сокращения поголовья 

КРС и свиней в хозяйствах населения. За последние 10 лет пахотные земли населения сократились 

в два раза, преимущественно за счет земель под ведение подсобного хозяйства. На одно домохозяй-

ство в 2020 г. приходилось 0,25 га пашни при 0,35 га в 1986 г.  

В результате прекращения использования части приусадебных земель типичным явлением 

стало появление в сельских поселениях заброшенных земельных участков. Наряду с передачей пу-

стующих приусадебных земель сельскохозяйственным организациям, часть из них продолжает за-

растать древесно-кустарниковой растительностью. Происходит самовосстановление естественных 

экосистем, что повышает природно-экологический потенциал территории, однако снижает ее при-

родно-ресурсный сельскохозяйственный потенциал.  

Помимо отмеченных негативных для земельных ресурсов последствий сокращение пого-

ловья КРС и свиней в хозяйствах населения имеет и позитивное значение. Оно касаются сни-

жения опасности загрязнения вод колодцев со стороны таких локальных источников, как хо-

зяйственные постройки, в которых содержался скот.  

От поголовья КРС также зависит степень использования лугов в качестве сенокосов                            

и пастбищ. Луга, не используемые для этой цели, подвергаются залесению, заболачиванию                     

и закустариванию [6].  

Деградация естественной луговой растительности на прилегающих к сельским поселе-

ниям землях будет зависеть от наличия в их составе ферм КРС. У поселений, где такие объ-

екты имеются, ее интенсивность должна быть ниже.  

Всего в Гомельской области действует около 600 ферм КРС. Обеспеченность ими сельских 

поселений составляет в среднем 25 %. Выше этот показатель в Брагинском и Хойникском рай-

онах, где в каждом втором поселении есть фермы КРС. Минимальное число ферм относи-

тельно числа поселений в Наровлянском, Чечерском и Буда-Кошелевском районах (менее                   

15 %). В целом обеспеченность фермами повышается с северо-востока на юг и запад. В разме-

щении ферм прослеживается прямая зависимость от величины населенного пункта – обеспе-

ченность фермами снижается от крупных поселений к средним и малым.  

В такой же последовательности будет уменьшаться степень интенсивности использования 

лугов на прилегающих к сельским поселениям угодьям. Ее показателем выступает площадь 

луговых земель в расчете на 1 голову крупного рогатого скота. В среднем по области этот 

показатель равен 0,6 га. Его значения уменьшаются в восточных и северных районах, возрас-

тают – в южных и западных. Самыми низкими они являются в Ветковском (0,3 га), Светлогор-

ском, Жлобинском и Кормянском районах (по 0,4 га). Максимальные значения имеют месть               

в наиболее пострадавших в результате аварии на ЧАЭС районах – Наровлянском (1 га), Бра-

гинском и Хойникском (по 0,9 га).  

В 1986 г. аналогичный среднеобластной показатель составлял всего 0,2 га на одну голову 

КРС. Интенсивность использования луговой растительности была в 3 раза выше. Более высо-

ким уровнем она отличалась также во всех районах, находясь в пределах 0,2 – 0,4 га. Для того 

времени приоритетное значение, очевидно, имела проблема пастбищной дигрессии луговой 

растительности из-за перевыпаса скота, а не ее современной деградации, вследствие прекра-

щения использования.  

Для оценки опасности деградации луговой растительности на территории Гомельской об-

ласти использовался показатель доли сельских населенных пунктов, не обеспеченных фер-

мами КРС. Исходя из него, для каждого административного района рассчитывались индексы 

по отношению величины данного показателя в районе к средней для области величине.  
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Согласно полученным количественным значениям индексов принята следующая шкала 

оценки напряженности проблемы: низкая – 0,7 и менее; относительно низкая – 0,8 – 0,9; сред-

няя – 1,0 – 1,1; высокая – 1,2 и более. Опасность деградации лугов в целом возрастает                      

в направлении с запада на восток (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Опасность деградации лугов по административным районам  

Гомельской области 

 

Высокая опасность деградации луговой растительности отмечается в трех районах – 

Чечерском, Буда-Кошелевском и Жлобинском, средняя – в десяти, образующих 2 ареала, один 

из которых вкючает 4 района, примыкающие к р. Припять (Петриковский, Мозырский, 

Ельский, Наровлянский), второй, представленный шестью районами,. располагается в вос-

точной части области (Ветковский, Гомельский, Лоевский, Речицкий, Кормянский, 

Рогачевский). Относительно низкая опасность характерна для шести районов – Жит-

ковичского и Лельчицкого на западе, Октябрьского, Светлогорского и Калинковичского                          

в центральной части и в Добрушкого в восточной части области. Низкая степень опасности 

фиксируется в двух районах – Хойникском и Брагинском.  

Выводы. Развитие системы сельского расселения Гомельской области соответствует об-

щей для страны тенденции к депопуляции сельского населения, получившей в регионе усиле-

ние вследствие масштабного радиоактивного загрязнения территории, что выразилось                    

в более высоких темпах сокращения его численности – в 2 раза за постчернобыльский период, 

против 1,8 раза по стране в целом. Увеличилась контрастность в размещении сельского насе-

ления в сторону повышения его концентрации в районах с большими городами и снижения – 

в периферийных районах, особенно подверженных радиоактивному загрязнению, что создает 

предпосылки аналогичных изменений в интенсивности природопользования.  
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За постчернобыльский период произошло существенное сокращение поголовья сельско-

хозяйственных животных в домохозяйствах: КРС – в 8 раз, свиней – в 2,5 раза, следствием 

чего явилось двукратное снижение площади приусадебных пахотных земель, а также повсе-

местное распространение в сельских поселениях заброшенных земель.  

Произошедшее трехкратное снижение нагрузок на луговые угодья области, связанное                            

с прекращением их использования в качестве сенокосов и пастбищ и обусловленное общим 

уменьшением поголовья КРС, привело к масштабному зарастанию, закустариванию                                             

и заболачиванию этих угодий. Напряженность данной проблемы повышается в широтном 

направлении – от западных районов к восточным, в соответствии со снижением обеспеченно-

сти сельских поселений фермами КРС.  
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Транспорт является одним из важнейших показателей экономического и социального раз-

вития любой страны. На всех стадиях эксплуатации и дальнейшей утилизации он оказывает 

воздействие на окружающую среду, потребляет значительное количество энергии и природ-

ных ресурсов, и тем самым оказывает негативное воздействие на живые организмы.  

Ключевые слова: транспорт, выбросы, концентрация, биоиндикаторы, клевер ползучий, 

индекс соотношения фенов.  
 

В ходе наблюдений за состоянием окружающей среды, а в частности, реакцией живых организмов 

на ее изменение можно обнаружить опасные для всего живого факторы, происходящие под влиянием 

природных и антропогенных факторов. Выявить эти факторы и по возможности принять меры для их 

устранения – одна из основных задач современной экологии. Большую долю в общее количество вы-

бросов загрязняющих веществ вносит автомобильный. транспорт (71,9 %).. Количество железнодорож-

ного транспорта составляет 5,3 %,  воздушного – 0,2 %, водного – 0,05 %, прочих мобильных источни-

ков – 22,5 % [1]. Рост количества автотранспортных средств в Республике Беларусь наблюдается в ос-

новном за счет легковых автомобилей. Доля легковых автомобилей, приходящихся на личную соб-

ственность граждан составляет 83,8 % от всего количества автотранспорта нашей страны.  

Выбросы от автомобильного транспорта включают в себя следующие химические вещества: 

углерод оксид, азота диоксид, углеводороды, сажа, бенз(а) пирены, из которых преобладает угле-

рода оксид. Так, например, в 2018 г общее количество выбросов от автотранспорта составило                        

385, 9 тыс. тонн, из которых выбросы углерод оксида – 53, 5 тыс. тонн, в 2017 г – из 389, 5 тыс. тонн 

общих выбросов, выбросы углерод оксида составили 52, 5 тыс. тонн [2].  

В качестве фенотипического биоиндикатора мы использовали широко распространенный бе-

лый клевер Trifolium repens (клевер ползучий). Форма седого рисунка на пластинках листа и частота 

встречаемости может использоваться как индикатор загрязнения среды. Наблюдения проводились 

на городских улицах города Гомель с двусторонней застройкой, прилегающих к основному месту 

жительства и учебы – Речицкий проспект (точка около остановочного пункта «парк Фестиваль-

ный») и улица Жукова (точка на пересечении с улицей Богдана Хмельницкого).  

Проспект Речицкий − одна из улиц города Гомеля, имеющая статус проспекта. Располо-

жена в Советском районе города. Начинается от пересечения улиц Б. Хмельницкого и улицы 

Барыкина, заканчивается у окраины городской черты у объездной дороги. До 14 июня                           

2013 года улица имела название «Речицкое шоссе», так как она плавно переходит в шоссейную 

дорогу, идущую к городу Речица. Протяженность проспекта − 4,57 км. Промышленных пред-

приятий, примыкающих к данной улице нет, имеются только жилые дома, предприятия тор-

говли и обслуживания населения.  

Улица Жукова −. находится в Советском районе города, протяженность – 0,94.  км,  имеет 

только жилую застройку, пересекается с проспектом Октября и улицей Богдана Хмельниц-

кого). Недалеко находится предприятие пищевой промышленности ОАО «Милкавита», стан-

ция шиномонтажа и автоматическая автомойка.  

mailto:osipenko.galina@mail.ru
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Подсчет количества автотранспорта. проводился в одно и тоже время на двух участках                    

в течение часа три раза в день, отдельно подсчитывался разный вид транспорта, так как вы-

бросы и. скорость у них различна . На улице Речицкий проспект среднее количество авто-

транспорта составило 680 автомобилей, на улице Жукова данный показатель значительно 

меньше и составил 368 автомобилей в час. Концентрация загрязнения воздуха (СО) на изуча-

емых автомагистралях проводилась расчетным методом [3] и представлена в таблице 1.  
Сбор экземпляров клевера белого для определения ИСФ проходил в июне 2021 г. близ тех 

же участков, возле которых проходил подсчет количества автомобильного транспорта (улица 
Речицкий проспект и улица Жукова). На данных участках отмечается разная нагрузка движе-
ния автотранспорта и, как следствие – разное количество концентрации выбрасываемого уг-
лерод оксида (СО). Количество собранных листочков клевера белого с различными фенами 
составило 201 штук на каждом из изучаемых участков. Определение видов фенов и определе-
ние ИСФ проводилось в соответствии с литературными данными [4].  

 

Таблица 1 − Концентрация загрязнения воздуха на изучаемых участках дорог  
  

Время замера Концентрация СО, мг/м3 Превышение СО, ПДК. м. р 

Речицкий проспект 

9. 00 − 10. 00 10,83 в. 2,1 раза 

13. 00 – 14. 00 22,27 в 4, 5 раза 

18. 00 – 19. 00 22,80 в 4, 56 раза 

средняя 18,63 в 3, 73 раза 

Улица Жукова 

9. 00 – 10. 00 2,01 - 

13. 00 – 14. 00 2,96 - 

18. 00 – 19. 00 5,09 - 

средняя  3,35 Превышение не отмечается 
 

В ходе наших исследований и расчетов можно сделать выводы: 
1) Существует зависимость. между количеством автотранспорта и выбросом углерод ок-

сида (СО). Так, на участке №. 1 –. Речицкий проспект. концентрация СО значительно выше 
концентрации СО на участке №. 2 – улице Жукова. Превышение максимально разовой ПДК 
установлено только на Речицком проспекте и оно в 3, 73 раза выше нормы ( норма ПДК макс. 
раз – 5, 0 мг/м3). Причем превышение отмечается в разное время суток из-за загруженности 
проспекта транспортом. На улице Жукова количество автотранспорта значительно ниже, что 
и подтверждается расчетом выбросов СО – превышение ПДК макс. раз. не установлено.  

2) При определении ИСФ клевера белого установлено, что на участке №. 1 –. проспект 
Речицкий ИСФ равен 49, 80 %, что говорит о загрязнении окружающей среды на исследуемой 
территории (показатель ИСФ 45 – 70 % говорит о загрязненности окружающей среды),                       
это и доказывает реакция биоиндикатора на стресс-фактор, которым являются выбросы авто-
мобильного транспорта на насыщенной автомобильной автомагистрали.  

3)  При определении ИСФ клевера белого на участке. №. 2 – улица Жукова, установлено, 
что данный показатель равен 35, 12 % – классификация окружающей среды оценивается как 
«чистая», т. к. показатель ИСФ находится в пределах 30 – 45 %.  

Таким образом, наши исследования подтверждают, что чувствительны к тем или иным 
изменениям внешних воздействий на окружающую среду так называемые индикаторные 
виды, каким в нашей работе является клевер белый. Этот вид реагирует на определенные фак-
торы окружающей среды, даже если остальные менее чувствительные к данному фактору 
виды легко такие изменения. и воздействия переносят.  

В дальнейшей своей научной работе, мы планируем изучить влияние других антропогенных 
факторов (выбросы химических предприятий) на растительные организмы, но уже в качестве био-
индикатора взять другие представителей флоры, например, сосну обыкновенную, которая является. 

file:///E:/А%20это%20мои%20документы/Секция_9/SuzdalevVV_9%20-%20YEY%20RFR.docx%23ЯкунинаИВМетоды
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« биологическим кроликом» и очень чувствительна к антропогенным воздействиям. А так же изу-
чить влияние выбросов автомобильного транспорта (концентрация СО, мг/м3) на другие расти-
тельные организмы.  
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Известно, что ни один из применяемых в настоящее время способов передела никеля не 

обеспечивает допустимых условий труда, однако самым опасным из них считается карбониль-

ный [1]. В процессе карбонильного рафинирования возникает повышенный риск острых и хро-

нических отравлений тетракарбонилом никеля (ТКН) – летучим ядовитым веществом, ПДК 

которого составляет 0,0005 мг/м³. ТКН попадает в организм преимущественно ингаляцион-

ным путем, а также в значительно меньшей степени через кожные и слизистые покровы [2].  

Риск острых отравлений ТКН связан с аварийными ситуациями или несоблюдением пра-

вил техники безопасности, требующих постоянного применения фильтрующих или изолиру-

ющих противогазов. Хроническая интоксикация.  вызывается фоновым загрязнением воздуха 

при неконтролируемой диффузии паров ТКН из технологических установок и коммуникаци-

онных систем [3]. Доказано раздражающее и канцерогенное действие ТКН на ткани дыхатель-

ных путей и легких, токсическое действие на клеточные структуры сердца, головного мозга, 

печени и других органов [4]. По сравнению другими технологическими участками никелевого 

производства при карбонильном переделе никеля в течение многих лет отмечался повышен-

ный риск развития профессиональных заболеваний. Однако в последние годы происхо-

дило постепенное снижение их числа, не связанное с предшествующим улучшением условий 

труда [5].  

Цель исследования заключалась в ретроспективном изучении профессиональных рисков 

здоровью при карбонильном переделе никеля.  

Материалы и методы. Изучены результаты периодического медицинского осмотра 

210 работников карбонильного производства, проведенного в 2008 году (исходная точка ис-

следования). Ежегодная первичная профессиональная патология в этой группе работников от-

слеживалась в 2009-2020 годах (конечная точка – 2020 год).  

Данные периодического медицинского осмотра и сведения о первичной профессиональ-

ной патологии были получены в Кольском филиале ФБУН «Северо-Западный научный центр 

гигиены и общественного здоровья», где проводились осмотр и экспертиза связи выявленных 

заболеваний с профессией. Вторым источником информации были результаты выполняемого 

Роспотребнадзором социально-гигиенического мониторинга по разделу «Условия труда                           

и профессиональная заболеваемость» населения Мурманской области в 2008-2020 годах. Дан-

ные об условиях труда получены по результатам плановой аттестации рабочих мест в цехе 

карбонильного никеля.  

Для обработки результатов исследования были использованы программное обеспечение 

Microsoft Excel 2016 и программа Epi Info, v. 6. 04d. Рассчитывались относительный риск 

(ОР), 95% доверительный интервал (ДИ), критерий согласия χ2. Числовые данные представ-

лены в виде абсолютных значений, процентной доли, среднего арифметического и стандарт-

ной ошибки среднего арифметического (M ± m). Критический уровень значимости нулевой 

гипотезы принимался равным 0,05.  

Результаты. Основным вредным производственным фактором при карбонильном пере-

деле никеля являлись химические вещества в воздухе рабочих зон цеха. Прежде всего, это                           

был ТКН, относящийся к вредным веществам 1-го класса опасности. В воздухе “условно чи-

стых” помещений средняя концентрация ТКН составляла 0,0025 мг/м3, а производственных 

помещений -. 0,3233 мг/м3; аэрозоля металлического никеля – соответственно 0,0253 мг/м3                       

и 0,15037 мг/м3 (ПДК 0,05 мг/м3). Концентрация оксида углерода находилась в пределах                          

8,6-59,0 мг/м3 (ПДК 20,0 мг/м3). Выполнение технологических операций осуществлялось при 

температуре 23-44 0С в условияхповышенных физических нагрузок (180-270 Вт) и постоянном 

применении средств индивидуальной защиты органов дыхания. У работников основных спе-

циальностей, занятых в карбонильном производстве, условия труда соответствовали классу 

вредности 3.3 – 3.4.  

Периодический медицинский осмотр в 2008 году был проведен у 210 (85,7%) работников 

цеха карбонильного никеля. Его не прошли по тем или иным причинам 35 (14,3%) работников, 

которые в последующем в исследование не включались. Среди участвовавших в медицинском 
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осмотре было 197 (93,8 %) мужчин и 13 (6,2 %) женщин. Их средний возраст составил                                 

40,7±0,7 лет, а трудовой стаж – 14,0±0,6 лет. Регулярно курили 124 (59,0 %) работника.                         

Экспозиция к табачному дыму, оцененная по индексу курения, находилась на уровне 

11,96±0,55 пачка/лет. Практически здоровыми были признаны 26 (12,4 %) человек. У каждого 

из остальных 184 (87,6%) работников выявлялось от одного до четырнадцати хронических об-

щих заболеваний или 2,82±0,16 случая. В число прошедших осмотр вошли 75 (35,7 %) аппа-

ратчиков всех специальностей, 39 (18,6 %) слесарей-ремонтников, 23 (11,0 %) машиниста ком-

прессорной установки, 19 (9,0 %) электромонтеров, 16 (7,6 %) газовщиков, 10 (4,8 %) мастеров 

и еще 28 работников менее многочисленных специальностей.  

В 2008 году по данным периодического медицинского осмотра у 210 работников было вы-

явлено 593 хронических непрофессиональных заболеваний, наиболее распространенными из 

которых были болезни костно-мышечной системы. Также в общей структуре патологии долю 

более 10 % превышали болезни органов дыхания, глаза и его придаточного аппарата, системы 

кровообращения и органов дыхания. Менее распространенными (3-10 % в структуре патоло-

гии) были болезни эндокринной системы, инфекционные и паразитарные болезни, болезни 

мочеполовой системы, кожи и подкожной клетчатки, уха и новообразования. Болезни других 

классов выявлялись в единичных случаях. Из числа нозологических форм непрофессиональ-

ных заболеваний чаще всего диагностировались артериальная гипертензия, миопия, остеохон-

дроз позвоночника, язвенная болезнь желудка/двенадцатиперстной кишки (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Структура непрофессиональной патологии у работников цеха                                    

карбонильного никеля  

 

Показатель Число случаев (%) 

Класс. болезней 

Болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани 113 (19,1) 

Болезни органов дыхания 83 (14,0) 

Болезни глаза и его придаточного аппарата 74 (12,5) 

Болезни системы кровообращения 74 (12,5) 

Болезни органов пищеварения 61 (10,3) 

Болезни эндокринной системы, расстройства питания и наруше-

ния обмена веществ 
47 (7,9) 

Некоторые инфекционные и паразитарные болезни 41 (6,9) 

Болезни мочеполовой системы 24 (4,0) 

Болезни кожи и подкожной клетчатки 22 (3,7) 

Болезни уха и сосцевидного отростка 21 (3,5) 

Новообразования 18 (3,0) 

Прочие 15 (2,5) 

Наиболее распространенные нозологические формы 

Артериальная гипертензия 48 (8,1) 

Миопия 34 (5,7) 

Остеохондроз позвоночника 34 (5,7) 

Язвенная болезнь желудка/двенадцатиперстной кишки 34 (5,7) 

Хронический бронхит 29 (4,9) 

Онихомикоз 28 (4,7) 

Ожирение 23 (3,9) 

Искривление перегородки носа с нарушением функции дыхания 21 (3,5) 

Люмбалгия 19 (3,2) 

Хронический гастрит 18 (3,0) 
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По результатам осмотра 2008 года с учетом стажа, возраста, состояние органов-мишеней, нали-

чие общих заболеваний, способствующих развитию патологии профессиональной этиологии, и ку-

рения была определена степень риска развития профессиональной патологии у каждого работника 

цеха карбонильного никеля. Низкий риск выявлялся у 77 (36,7 %), умеренный – у 42 (20,0 %), сред-

ний – у 24 (11,4 %), высокий – у 24 (11,4 %) и очень высокий – у 44 (21,0 %) работников.  

В 2009-2020 годах из группы наблюдения выбыли 76 работников по причине установления про-

фессионального заболевания, выхода на пенсию по старости, смены места работы или жительства. 

В течение 12 лет в цехе не проводилась модернизация технологических процессов, которая приво-

дила бы к смене класса вредности условий труда у работников основных специальностей.  

Анализ профессиональной патологии показал, что 2009-2020 годах 20 первичных профес-

сиональных заболеваний были диагностированы у 16 работников. Чаще всего профессиональ-

ная патология развивалась у аппаратчиков всех специальностей (n=5), слесарей-ремонтников 

(n=4) и газовщиков (n=3). В структуре профессиональной патологии преобладали14 (70,0%) 

заболеваний органов дыхания, в том числе бронхиальная астма (n=6), хронический бронхит 

(n=6) и хронический ларингит (n=2). ТКН (в концентрациях, соответствующих классу вредно-

сти 3. 3-3. 4) являлся вредным фактором, вызвавшим развитие всех болезней органов дыхания. 

Помимо респираторной патологии, были выявлены хроническая интоксикация ТКН (n=4)                      

и один случай нейросенсорной тугоухости. Из 16 работников, у которых в 2009-2020 гг. были 

выявлены профессиональные заболевания, в 2008 году очень высокая степень риска опреде-

лялась у тринадцати, у двух - высокая и у одного – средняя степень риска развития професси-

ональной патологии. При очень высоком риске время развития в последующем профессио-

нального заболевания составило в среднем 2,58 лет, при высоком риске – 4,50 года, при сред-

нем – 6 лет. Риск развития в течение 12 лет профессионального заболевания при его очень 

высокой исходной степени превышал риск высокой (ОР=3,63; ДИ 0,89-14,75; χ2=4,19; р=0,041) 

и средней (ОР=7,26; ДИ 1,01-52,12; χ2=6,24; р=0,013) степеней. Несовершенство санитарно-

технических установок рассматривалось как обстоятельство развития 18 (90,0%), а их неис-

правность - двух случаев профессиональной патологии.  

В 2009–2020 годах ежегодное распределение впервые выявленных профессиональных за-

болеваний и больных с профессиональной патологией оказалось крайне неравномерным. Об-

ращали на себя внимание два пика показателей (2009-2010 и 2013-2014 годы), отсутствие уста-

новленных профессиональных заболеваний в 2017-2020 годах, а также резко выраженный 

тренд снижения их числа (рисунок 1). Риск развития профессиональной патологии в первой 

половине периода наблюдения был выше, чем во второй: ОР=1,50; ДИ 1,17-1,92; χ2=4,41; 

р=0,036. Профессиональная заболеваемость, составлявшая в 2009 году 190,5/10000 работни-

ков, снизилась в 2020 году до нуля.  

 

 
 

Рисунок 1 – Ежегодное число впервые выявленных профессиональных заболеваний  

и больных среди работников карбонильного передела никеля 
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Проведенное исследование выявило ряд фактов, заслуживающих внимания и обсуждения. Так, 

в структуре непрофессиональной патологии работников карбонильного передела никеля первое ме-

сто занимают болезни костно-мышечной системы, а профессиональной патологии – болезни орга-

нов дыхания, прежде всего, бронхиальная астма и хронический бронхит. Несмотря на обязательное 

применение изолирующих противогазов при проведении всех видов работ, ТКН остается основной 

причиной развития нарушений здоровья профессиональной этиологии.  

Принципиально важным представляется резкое снижение числа профессиональных заболева-

ний у работников карбонильного производства во второй половине срока наблюдения и даже их 

полное отсутствие в 2017-2020 годах. Ранее данный феномен не наблюдался, хотя сведения о про-

фессиональных рисках здоровью у этой категории работников изучаются с начала 70-х годов про-

шлого века. Более того, риск формирования профессиональной патологии у лиц занятых в карбо-

нильном переделе никеля был выше, чем у работников других производств [1, 5].  

Причины отсутствия профессиональной патологии у работников цеха карбонильного никеля 

нуждаются в изучении. Можно предполагать, что это следствие более строгого соблюдения правил 

техники безопасности и применения более совершенных средств индивидуальной защиты. Однако 

нельзя исключить и влияния других факторов. Так, волнообразные изменения показателей заболе-

ваемости могут быть связаны с неудовлетворительным качеством организации и проведения меди-

цинских осмотров, неполным выявлением патологии или её диагностикой на поздних стадиях раз-

вития, различными подходами врачей к трактовке выявленных нарушений здоровья [6]. Нельзя                    

в таких случаях исключить и возможность административного влияния на работников с целью со-

крытия нарушений здоровья, связанных с производством [7].  

Заключение. У работников карбонильного производства никеля в последние годы выяв-

лено резкое снижение числа профессиональных заболеваний вплоть до их полного отсутствия 

в 2017-2020 годах. Данный факт не только заслуживает положительной оценки, но требует 

научного изучения и объяснения.  
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В статье объектом изучения выступают малые водоемы озерного типа областного цен-

тра – город Гомель. Исследование заключается в выполнении оценки степени использования 

озер города в целях рекреации, а также для определения целесообразности развития различ-

ных видов туризма и отдыха на водоемах. Проведена рекреационная оценка использования 

акватории города Гомеля в купально-пляжном отдыхе, SWOT-анализ перспектив развития 

купально-пляжного туризма.  

Ключевые слова: водоем, Гомель, рекреация, туризм, озеро.  

 
Крупнейший областной центр Беларуси – город Гомель имеет уникальную для Беларуси 

аквальную геосистему: русло реки Сож в районе города имеет протяженность более 15 км, при 

этом достаточно сильно меандрирует, образуя тем самым каскад крупных озер с ровными пес-

чаными берегами. Озера города Гомель по своим параметрам относятся к малым и очень ма-

лым (площадью 1–10 км2 и 0,1–1 км2) и изученность вследствие их многочисленности и раз-

нообразия характеристик, пока недостаточна [1].  

Основными морфометрическими характеристиками для определения направлений рекре-

ационного использования озер является их площадь, длина и ширина. По пространственным 

параметрам адекватными по величине для создания экологически комфортной средой для от-

дыха являются озера до 1 км2, наилучшие условия для организации массовых видов рекреаци-

онной деятельности формируются на озерах площадью 1–5 км2 (таблица 1).  

Анализ данных таблицы 1 показывает, что практически все озера, расположенные в пре-

делах города Гомеля соответствуют экологически допустимой рекреационной емкости,                           

а также в той или иной степени пригодны для различных форм рекреации и туризма [1].  

Озера города Гомеля пользуются большой популярностью у отдыхающего местного населения. 

Эти природные объекты обладает множеством характеристик, которые делают их уникальными и спо-

собствуют большей притягательности. Почти все озера города Гомель округлые по форме с пологим 

песчаным дном, прозрачной водой, что делает их пригодным для семейного отдыха, а также с наличием 

некоторой рекреационной инфраструктуры (пляжи и отдельные элементы благоустройства).  

mailto:s.sjurin@s-znc.ru
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Таблица 1 – Морфометрические характеристики водоемов города Гомеля 

 

Название водоема 
Тип  

водоема 

Площадь, 

км² 

Длина, 

км 

Ширина, 

км 

Длина  

береговой  

линии, км 

Роповское Старица 0,59 1,3 0,5 5,4 

Шведская Горка Старица 0,44 1,19 0,7 2,8 

Шапор старица 0,13 1,1 0,3 2,7 

Володькино старица 1,1 1,3 1,0 4,2 

Обкомовское старица 0,3 0,8 0,4 1,9 

Любенское старица 0,37 1,24 0,45 3,6 

Волотовские искусственное 0,1 1,0 0,17 2,3 

Бурое болото искусственное 0,056 0,85 0,05 2,7 

 

В ходе исследования была собрана информация по инфраструктуре рекреационных зон                     

в каждом из районов г. Гомель. Согласно государственным стандартам, оборудование пляжей 

может включать в себя следующую инфраструктуру: пешеходные дорожки с твердым покры-

тием (асфальт, плитка и т. п. ); общественные туалеты; урны или мешки для сбора твердых 

отходов; оборудованная площадка с мусорными контейнерами; стоянка для личного или об-

щественного транспорта, обозначенная соответствующим дорожным знаком; кабины для пе-

реодевания (раздевалки); площадки для спортивных игр; теневые навесы; беседки; лежаки; 

отмостки для вхождения в воду; душевые; стенды для информирования отдыхающих; пункты 

проката водно-спортивного инвентаря (лодки, катамараны и т. д. ); торговые объекты.  

В настоящее время в Гомеле действует 9 официально утвержденных пляжей. Сводные дан-

ные об инфраструктуре рекреационных зон (пляжей) по районам города Гомеля представлены 

в таблице 2.  
 

Таблица 2 – Инфраструктура зон рекреации г. Гомеля 
 

Инфраструктура, 

название места ре-

креации (пляж) 
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«Каскад 1» + + + + - + - + - - - - + + + 

«Каскад 2» + + + + - + - + + - - - + - - 

«Центральный» + + + + - + + + - - - - + + + 

«Прудковский» - + + + - + - + - - - - + - - 

«Волотовской» - + + + - + - + - - - - + - - 

«Новобелицкий» + + + + + + + + - - - - + - - 

«Западный» - + + + - + - + - - - - + - - 

«Роповский» + + + + + + + + - - - - + + + 

«Любенский» + + + + - + - + - - - - + + - 
 

На территории города Гомеля в припойменной и пойменной зонах рек Сож и Ипуть рас-

положено свыше 50 водных объектов, т. е. озер и прудов. Часть из них является техническими 

сооружениями для отвода сточных вод с городских улиц, а также звеньями мелиоративных 
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каналов. Водоемы, как правило, безымянные, в большинстве случаев – результат антропоген-

ного воздействия на окружающие ландшафты. Лишь десяток озер по происхождению явля-

ются старичными и пойменными, но вместе с тем имеются несколько остаточных водоемов на 

месте осушенных болот [1].  

Концепция развития города в пойменной части реки Сож предусматривает намыв песка 

под новые микрорайоны. Еще в советские времена на территории Гомеля было создано около 

двух десятков песчаных карьеров. Свой ресурс к настоящему времени они уже исчерпали.                        

На месте карьеров были созданы каскады озер, часть из которых используется в рекреацион-

ных целях.  

Программа расширения города вдоль реки Сож не утратила силу. В настоящее время                          

в юго-западной части Гомеля, на строительные нужды города (ежегодная потребность свыше 

1 млн. м³) изымается песок на площади свыше 100 га. Данный участок находится непосред-

ственно в пойме реки Сож и сразу же затопляется. Таким образом, в ближайшем будущем                           

в городе Гомеле появится новое искусственное озеро, длина которого составит 2,9 км, ширина 

2,5 км, участок сопряжения с руслом реки Сож длиной свыше 2 км. Озеро станет самым круп-

ным в городе [2].  

В настоящее время в Беларуси особое внимание уделяется развитию внутреннего туризма, 

в частности рекреационного, купально-пляжного и агроэкотуризма. Создание мест для от-

дыха, строительство агроусадеб и развитие туристической инфраструктуры приоритетно 

вблизи водоемов. Наличие живописного вида и чистого озера не означает экономическую це-

лесообразность оказания туристических услуг и создание инфраструктуры для пляжного от-

дыха или рыбалки. Пляжный досуг и купально-пляжный туризм в нашей стране приурочен                      

к крупным рекам и водохранилищам и населенным пунктам вблизи их.  

Как уже говорилось ранее, город Гомель имеет много зон рекреации на озерах, в связи                      

с чем создаются благоприятные условия для развития купально-пляжного туризма. Сильные 

и слабые стороны от развития этого вида туризма в городе можно выявить методом                            

SWOT-анализа, которые представлены в таблице 3.  

 

Таблица 3 – SWOT-анализ купально-пляжного туризма на озёрах в городе Гомеле  

 

Параметр Критерий Пояснение 

1 2 3 

Сильные 

Стороны 

Благоприятный климат, 

погодные условия 

Теплое продолжительное лето со средней тем-

пературой воздуха +19 ºС, длительность пляж-

ного сезона 3 и более месяцев 

Большое количество озер, 

на некоторых уже созданы 

пляжи 

В городе немалое количество озер, большая 

часть из них имеют площадь > 0,1 км² 

Туристические организа-

ции 

В Гомеле свыше 30 туристических организа-

ций или филиалов 

Статус и уровень развития 

города 

Областной центр, второй город по численно-

сти населения в Беларуси, возможность 

быстро попасть в столицу по железнодорож-

ному или авиасообщению.  

Конкурентоспособность 

на внутреннем рынке 

В Беларуси, как и в г. Гомеле купально-пляж-

ный туризм развит слабо 

Доступность для ино-

странных туристов 

Безвизовый режим РБ со всеми развитыми 

странами, открытость. г. Гомель для туристов 

Слабые 

Стороны 

Инфраструктура Не все имеющиеся пляжи имеют полную ком-

плектацию и развитый сервис, затруднен про-

езд к местам отдыха 
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 

 

Недостаток финансовых 

средств 

Пляжи финансируются за счет государства, а не 

инвестиций со стороны туристических фирм 

Низкий уровень развития 

гостиничного бизнеса 

В городе немного отелей, цены не соответ-

ствуют качеству обслуживания 

Нерегулярный уход за 

озерным дном и водной 

гладью 

Многие малые озера быстро покрываются во-

дорослями, не везде есть песчаное чистое дно 

в прибрежной полосе 

Отсутствие интереса со 

стороны туристических 

фирм 

Туристические организации нацелены на 

внешний туризм, а не на внутренний 

Угрозы Медленный рост рынка Невысокий рост экономики страны 

Невысокая гибкость эко-

номики страны 

Низкая скорость реакции экономики на коле-

бания спроса и предложения на мировом 

рынке 

Отсутствие поддержки со 

стороны государства 

В настоящее время большее внимание уделя-

ется культурно-познавательному туризму в го-

родах 

Отсутствие заинтересо-

ванности у иностранных 

туристов 

Роль Беларуси в мировом туризме несуще-

ственная 

Возможности Развитие международных 

связей 

Беларусь открыта для сотрудничества со всеми 

странами мира 

Сочетание нескольких ви-

дов туризма в одном месте 

Сочетание оздоровительного, познаватель-

ного, купально-пляжного, охотничьего и дру-

гих видов туризма в пределах акватории од-

ного большого озера 

Развитие туристической 

инфраструктуры 

Расширение сети агроусадеб и курортных по-

селков 

Уверенность в отсутствии 

появления конкуренции 

на внутреннем рынке 

Город Гомель имеет опыт в создании зон ре-

креации на водоемах, которые в большей сте-

пени нацелены на оздоровление 

Активная рекламная под-

держка в стране и за рубе-

жом 

Возможность привлечения туристов из других 

областей Беларуси и сопредельных государств 

за счет инвестиций в рекламу 
 

Особенности климата, длительная геологическая история, обилие заболоченных террито-

рий и развитая речная сеть сформировали на территории г. Гомель большое количество малых 

водоемов, преимущественно старичного происхождения. Озера Гомеля используются как ис-

точники водоснабжения и объекты рыболовства и рыборазведения. Нынешний облик озер го-

рода Гомель по большей части результат антропогенного преобразования ландшафтов [2].  

Среди озер города Гомель интенсивное развитие и использование в целях рекреации и ту-

ризма получили водоемы, имеющие большие размеры и относящиеся к пойменной части реки Сож. 

Рекреационное использование водоемов в других районах областного центра осуществляется лишь 

на местном уровне населением, проживающим непосредственно вблизи этих озер.  

Не смотря на большое количество озер в г. Гомель, официальные зоны рекреации созданы 

лишь на некоторых водоемах. По результатам рекреационной оценки лишь некоторые озера 

областного цекнтра имеют туристические комплексы и пляжи. Самыми благоустроенными                        

и привлекательными для туристов и горожан оказались такие озера в Гомеле как Роповское, 

Володькино, Любенское, а также два русловых участка реки Сож с пляжами.  
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Результаты SWOT-анализа перспектив развития купально-пляжного туризма в городе Гомеле 

свидетельствуют о перспективности использования малых водоемов областного центра для разви-

тия различных направлений туризма в регионе. Для реализации этой цели необходимо привлечь 

инвестиции и создать заинтересованность туристических фирм в развитии купально-пляжного от-

дыха в стране. Привлечь финансирование со стороны государства и направить его на расширение 

гостиничного фонда, обеспечение быстрого доступа к местам рекреации, создание и улучшение аг-

роусадеб и туристических баз, в том числе с обустроенными пляжами.  

Как уже отмечалось ранее, город Гомель имеет много зон рекреации на озерах, в связи с чем со-

здаются благоприятные условия для развития купально-пляжного туризма. Однако, все малые водо-

емы в пределах города так или иначе испытывают некую рекреационную нагрузку разной степени.  

Особым рекреационным значением обладают малые водоемы, такие как Любенское, Об-

комовское и Волотовские, так как они в дополнение к существующей рекреационной емкости 

имеют хорошее транспортное обеспечение.  

В целом рекреационные возможности озер Гомеля в жаркие летние периоды не гаранти-

руют достаточного обеспечения жителей и гостей города рекреационными возможностями, 

поэтому при рекультивации земель, освободившихся после добычи полезных ископаемых 

(строительных материалов) целесообразно в первую очередь рассматривать возможность их 

водохозяйственной рекультивации.  

Комплексная оценка рекреационной пригодности акватории озер города Гомеля, основан-

ная на дифференцировании качества водоема для различных видов отдыха, ранее не проводи-

лась, вследствие чего существует необходимость проведения ежегодной рекреационной 

оценки городских водоемов с целью определения степени их пригодности и аттрактивности 

для удовлетворения потребностей населения в отдыхе и туризме [2].  
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Abstract. In the article, the object of study is small reservoirs of the lake type of the regional 

center - the city of Gomel. The study consists in assessing the degree of use of the city's lakes for 

recreational purposes, as well as to determine the feasibility of developing various types of tourism 

and recreation on water bodies. A recreational assessment of the use of the water area of   the city of 

Gomel in a swimming and beach vacation was carried out, a SWOT analysis of the prospects for the 

development of swimming and beach tourism was carried out.  
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В данной статье рассмотрено понятие зеленой экономики, выявлены ее достоинства и недо-

статки. Изучена государственная политика совершенствования зеленой экономики в Беларуси. Бо-

лее того, определены основные принципы исследуемой экономики и способы их реализации.  

Ключевые слова: зеленая экономика, зеленые принципы, реализация принципов, достоин-

ства зеленой экономики, отрицательные стороны.  
 

 Нередко придаётся недостаточно внимания трудностям взаимоотношения экономики                             

и экологии. Помимо этого, непросто опровергнуть то, что регулирование экономического раз-

вития обусловлено увеличением загрязнения и деградацией окружающей среды. Данное явле-

ние изъясняется в истощении природных ресурсов и изменении климатических условий, что 

лимитирует возможности последующего совершенствования.  

На сегодняшний день представляется актуальным восприятие того, что формирование «зе-

лёной» экономики подразумевается неотъемлемой частью политики любого правительства                     

и занимает значимое место в государственном управлении. На всевозможных ступенях своего 

становления государство может отдавать предпочтение определённому её направлению. Ста-

бильность улучшения «зелёной» экономики всего населения представляет собой показатель 

конкурентоспособности конкретной страны, которая способна при её использовании удовле-

творить жизненные потребности человека, находящегося на данной территории.  

В документах международных организаций «зелёной» называется экономика, которая 

приводит к повышению благосостояния людей и укреплению социальной справедливости при 

одновременном существенном снижении рисков для окружающей среды и дефицита экологи-

ческих ресурсов [1].  

Одним из основополагающих достоинств «зелёной» экономики характеризуется смягчение 

проблем окружающей среды как в международном, так и в национальном масштабах. Кроме того, 

она благоприятно сказывается на социально-экономический рост, а также приводит к инвестирова-

нию в конкретную отрасль, к росту внутреннего валового продукта и к формированию рабочих мест 

для населения, тем самым уменьшая показатель безработицы в стране. Тем не менее, существуют 

отрицательные стороны «зелёной» экономики. К примеру, для того, чтобы совершить переход                        

к вышеуказанной модели экономики, необходимо обладать достаточными средствами и уровнем 

развития технологий. Переход способен вызвать значительные изменения рынка главных отраслей 

промышленности стран, что может привести к потерям рабочих мест.  

В условиях глобальных преобразований в экологии, истощении ресурсов и социально-экономи-

ческого расслоения «зелёная» экономика может служить выходом, а именно помочь населению пе-

рейти на новый уровень развития и дать уверенность обрести равновесие между флорой и фауной.  

В последние несколько лет идеи экономического развития и организации человеческой 

жизни осуществляются основе «зелёных» принципов, пользующимися популярностью как на 

глобальном, так и на национальном уровнях. Развитие «зелёной» экономики в республике ос-

новывается на принципах: 

– межсекторальности; 

– инновационности; 

mailto:kk.khamianok@mail.ru
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– научности; 

– ресурсосбережения; 

– повышения конкурентоспособности и укрепления занимаемых позиций на мировых рын-

ках с учетом глобальных тенденций экологизации; 

– международного сотрудничества и ответственности [2].  

Реализация данных принципов «зелёной» экономики ориентировано на увеличение потен-

циала белорусской экономики, улучшение качества элементов окружающей среды и решение 

задач в данной области, внедрение значительных объёмов инвестиций в технологи, которые                          

в последующем могут стать главными источника экономического роста и развития.  

Основным примером реализации принципов экономического развития «зелёной» эконо-

мики служит преобразование Бреста в зелёный город. На сегодняшний день выстроены сле-

дующие задачи, которые целесообразны для достижения данной цели: необходимо создать зе-

лёные коридоры, посредством которых будут связаны парки; требуется освоить потенциал 

водно-зелёного диаметра и заняться восстановлением парков.  

Брест имеет невероятно хороший потенциал для формирования экологического фунда-

мента. Экологический фундамент возможно образовать из нескольких слоев. Например, из зе-

лёных бульваров. В настоящий момент они прерываются пешеходной связью с поездами. По-

этому, если Брест потеряет бульвары в историческом центре, то он утратит свою узнаваемость 

в качестве города бульваров. Более того, страна не настолько богата, чтобы просто так раски-

дываться участками в пользу зелени. Должен быть баланс. Для того, чтобы его достичь, нужно 

много людей, которые способны организовать отличную коммуникацию для всеобщего пони-

мания: куда идти, что сохранять, где строить.  

Понятие «зелёной» экономики раскрывается в стратегии устойчивого развития Респуб-

лики Беларусь. В число приоритетных направлений развития «зелёной» экономики в нашей 

стране вошли: 

– внедрение принципов устойчивого потребления и производства; 

– развитие экологического туризма и агроэкотуризма; 

– развитие электротранспорта (инфраструктуры) и городской мобильности; 

– смягчение последствий изменения климата и адаптация к климатическим изменениям; 

– сохранение и устойчивое использование биологического и ландшафтного разнообразия; 

– развитие сферы «зеленого» финансирования; 

– образование, подготовка кадров и социальная вовлеченность [2].  

Республика Беларусь характеризуется одним из участников многоплановых международ-

ных соглашений: европейских международных природоохранных конвенций и протоколов. 

Более того, они являются платформой всестороннего сотрудничества для: 

– развития национальных инициатив и проектов, 

– совершенствования законодательной базы, 

– регулирования вовлечения в страну и оптимальное применение донорских финансирований.  

Участие страны в международном партнёрстве в отрасли охраны окружающей среды и разум-

ного задействования природных ресурсов не только увеличивают престиж республики на между-

народной арене, но также дают перспективу продвижения белорусских инициатив на международ-

ный уровень, гарантируя при этом вовлечение национальных экспертов для их реализации.  

Базовыми направлениями сотрудничества являются вопросы, касающиеся поддержания биоло-

гического разнообразия и стабильного функционирования системы охраняемых водно-болотных уго-

дий в белорусском Полесье, недопущения загрязнения окружающей среды нефтепродуктами, а также 

осуществления мероприятий по уменьшению сельскохозяйственных источников загрязнения.  

Следует отметить, что участие в международных процессах в сфере охраны окружающей 

среды позволяет приобрести доступ к новейшим технологиям и наработкам, заимствовать 

опыт ведущих стран по их использованию. В свою очередь это будет благоприятствовать бо-

лее результативному урегулированию экологических проблем в Беларуси.  
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Таким образом, «зелёная» экономика признается оптимальным решением для нашего не-

простого времени. Политика «зелёной» экономики способна оказать помощь развивающимся 

государствам с целью достижения социально-экономической выгоды в определённых направ-

лениях. Например, формирование чистых энергетических технологий, наращивание эффек-

тивности задействования ресурсов посредством инвестиций в более чистые производства, 

улучшение продовольственной безопасности путём внедрения более стабильных способов 

технического обслуживания сельского хозяйства и доступа к появляющимся новым рынкам 

«зелёных» товаров и услуг. 
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В условиях продолжающегося расширения масштабов и роста интенсивности проявления вызо-

вов и угроз, обусловленных усилением антропогенного воздействия на окружающую среду, измене-

ниями климата и др., весьма актуальными и практически востребованными являются задачи по со-

хранению и восстановлению природных экосистем. При этом особую значимость приобретают науч-

ные и прикладные исследования по определению, учету, классификации, эколого-экономической 

оценке, обоснованию компенсационных рыночных механизмов платежей за предоставляемые экоси-

стемами различных услуг в виде материальных и нематериальных выгод и благ [5]. До недавнего вре-

мени вовлечение в хозяйственный оборот экосистем рассматривалось и оценивалось лишь с ресурс-

ных позиций, т. е. как совокупность природных богатств, которые используются в качестве естествен-

ных (минеральных, водных, биологических, почвенно-земельных, климатических) ресурсов для про-

изводственной, рекреационной и иной деятельности. В данном контексте экосистемы становятся ос-

новной структурной единицей природного капитала, который является в системе национального бо-

гатства как важный экономический актив, характеризующийся накопленной стоимостью [1].                            

Однако, следует учитывать, что природный капитал имеет двойственную природу, являясь, с одной 

стороны – чисто экономической категорией, с другой – одновременно частью экологической си-

стемы. Выполняемые экосистемами, наряду с хозяйственно значимыми, ряд других, не менее важных 

экологических функций, и при условии их использования в производственной деятельности, также 

относятся к экономическому активу. К ним следует отнести обеспечение и поддержание круговорота 

питательных веществ, включая детритофикацию биомассы, ассимиляцию отходов и промышленных 

выбросов, регулирование водного режима, климата, поглощение парниковых газов, обеспечение био-

логического контроля, трофико-динамическую регуляцию, предотвращение деградации земель, фор-

мирование рекреационного потенциала, поддержание визуально-эстетической привлекательности                   

и сакральной ценности ландшафтов и др.  

В проводимых научных исследованиях, посвященным экосистемным услугам, последние трак-

туются с позиций трех характерных функций природного капитала: 1) ресурсной, согласно которой 

обеспечение производства товаров и услуг осуществляется в результате использования природных 

ресурсов; 2) экосистемной – обеспечение средоформирующих и регулирующих функций природ-

ными компонентами; 3) социальной – услуги природы, связанные с культурными, историческими, 

научными, рекреационными и духовными ее аспектами. Исходя их этого, была предложена класси-

фикация экосистемных услуг, разделенных на 4 группы: обеспечивающие, регулирующие, поддер-

живающие и культурные. Указанная классификация впервые отражена в разработанной в 2005 г. 

Международной программе «Оценка экосистем на пороге тысячелетия», выполненной под эгидой 

ООН, ЮНЕП, МСОП и ФАО, Международного валютного фонда [8]. В программе подчеркивается, 

что при адекватном экономическом учете экологического фактора эффективность ресурсопользова-

ния заметно выше, чем при наращивании природоемкости экономики, что подтвердило развитие ряда 

стран в последние несколько десятилетий. Преобладающее до настоящего времени мнение о поддер-

жании техногенного природоемкого развития требует все больших средств в природоэксплуатирую-

щие комплексы и отрасли, функционирование которых нередко сопровождается истощением и де-

градацией природных комплексов и их отдельных компонентов. В свою очередь, это требует допол-

нительных затрат для поддержания на прежнем уровне объемов эксплуатации и добычи природных 

ресурсов. Перспективным направлением изменения сложившейся ситуации является опора на                             

«…современные знания и технологии способные существенно уменьшить воздействие человека на 

экосистемы. Однако их потенциал вряд ли можно будет использовать в полном объеме до тех пор, 

пока экосистемные услуги не перестанут рассматривать как бесплатные и бесконечные, а их ценность 

не будет в полной мере приниматься во внимание» [2, с. 6].  

К числу востребованных задач в изучении экосистемных услуг относится их классификация,                    

в соответствии которой необходимо использовать международный подход, включая биологические, 

экологические, географические и экономические методы исследования и накопленный опыт в этой 
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области. В настоящее время обоснованы и разработаны более двух десятков классификаций экоси-

стемных услуг, отражающих разнообразие структурных, функциональных, а также национальных                    

и региональных особенностей их интерпретации. Однако, наиболее используемыми в практических 

целях признаны классификации трех международных инициативных групп, объединяющих ученых, 

специалистов и практиков из разных стран и регионов мира. Первая из этих классификаций была 

представлена рабочей группой программы «Оценка экосистем на пороге тысячелетия» [8], вторая –                  

в рамках проекта «Экономика экосистем и биоразнообразия» (The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity, TEEB) [10], а третья, получившая название «Общая международная классификация эко-

системных услуг» (Common International Classification of Ecosystem Services, CICES). Классификация 

CICES выполнена под эгидой Европейского агентства по окружающей среде [6], имеет 5-уровневую 

иерархическую структуру, состоящую из секций, разделов, групп, классов и типов классов, наиболее 

соответствует и отражает структурные и функциональные особенности экосистем Беларуси и предо-

ставляемые ими услуг. Согласно вышеуказанной классификации выделяется 83 типов классов экоси-

стемных услуг, которые в настоящее время используются при оценке шести наиболее распространен-

ных на европейском континенте экосистем: лесных, сельскохозяйственных, водно-болотных, мор-

ских, городских, почвенных экосистем.  

К числу важнейших проблемных направлений, требующих раскрытия особенностей содержания 

и использования предоставляемых экосистемных услуг следует отнести: определение эколого-эконо-

мической ценности, в том числе стоимостной оценки выгод и благ, получаемых в процессе функцио-

нирования экосистем с последующим их отражением активов в системе национальных счетов, бух-

галтерского учета, проектирования и планирования и территориальной организации хозяйственной 

деятельности. Несмотря на наличие множества методов и подходов, которые могут применяться при 

оценке экосистемных услуг, они не получили достаточно широкого применения (таблица) [4]. Это 

обусловлено не только сложностью и комплексностью решаемой задачи, необходимостью учета эти-

ческих и культурных аспектов, но и тем обстоятельством, что рассматриваемые услуги и их активы 

не являются предметами рыночного оборота. В этой связи должны быть реализованы и применены, 

в том числе нерыночные методы определения ценовых параметров. Наибольшую известность полу-

чила оценка экосистем на основе общей экономической стоимости (total economic value), рекоменду-

емая Статистической комиссией ООН при ведении Системы экономических и экологических счетов 

(СЭЭС–12) [9]. Последняя выступает в качестве международного признанного метода учета природ-

ного капитала в рамках национальных счетов. СЭЭС–12 предполагает разработку оценок экосиcтем-

ных услуг и включение счетов по экосистемам в качестве отдельного раздела. Так, Европейское эко-

логическое агентство (the European Environment Agensy) совместно с рядом партнерских институтов 

успешно развивает и тестирует методологии оценки экосистемных услуг и встраивание их в нацио-

нальные счета природного капитала [7].  
 

Таблица – Сущность и содержание методик, применяемых при эколого-экономической 

оценке экосистемных услуг (по [3] с дополнением авторов) 
 

Цель 

исследования 
Алгоритм  оценки Преимущества Недостатки 

1 2 3 4 

Производственная функция (определение изменений в сфере производства) 

Проследить влияние 

Изменений 

 в услугах, 

предоставленных 

экосистемой на 

производственные 

блага 

Определяет ценность 

 ресурсов и функций 

экосистем, не имеющих 

рынка, моделируя 

 изменения 

экономических  

результатов в 

зависимости от вклада 

ресурсов и функций 

 

Позволяет определить 

максимально возможный 

объем выпуска 

продукции при 

различных сочетаниях и 

объемах экоуслуг 

Данные об изменениях 

качества экоуслуг, 

в сфере 

производства, часто 

отсутствуют, 

 что приводит  

к уменьшению 

получаемой прибыли 



366 
 

Окончание таблицы 

1 2 3 4 

Затратные методы 

Выявить затраты на 

подготовку и 

использование 

блага, 

экоуслуг 

Подсчет затрат общества на 

поддержание и 

восстановление экоуслуг в 

достаточном объеме 

Легче измерить затраты 

на поддержание 

экоуслуг, чем затраты на 

сами блага 

Чем лучше по качеству 

экоуслуга,  

тем меньшую 

экономическую оценку 

она получит 

Стоимость замещения блага (экоуслуги) 

Определить 

стоимость  

замещения 

утраченного блага, 

или экоуслуги 

Предполагает определение 

расходов в текущих ценах 

на создание нового блага, 

являющегося по своим 

функциональным 

характеристикам аналогом 

оцениваемого блага 

Предусматривает прямую 

замену блага и экоуслуг, 

не имеющих рыночной 

стоимости, на блага и 

экоуслугу, имеющих 

такую стоимость 

Возможна переоценка 

Фактической 

 стоимости 

блага или экоуслуги 

Метод гедонистических цен 

Проследить 

изменения  

стоимости 

объектов 

недвижимости с 

учетом их связи с 

экоуслугами 

Получение оценки 

 природного блага,  

экоуслуг исходя из 

разницы в ценах на объекты 

недвижимости 

Позволяет определить, 

насколько стоимость недви-

жимости зависит от различ-

ных экоуслуг, а также опре-

деляет, сколько люди го-

товы заплатить за лучшие 

экоуслуги 

Возможна 

информационная 

ошибка 

при анализе, эксперт 

может наблюдать не за 

равновесными ценами 

Транспортно-путевые затраты (ТПЗ) 

Сформировать 

кривую спроса на 

посещение 

рекреационной зоны 

на основании 

фактических ТПЗ 

Определение стоимостных 

или временных затрат,  

связанных с посещением 

 рекреационной зоны.  

При этом ценность блага 

 будет определяется  

уплаченной суммой 

Использование 

объективных данных о 

количестве посещений и 

стоимости проезда 

Подход сложно 

использовать, если 

поездки  

осуществляются 

в несколько пунктов 

Субъективная оценка (СО) 

Получить 

информацию с 

помощью опросов 

Непосредственный опрос 

респондентов об их готовно-

сти платить за определен-

ную экоуслугу 

Используется при 

отсутствии 

потенциальных рынков 

оцениваемых экоуслуг 

Полученные  

результаты 

зависят от уровня 

информированности 

опрашиваемых 

респондентов  

и их запросов 

Перенос полученных выгод в одних условиях для проведения оценки в других условиях 

Провести оценку 

Экоуслуг 

Использование результатов 

оценки экоуслуг,  

полученных  

в одних условиях, 

 для анализа других условий 

Не требует больших 

расходов и затрат 

времени 

Не все полученные 

результаты в одних 

условиях можно  

применить 

в других условиях 

Экосистемная природная рента 

Получить 

дополнительный 

доход от 

использования благ 

(экоуслуги) 

Определить разницу между 

предельными  

издержками на 

восстановление блага 

(услуги)  

для природопользователей, 

работающих с разными 

экосистемами 

Экосистемную ренту 

можно получить, 

используя даже худшие 

по качеству экоуслуги 

Недостаточно 

учитывается 

географическое 

расположение объектов 

(экоуслуг)  

и их региональные  

и локальные различия 



367 
 

В Республике Беларусь первая попытка рассчитать стоимость экосистемных услуг и био-

логического разнообразия приведена в специально разработанном техническом нормативном 

акте: (ТКП 17. 02-10-2013 (02120) «Охрана окружающей среды и природопользование. Поря-

док определения стоимостной оценки экосистемных услуг и биологического разнообразия». 

БелНИЦ «Экология», Минск, 2013. – 24 с. В зависимости от целей стоимостной оценки эко-

системных услуг и сферы применения ее результатов использовались два ее вида: интеграль-

ная стоимостная оценка и стоимостная ценность биоразнообразия применяемых для обосно-

вания альтернативных вариантов их использования и поэлементная оценка, связанная с уче-

том ценности конкретных экосистем (лесных, луговых, болотных, водных). В упомянутом 

выше ТКП для детального расчета стоимости экосистемных услуг по. четырем типам основ-

ным природным типом экосистем и отдельных функциональных их свойств (поглощение ди-

оксида углерода, водоочистные и ассимиляционная их способность) приводятся формулы по 

которым определяется стоимость таких услуг. 

Следует признать, что несмотря на быстро развивающееся направление по идентифика-

ции, оценке, картографирования и практике применения результатов экосистемных услуг                    

в зарубежных, в том числе соседних странах, в Республике Беларусь все эти вопросы нахо-

дятся в начальной стадии их осуществления. Все необходимые предпосылки для активизации 

работ в этой области имеются. В первую очередь это касается наличия в структуре земельного 

фонда республики природных комплексов и экосистем, которые занимают 11,84 тыс. га или 

57 % территории страны, представленные лесными, древесно-кустарниковыми, естествен-

ными луговыми, болотными, водными и сельскохозяйственными экосистемами. Площадь озе-

лененных территорий в городах, районных центрах, играющая важную роль в предоставляе-

мых экосистемных услугах и оздоровлении окружающей среды городских поселений                                  

достигла 40 %. Кроме того, существенным потенциалом экосистемных услуг в республике от-

личаются лесные и болотные ландшафты, занимающие соответственно свыше 9,2 млн. га                      

и 863,0 тыс. га. В первоочередном порядке нуждаются в оценке экосистемных услуг, предо-

ставляемые природными комплексами ООПТ общая площадь которых составляет около                            

1,9 млн. га или 9,1 % от площади республики.  

Из общего числа 1399 ООПТ (на 01. 01. 2022), включающих 1 заповедник, 4 национальных 

парка, 375 заказников и 959 памятников природы, они играют не только 

природоохранную, но обеспечивающую и средоформирующию роль в сохранении благопри-

ятной окружающей среды и создания условий для жизнедеятельности местного населения. 

Развитие концепции многофункциональности экосистем, становление нового направления 

экологических исследований, позволяет получить не только фундаментальные знания о про-

цессах их функционирования, но и создать рынки ранее не оцениваемых экосистемных услуг, 

а также обеспечить устойчивое природопользование и более полно оценить имеющийся при-

родный капитал Республики Беларусь.  
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