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Study on balance of trace elements in agriculture acts as a factor determining the potential crop productivity. Iron plays an important in 
the process of pedogenesis soil. The proportion of iron forms is the diagnosis basis of different types and subtypes of soils. Iron has a direct 
impact on the growth and development of plants, participates in the process of photosynthesis and prevents the formation of chlorosis. Iron 
content depends on the type of soil, on the mixture heterogeneity and ifliltration layers this stage of the soil. The ratio of Fe2+ and Fe 3+ 
mobile forms is important for plants, but it can have both positive and negative conseguences that may arise depending on the compounds
formed. Coefficients of variation of the studied soils characterize their homogeneity. It was found that the soddy-lithogenic soil onto gray-
green clays consists the most mobile iron compounds. Iron is involved in all processes of pedogenesis, so determining of its quantity and
distribution by the soil profile is important in development the ways of anthropogenically disturbed soils restoration.

introduction
Iron plays an important in the process of 

pedogenesis soil. The proportion of iron forms is the 
diagnosis basis of different types and subtypes of soils. 
Iron has a direct impact on the growth and development 
of plants, participates in the process of photosynthesis 
and prevents the formation of chlorosis.

Study on balance of trace elements in agriculture
acts as a factor determining the potential crop productivity.

Ore mining activity is one of the most powerful
factors, leading to deterioration of a natural landscapes 
variety. Because of mineral extraction, man-made
landscapes and destructive areas are developed
instead of native cenoses and agroecosystems; a whole 
spectrum of man-made processes are typical for the such 
landscapes, leading to a decrease in species richness 
and biological diversity within such areas. Disturbed
territories formed in the process of mining are often
partially restored with remediation.

data and methods of the research
120 soil samples were analyzed in the research 

Hydroecology's laboratory of Dniprovsk State Agrarian 
and Economical University. Iron content was determined 
in accordance with GOST 27395-87 Soils. Method 
for determination of mobile connections ferric iron-on 
Verigina Arinushkina profiles technogenic disturbed soil 
to a depth of 100 sm every 10 sm. The reference sample 
was selected chernozemic soil. Test profiles presented 
an inhomogeneous mixture of ground rocks. It was 
established that sod-lithogenic soil to gray-green clays
most secured mobile iron compounds and are similar
to a reference sample. The active layer 0-10 sm are
weathering processes that lead to the destruction and
leaching of substances in the lower layers of the profile.

During the implementation of the technical stage
of remediation, substrates with different potential fertility 
having different environmental properties and quality are 
used. In Ukraine, the most common model of remediation 
is carried out by the means of backfill method («dumping») 
using loam, clay, sand in 1-1,5 m layer and then placing 
of 0,6-0,8 m fertile soil on these shields.

results and their discussion
The problem of anthropogenically disturbed soils 

restoration remains unresolved. Iron is one of the most 
essential elements in process of soil formation; its ability 
to change valence plays a crucial role in pedogenesis.

The presence of iron in the soil in the ferric form Fe3+ 
and ferrous form Fe2+ is determined by regimes of soil 
humidity. Ferric iron developed under aerobic conditions 
(Fe2O3 is oxide practically insoluble in groundwater), and 
ferrous iron developed under anaerobic conditions (FeO, 
which is water-soluble and mobile) [1, p. 521]. The role of 
iron in pedogenesis include many aspects. Iron performs 
many functions, such as following: 1) complexing with 
soil humic acids; 2) ferrolysis (destruction of soil minerals 
as a result of iron exposure); 3) participation in soil 
aggregation; 4) a catalytic role in reactions of organic 
residues decomposition [2, p.191].

In soils, source minerals of rocks origin are main 
sources of iron accumulation. Such rocks contain iron in 
form of ferrous, ferric and hydroxide compounds. Because 
of weathering and soil formation iron released from the 
rocks and goes in colloidal ferric (oxide), hydroxide ferrous 
(protoxydic) compounds, and especially in secondary 
minerals (clay) [3, p.1380]. Amount of dissolved iron 
constitutes very small part of total iron content in soil. 
However, in oxygen-rich soils, the proportion of Fe2+ 
in the total amount of soluble inorganic iron is small. 
The exceptions are soils with high pH values. Typically, 
concentration of iron in soil solutions varies from 30 to 
550 pg/l at circumneutral pH levels, and it may reach 
2000 pg/L in high acidic soils. At alkaline pH values the 
minimum content of soluble iron observed. That is why
acid soils are more enriched with soluble inorganic iron
than neutral and alkaline [4, p. 24]. Thus, Fe2+ cations in 
the acidic, anaerobic soils can reach levels toxic to plants, 
and in alkaline well-aerated soils low concentration of 
soluble iron may not meet the plants requirement in this 
metal [5, c. 512].

conclusions
Mobile iron largely represented by ferrous iron 

in the investigated layers of soddy-lithogenic soils with 
loesslike loam, gray-green, red-brown clays subsoil and 
in pedozem on loesslike loam; it may be associated with 
a slightly alkaline reaction of soil solution (pH ranges from 
7.2 to 7.9). Iron reduction in soils occurs under the effect 
of organic humic acids and accompanied by oxidation 
of that. Finally, Fe(II)-fulvate complexes are formed that 
involved in hydroxides synthesis.

Compared with reference sample (chernozem),
concentration of mobile iron in the studied soils was
lower than 1,5-2 folds, and iron concentration reached

ПАЛЕСК АГРАРНА-ЭКАЛАПЧНЫ ШСТЫТУТ



V.I. Chorna, N.V. Voroshylova, I.V. Vagner 11

a minimum value required to vegetation development. 
Soddy-lithogenic soils with red-brown clays as a subsoil 
are the most close to the reference soil sample by content 
of mobile iron.

Content of Fe2+ in the soddy-lithogenic soils 
varies from 75 % (red-brown clays) to 93 % (loeslike 
loam) depending on the type of studied soils. Sod- 
lithogenic soils on red-brown clays have value nearest to 
the reference sample (60 %).

Ratio of mobile iron in the forms Fe2+ and Fe3+ 
is important for plants, but it can have both positive and 
negative consequences occurred depending on the 
compounds formeing from ferric and ferrous iron.

Iron is involved in all processes of pedogenesis, 
so determining of its quantity and distribution by the 
soil profile is important in development the ways of 
anthropogenically disturbed soils restoration.
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рОль сОедИНеНИй железа в прОФИлях техНОгеННО-НарушеННых пОчв
черНая в.И., вОрОшИлОва Н.в., вагНер И.в.

Железо принимает участие во всех процессах почвогенеза, поэтому установление его количества и распределение по про
филю имеет большое значение в понимании путей возобновления техногенно-нарушенных почв. Главными источниками нако
пления железа в почвах являются первичные минералы генетических пород. Концентрация подвижного железа в исследуемых 
почвах в 1,5-2 раза меньше, чем в эталонном образце и имеет минимальное значение, которое может обеспечить железом 
развитие растений. Дерново-литогенные почвы на красно-бурых глинах являются наиболее приближенными к эталонному об
разцу по содержанию подвижного железа. По полученным результатам можно предложить подкисление исследуемых почв для 
повышения доступности подвижных соединений железа и установления минерального состава почв.
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The perspectives of satellite data using regarding the nightlight illumination of the territory together with statistical data on economic 
development and population number as an indicator of the general socio-economic state of administrative areas in the territory of Ukrainian 
Polissia have been studied. The express-analysis of the region localities state was carried out and their rating according to the level and 
development characteristics was determined. Satellite analysis of night illumination for the period from 1992 to 2012 showed that the socio
economic situation in most settlements in the region has deteriorated.

Introduction
Regions are integral part of both the administrative- 

territorial structure and whole economic system of 
the country. Therefore, it is necessary to stimulate
and regulate their development in order to ensure a 
sufficient standards of living for the population. Almost
all countries have different level of individual regions 
development - allocation of investments in one of them 
lead to is increasing the number of workplaces, volume 
of production, while others become depressed. This 
situation has recently been observed in Ukraine, were 
there are perspective and depressed regions. Since 
changes of economical situation of Ukraine, as well 
as in other counties, are attended by the movement of 
population within individual territories, which is reflected 
by increasing or decreasing of the size of individual
settlements with corresponding change of population 
in them. These processes undoubtedly affect the social 
and economic conditions in the regions. The assessment 
of these phenomena could lay down for adopting the 
necessary administrative measures for the development 
of territories, but for it is necessary to elevate the situation 
promptly. Due to the considerable size of the studied area, 
it is possible to solve the problem quickly by the allowing 
the use of space imagery survey data. Consequently,
monitoring and comparing the status of regions is relevant 
for further analysis and planning of their development.

The aim of the research was focused on analyzing 
the possibilities of using satellite images taken by 
American sensor DMSP/OLS to assess the social- 
economic situation of the Ukrainian Polissia region. On
the basis of these data is possible to trace the change 
of nightlight of certain territories, and to determine the 
regional disproportionate rating according to the level of 
development, consistent with statistical data. The survey 
took place between 1992 and 2012.

The Ukrainian Polissia region by physical and 
geographical conditions refers to the zone of mixed forests 
of the Polissia region with distinctive landscape, biological 
diversity and corresponding conditions of anthropogenic 
transformation of the natural environment. Accordingly,
all this has an impact on economic development and 
management in this region.

The main object of our research was the territory of 
the Ukrainian Polissia, which is located within the Volyn, 
Rivne, Zhytomyr, Kiev, Chernihiv Regions. Each region

were studied separately. As an indicator of the availability 
of settlements size and location, was used total night 
illumination intensity of the area [1, 2].

data and methods of the research
Methodological approaches to the definition of 

regional socio-economic development are very different, 
since the region is extremely complex in terms of structure 
and manifestation of the system. In this study, the method 
of F. Zastavnyi was used [3], which is based on the 
fact that Ukraine is in a state of significant economic, 
demographic, and environmental crisis, determined as 
«depression» that influence to the conducted research 
which was executed from the viewpoint of the depression 
level. It should be noted that the formation of regional 
economic policy requires a clearer diversification of 
problem regions. The Law of Ukraine «On stimulating the 
development of regions» from September 8, 2005 sets 
indicators which determine why the region is considered 
depressed [4]. These materials define four types: with the 
highest, high, with medium and low levels of depression.

results and their discussion
Within the research, maps of total illumination from 

1992 to 2012 were elaborated (figure 1).
The maps of the area with low illumination 

intensity correspond to values 0-25, and with higher 
26-100. The intensity of the illumination was reflected 
in the density of the corresponding color. The analysis 
of maps demonstrates that within each of the region is 
reflected a lot of different in size and illumination intensity 
objects. Cities are confident reflected everywhere. Kiev 
was especially bright. In fact, we see not only the city 
itself, but also the Kiev agglomeration, which includes the 
closed positioned settlements. A characteristic feature of 
increasing the size of most cities and agglomerations is 
the growth of their areas, primarily due to objects located 
along roads, mostly highways. It is well demonstrated on 
example of Kiev, Rivne, Zhytomyr, whose images have 
various character. Despite the fact that on elaborated 
maps are reflected almost all cities, their size and 
illumination intensity are confidently established. Based 
on these maps it is difficult to assess the dynamics of 
their changes. In order to obtain more concrete data on 
the dynamics of change and illumination intensity, were 
compiled maps of the difference in illumination intensity 
of 1992 and 2012 years (Fig. 1).
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Within the maps drawing with the illumination 
intensity difference, the same principle of objects isolation 
were applied, as in the case of the elaboration of initial 
maps with illumination intensity. Values from 30 to 100 
correspond to the area where the illumination intensity 
has increased, and from 5 to 30 where it is decreased. 
Within all five studied areas, only part of the territory 
is located in Polissia. The comparison of the territory 
belonging to the Polissia with the territory located near 
has shown that the territory of Polissia is less developed, 
because the fewer settlements has lower illumination, 
which demonstrate a smaller number of population in
them. Within the study period, were registered the growth
of lightening in only one settlement - Novograd-Volynsky, 
Zhytomyr region, which is probably appear due to an 
increase number of population. Another insignificant area 
with high illumination is recorded near Zhtomyr. This only 
confirms the general pattern of variation of illumination -
this area is located practically on the southern border of
Polissia. Thus, it allows to consider the territory of Polissia 
as a depressed territory. This tendency is well illustrated 
on the example of the Kiev region, where the number
of localities together with the population has decreased
in the north direction outside of Kiev. This happened
due to the deterioration of natural conditions affected 
by the Chernobyl accident in 1986. The impact of this 
accident provoke the ecological disaster within the area 
of 30-kilometer, which due to intense radiation pollution,
was withdrawn from economic use and is unsuitable for
life. The consequence of the Chernobyl accident has
deteriorated the other Polissia regions as well in the north
part of Kiev, where the exclusion zone is located, affected 
definitely the most intensity.

Since the DMSP/OLS archive satellite data 
expired in 2012, statistics for the period 2013-2017 were 
drawn based on verification of the reliability of satellite 
information received, as well as on further assessing the 
dynamics and trends of the Ukrainian Polissia region in 
terms of productive capacity and employment population, 
standards of living, ecological situation, demographic 
situation and cash income of the population [5]. Analysis of 
the statistical indicators data showed that the agricultural

lands of Rivne and Zhytomyr regions started to be used 
long time ago, reached the high level of depression. The
level of depression of other regions depend on ecological
situation due to great violation of the economic activity
conditions. The average level of depression includes the 
Volyn and Chernihiv regions. This is due to the fact that 
the area of these areas is characterized by a small density 
and quantity of population. These areas also have a small 
number of enterprises, which can also be characterized 
by low levels of production and labor productivity. The
Kiev region could be considered as region with the low
level of depression. In this case, the Kiev agglomeration
area and the city itself plays an important role due to the
economy, high level of socio-economic development and 
the efficient usage of existing potential.

Conclusions
Thus, the obtained results show, that the value

of night illumination combined with statistical data can
be used as an indicator for characterizing the socio
economic state of the Ukrainian Polissia region, and this 
indicator can be used for express analysis of the region's 
ranking in production activity. This should be taken into 
account in the formation of regional economic policy. 
Transforming the region of the Ukrainian Polissia from the 
level of depression to a progressive level, which become 
over the time may a significant donor of tax revenues to 
the state budget, could be performed just in case of active 
state support and corresponding normative regulations.
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дИНАМИкА чИслеННОстИ НАселеНИя укРАИНскОгО пОлесья НА ОсНОве 
ИзучеНИя кОсМОсНИМкОв

лялькО в.И., елИстРАтОвА л.А., АпОстОлОв А.А., хОдОРОвскИй А.я., РОМАНчук И.

В статье представлена динамика изменения численности населенных пунктов территории Украинского Полесья по матери
алам космических снимков. Спутниковые данные DMSP/OLS о ночной освещенности вместе со статистическими показателями 
характеризуют социально-экономическое состояние региона Украинского Полесья и могут быть использованы в качестве сред
ства мониторинга общего состояния региона и выявления рейтинга региона по показателям уровня развития производственной 
деятельности.
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УДК 551.43 (476)
МИНерагеНИя четвертИчНых ОтлОжеНИй террИтОрИИ брестскОй ОбластИ

М.а. богдасаров1, Н.Ф. гречаник1, О.И. грядунова1, Ю.д. кожанов1, е.а. кухарик2
1 Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

2 Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь

Работа посвящена установлению особенностей строения четвертичных отложений, распространенных в пределах Брест
ской области как минерагенической толщи, обладающей практическим потенциалом для освоения, детализации состава и ге
незиса отложений.

введение
В пределах Брестской области четвертичные 

отложения развиты повсеместно, сплошным чехлом 
разной мощности покрывая более древние породы. 
Они являются материнскими породами для форми
рования почв, форм рельефа, вмещающих в себе по
лезные ископаемые, которые являются основой для 
развития местной строительной индустрии. Литоло
гическое разнообразие отложений, их своеобразный 
комплекс, специфическое положение и выражение в 
рельефе, приуроченность территории к Балтийско
Черноморскому водоразделу, использование ее в ка
честве региональной ресурсной базы строительных 
материалов определяет актуальность проведения ра
бот в этом направлении.

В тектоническом отношении территория об
ласти охватывает восточную и южную части Подляс- 
ско-Брестской впадины, Полесскую седловину, Ми- 
кашевичско-Житковичский выступ кристаллического 
фундамента, западную часть Припятского прогиба, 
южную часть Ивацевичского погребенного выступа 
Белорусской антеклизы, Луковско-Ратновский горст 
и северную часть Волынской моноклинали Волыно- 
Азовской плиты [1].

Методика и объекты исследования
Объектом исследования являются четвертич

ные отложения, их геолого-генетические особенности 
как основа для минерагенических прогнозов. Выбор 
данного объекта исследования обусловлен его боль
шой научно-практической значимостью для оценки 
ресурсного потенциала и перспектив расширения ми
нерально-сырьевой базы исследуемой территории.

Информационную базу исследования состави
ли данные описания скважин, пробуренных в пределах 
рассматриваемой территории в разное время специа
листами РУП «Белгеология». В связи с этим получена 
информация о вещественном составе отложений и их 
принадлежности к определенным стратиграфическим 
подразделениям. Авторами также использовались ли
тературные источники и серии опубликованных карт 
четвертичных отложений.

результаты и их обсуждение
В основу расчленения толщи четвертичных от

ложений исследуемой территории положена страти
графическая схема четвертичных отложений Белару
си. В 2017 г. в качестве официальной стратиграфиче
ской основы для научных исследований и практики 
геологических работ были утверждены стратиграфи
ческие схемы докембрийских и фанерозойских отло
жений Беларуси 2010 года [2] (постановление Мин

природы РБ от 23.01.2017 № 8). При этом схемы по 
неогену и квартеру утверждены с изменениями, каса
ющимися объема систем в связи с принятием нижней 
границы четвертичной системы / периода на террито
рии Беларуси на уровне 2,58 млн лет в соответствии с 
Международной хроностратиграфической шкалой [3].

Решение о перемещении вышеуказанной гра
ницы с уровня 1,8 млн лет на уровень 2,58 млн лет 
принято Стратиграфической комиссией, которая на
чала действовать в Беларуси с 2017 года. Данная ко
миссия образована Минприроды РБ (постановление 
от 30.11.2016 № 39) в соответствии с Кодексом Респу
блики Беларусь о недрах фактически для осуществле
ния функций национального стратиграфического ко
митета. Решения Стратиграфической комиссии обя
зательны для исполнения всеми заинтересованными 
резидентами после того, как Минприроды РБ утвердит 
их в виде своих постановлений [4].

Местной питающей провинцией при формиро
вании четвертичной толщи послужили меловые по
роды, палеогеновые глауконитово-кварцевые пески и 
алевриты мощностью около 5-25 м и неогеновые пес
чано-глинистые отложения мощностью от нескольких 
до 30-70 м. Кроме того, в пределах ледниковых лож
бин непосредственно под четвертичной толщей могут 
встречаться также верхнепротерозойские отложения, 
представленные в основном красноцветными, хорошо 
отсортированными мелкозернистыми алевритистыми 
песчаниками, часто переходящими в крупнозерни
стые песчанистые алевролиты.

Толща четвертичных образований в пределах 
исследуемой территории четко расчленяется на лед
никовые и разделяющие их межледниковые горизон
ты. Наиболее представительными являются леднико
вые горизонты, состоящие из собственно ледниковых, 
потоково-ледниковых и озерно-ледниковых образо
ваний трех оледенений - наревского, березинского и 
припятского. Отложения межледниковых горизонтов 
относительно маломощны, прерывисты и занимают 
малые площади. Верхнеплейстоценовые отложения 
формировались в перигляциальных условиях и пред
ставлены аллювиальными, озерно-аллювиальными, 
озерно-болотными, озерными, болотными, эоловыми, 
пролювиальными и другими образованиями. Наибо
лее распространенными из них являются аллювиаль
ные, болотные, озерные аккумуляции. Голоценовые 
образования завершают разрез четвертичных отло
жений в исследуемом регионе.

Для четвертичных отложений характерны не
равномерность в распределении мощности, различ
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ный состав и генезис, невыдержанность отдельных 
слоев и горизонтов по простиранию, существенные 
нарушения залегания, вызванные проявлениями 
гляциотектоники. Средняя мощность отложений со
ставляет 25-50 м, резко возрастая в пределах отри
цательных форм поверхности дочетвертичных пород 
и ледниковых переуглублений. Полезные ископаемые, 
приуроченные к четвертичным отложениям террито
рии Брестской области, представлены ледниковыми 
отторженцами мела, глинами и суглинками, песками 
и песчано-гравийными породами, сапропелями, тор
фом и янтарем.

Продуктивные толщи месторождений мела 
представлены как крупными блоками, отторгнутыми 
от материнских пород позднемелового возраста и 
внедренными деятельностью ледников в толщу чет
вертичных отложений, так и линзами, пластами на 
площадях коренного залегания. Мергельно-меловые 
отторженцы обычно несколько вытянуты в субширот
ном, реже меридиональном направлениях, иногда 
залегают параллельно ориентированными группами 
до 10-20 объектов (в пределах Брестской области - у 
г. Березы и д. Бездеж).

В Брестской области размещено более 20 
месторождений глинистых пород. Наибольшее про
мышленное значение имеют озерно-аллювиальные, 
ледниково-озерные и аллювиальные глины и суглин
ки. К ледниковому типу относится месторождение За
речное; к ледниково-озерному типу - месторождения 
Малые Зводы и Щебрин; к озерно-аллювиальному 
типу - месторождения Подлесье, Сычевское, Подзе- 
менье, Плянта; к аллювиальному типу принадлежит 
месторождение Пески.

В Брестской области находятся месторождения 
строительных песков (Огово, Хотиславское, Около
ты, Муховецкое, Власовецкое и др.) и песчано-гра
вийных пород (Козловичи, Лотвичи и др.). Основные 
генетические типы песчаных и песчано-гравийных 
месторождений сформированы талыми ледниковыми 
и речными, в меньшей степени ледниково-озерными 
и проточными, озерными водами, а также эоловыми 
процессами.

Агромелиоранты и природные сорбенты пред
ставлены сапропелями. Сапропелевые месторож
дения образуются в результате последовательного 
напластования различных по составу слоев озерных 
отложений, которые отражают историю развития во
доемов. Основными направлениями использования 
сапропелей являются: сельскохозяйственное, меди
цинское, производство строительных материалов и 
буровых растворов. Сапропелевые отложения широ
ко используются для получения удобрений.

Горючие полезные ископаемые представлены 
торфом. В целом, заторфованность Брестской обла
сти составляет 18,3 %, средняя глубина торфяных за
лежей около 1,55 м. Доля запасов низинного торфа в 
области составляет 86,4 %, переходного - 7,3 %, вер
хового - 6,3 %. Всего в области - более 400 месторож
дений торфа [5].

Камнесамоцветное сырье представлено ян
тарем. Всего к настоящему времени в четвертичных

отложениях рассматриваемой территории отмечено 
более 40 точек находок ископаемых смол. Наиболее 
крупным и хорошо изученным проявлением янтаря 
является Гатча-Осовское, расположенное в 12 км к 
юго-западу от г. Кобрина [6].

Потребность региона в минеральном сырье не
обходимо оценивать с учетом перспективных планов 
развития реально работающих предприятий. Нами 
был составлен перечень предприятий Брестской об
ласти, использующих сырьевую базу минеральных 
строительных материалов. По адресам этих пред
приятий были разосланы специально составленные 
анкеты, с просьбой предоставить информацию о по
требностях в сырье и объемах производства товарной 
продукции. Анализ собранных материалов позволил 
выполнить примерный расчет потребностей в сырье 
для региона в целом. Данные были сопоставлены с 
разведанными запасами соответствующего сырья, 
что послужило основанием для оценки обеспечен
ности предприятий этим сырьем. Анализ полученных 
сведений позволил рассчитать их потребности в ос
новных видах сырья (таблица 1).

Для обоснования предложений по направле
нию геологоразведочных работ были проанализиро
ваны особенности геологического строения верхней 
(мощностью 30 м) толщи четвертичных отложений по 
литературным данным и разрезам буровых скважин 
из различных каталогов производственных и научных 
организаций Беларуси. В итоге построена схема мас
штаба 1:200 000 прогнозных площадей на строитель
ные материалы.

Таблица 1. - Потребности в сырье преДприятий 
Брестской области (тыс. м3)

Вид сырья Этапы (годы)

2011-2015 2016-2020
Мел и мергель 2 104,0 2 105,9
Глинистое сырье 1 673,5 2 123,5
Песчано-гравийная смесь 5 276,5 6 357,2
Песок строительный 17 305,7 17 938,4
Песок силикатный 370,0 425,0
Камень строительный* 38 375,0 61 978,0
Щебень 3 058,9 3 575,8
Гранитный отсев 811,0 877,0

Примечание: * данные РУПП «Гранит» (потребности в 
минеральном сырье в соответствии с планом социально
экономического развития предприятия могут быть полно
стью удовлетворены за счет собственной используемой 
сырьевой базы - месторождений строительного камня «Ми- 
кашевичи» и «Ситницкое»).

выводы
В целом исследуемый регион на ближайшую 

перспективу (до 2020 г.) обеспечен распространен
ным в его пределах минеральным сырьем, но многие 
месторождения мела, глин, песков и торфа к настоя
щему времени практически выработаны, а разведан
ные залежи распространены неравномерно. Наибо
лее реальные перспективы по приросту запасов и, за 
счет этого, уменьшению расходов на транспортировку, 
существуют по глинистому сырью, строительным пе
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скам, песчано-гравийному и песчано-гравийно-галеч
ному материалу.
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The mINeralogy of QuaTerNary sedImeNTs IN The TerrITory of bresT 
regIoN

bogdasaroV m.a., greChaNIk N.f., gryaduNoVa o.I., kozhaNoV yu.d., kukharIk e.a.

The work is devoted to establishing the peculiarities of the structure of quaternary sediments, distributed within the Brest region as a 
mineragenic sequence, which has a practical potential for mastering, detailing the composition and genesis of sediments.
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УДК 581.9
геОграФИческая структура лекарствеННых растеНИй 
гОсударствеННОгО заказНИка «МОзырскИе ОврагИ»

в.в. валетов, а.а. кишко
Мозырский государственный педагогический университет имени И.П. Шамякина, г. Мозырь, Беларусь

Рассмотрен географический состав лекарственных растений заказника «Мозырские овраги» на примере изученных 110 ти
пичных видов лекарственных растений. Их анализ проводился по принадлежности к следующим географическим элементам: 
субарктическим, бореальным, неморальным, сарматским, понтическим и др. Ареал данной группы растений представлен в 
широтной и долготной фракциях (двухмерный тип ареала).

введение
Фитогеографический анализ лекарственных 

растений заказника показывает генетическую и гео
графическую неоднородность и указывает на то, что 
данная группа растений представлена разными гене
тическими и географическими элементами флор. Ана
лиз проводится как по широтным и долготным группам 
в отдельности, так и по двухмерным типам ареалов 
и позволяет выделить основные географические эле
менты лекарственных растений.

Методика и объекты исследования
В анализе географической структуры флоры 

виды группируются по характеру современного ареа
ла в географические элементы. Для северных флор 
с непрерывным циркумполярным расположением 
зон (тундровой, таежной) широко используется метод 
биогеографических координат Б.А. Юрцева (1968), в 
соответствии с которым ареал характеризуется ши
ротной и долготной (двухмерный тип ареала). Назва
ния широтным элементам даются по названию той 
растительной зоны, в которой вид распространен, на
пример, субарктический (СА), бореальный (Б), немо
ральный (Н). При распространении в двух зонах сра
зу широтные элементы получают комбинированные 
названия (бореальнонеморальный (БН)), элементы 
широкого (более чем в двух зонах) диапазона рас
пространения обозначаются как плюризональные (П). 
Вторая (долготная) характеристика типа ареала отра
жает меридиональное (секторальное) распростране
ние вида, например, европейский, евросибирский, ев
роазиатский [1]. Анализ проводится как по широтным 
и долготным группам в отдельности, так и по двухмер
ным типам ареалов.

результаты и их обсуждение
Географический элемент флоры составляют 

виды, имеющие более или менее одинаковый ареал 
распространения. Соответственно особенностям это
го распространения различают лекарственные расте
ния субарктические, бореальные, неморальные, сар
матские, понтические и др. [2, 3].

Географическая структура лекарственных рас
тений оврагов (рисунок 1) характеризуется заметным
преобладанием зональных бореальных элементов 
(38,2 %). Типичными представителями данного эле
мента являются такие лекарственные растения как 
Equisetum arvense, E. sylvaticum, Viola canina, Pinus 
silvestris L., Calluna vulgaris и др.

Несколько меньше доля элементов широкого
диапазона распространения (плюризональных, в том
числе космополитов и гемикосмополитов) - 36,4 %.

Это виды: Elytrigia repens, Galium verum, Artemisia 
absinthium, Pteridium aquilinum Kuhn. и др.

Доля сарматских (Helichrysum arenarium, Echium 
vulare) - 9,1 %, неморальных (Asarum europaeum L., 
Tilia cordata, Convallaria majalis L., Saponaria officinalis) 
широтных элементов составляет 8,2 %, понтические 
(Potentilla argentea, Rosa canina L.) и средиземно
морские (Viscum album) виды единичны среди лекар
ственных растений, их доля составляет 0,9 % соответ
ственно.

Элементы северной фракции представлены 
только субарктобореальными элементами (Bеtula 
pubеscens, Trifolium pratense L.) их доля 1,8 %.

Адвентивная фракция лекарственных расте
ний составляет 2,7 %. Типичными видами являют
ся Oenothera biennis, Melandrium album, Matricaria 
chamomila и др.

Такие лекарственные растения оврагов, как 
Aеsculus hippocastanum и Syringa vulgaris (1,8 %), 
встречаются в культуре и в дичающем виде, их гео
графическая структура не выделена.

Преобладающие долготные фракции - евроа
зиатская (31,0 %) и голарктическая (28,3 %). Заметно 
участие европейских видов - 20,8 %; евросибирских 
видов сравнительно мало - 18,3 %, совсем невелика 
доля евроамериканских элементов - 1,6 %.

Рисунок 1. - Географическая структура 
лекарственных растений, %

выводы
Преобладание широтных бореальных (32,0 %) 

и долготных евроазиатских (31,0 %) элементов флоры 
лекарственных растений заказника объясняется гео
графическим положением территории Беларуси, на
ходящейся в зоне сопряженности двух крупных геобо
танических областей - Евразиатской хвойно-лесной 
(таежной) и Европейской широколиственно-лесной. 
Таким образом, лекарственные растения заказника 
географически и генетически имеет много общего с 
растениями разных природных зон и даже разных ма
териков земного шара.
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geographIC sTruCTure of The medICINal plaNTs of The sTaTe reserVe
«mozyr raVINes»

ValeToV V.V., kIsko a.a.

The geographical composition of medicinal plants of the reserve «Mozyr ravines» is considered on the example of the studied 110 typical 
species of medicinal plants. Analysis of medicinal plants is carried out in accordance with groups - subarctic, boreal, immoral, Sarmatian, 
Pontic and other plants. The area of this group of plants is represented in latitude and longitude fractions (two-dimensional type of area).
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ОцеНкА кОлебАНИя МАксИМАльНых РАсхОдОв вОды пОлОвОдИй НА 
МАлых РекАх пОлесья

А.А. волчек1, Ан.А. волчек2
1 Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

2 Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

В статье представлены результаты анализа изменения максимальных расходов воды половодий малых рек Белорусского 
Полесья на примере р. Лань. Дана количественная оценка влияния природных факторов и антропогенных воздействий на гидро
логический режим. В целом наблюдается существенное уменьшение максимальных расходов воды.

введение
Речная сеть на территории Белорусского По

лесья помимо крупных рек бассейна Днепра, вклю
чая его основные притоки, - Припять, Сож, Берези
ну, представлена множеством малых рек, которые и 
определяют гидрографическую сеть Белорусского По
лесья. Питание рек смешанное, основные источники 
его - атмосферные осадки, ранней весной питанием 
для рек служат талые воды, зимой - преимуществен
но грунтовые, в остальное время - атмосферные 
осадки и грунтовые воды.

Территория Белорусского Полесья располагает 
наименьшими водными ресурсами по сравнению с 
другими районами Беларуси и, по мнению экспертов, 
в первую очередь здесь могут наблюдаться дефициты 
водохозяйственного баланса. Поэтому проблема ра
ционального использования водных ресурсов в Бело
русском Полесье является актуальной и требует все
стороннего изучения. В свою очередь управление вод
ными ресурсами - одна из важнейших практических 
задач водного хозяйства, решение которой возможно 
лишь на основе познания закономерностей формиро
вания водного режима территории.

Весеннее половодье - характерная фаза есте
ственного водного режима рек Белорусского Полесья, 
доля которого составляет 40-60 % от годовой величи
ны. При этом основные гидрологические параметры 
весеннего половодья не отличаются стабильностью. 
Под влиянием и при участии комплекса разнообраз
ных по генезису и динамике факторов они непрерыв
но изменяются как по территории, так и во времени.

Целью настоящей работы является оценка вли
яния природных факторов и антропогенных воздей
ствий на водный режим половодий малых рек Бело
русского Полесья на примере р. Лань.

Методика и объекты исследования
Определение основных гидрологических ха

рактеристик осуществлялось по методике, детально 
описанной в нормативных документах [1]. Для оцен
ки влияния антропогенных воздействий и природных 
факторов на сток, исходные временные ряды расхо
дов воды анализировались за различные интервалы 
осреднения: с 1948 по 2015 гг. (весь период наблюде
ния, 68 лет); с 1948 по 1977 гг. (период до введения 
в строй водохранилища Локтыши, 30 лет); с 1978 по 
2015 гг. (период функционирования водохранилища, 
37 лет); с 1977 по 1987 гг. (период функционирования 
водохранилища до начала современного потепления 
климата, 11 лет); с 1948 по 1987 гг. (период до начала

современного потепления климата, 40 лет); с 1988 по 
2015 гг. (период функционирования водохранилища 
при современном потеплении климата, 28 лет).

При анализе временных рядов стока использо
ваны методики:

- для выявлений тенденций изменений стока 
использовались хронологические графики колебаний, 
разностные интегральные кривые и линейные тренды;

- для оценки различий в статистических пара
метрах использовался критерий Стьюдента и крите
рий Фишера [2].

В качестве модельной реки принята р. Лань, ко
торая является типовой рекой Белорусского Полесья 
и в полной мере отражает закономерности форми
рования водного режима малых рек, вызванные как 
природными факторами, так и антропогенными воз
действиями. Лань - река Белорусского Полесья, про
текает по территории Брестской и Минской областей, 
левый приток Припяти. Длина реки - 161 км, площадь 
ее водосборного бассейна - 2 190 км2, среднегодовой 
расход воды в устье - 11,3 м3/с [3]. Исток реки нахо
дится 1,5 км около д. Горбуны на Копыльской гряде 
на высоте 176,2 м, в среднем и нижнем течениях река 
протекает по Припятскому Полесью. Отметка устья 
находится на высоте ниже 125,8 м. Река практически 
на всем протяжении канализирована, зарегулирова
на водохранилищем руслового типа, сезонного регу
лирования «Локтыши», которое построено в 1977 г. и 
предназначено для водообеспечения полносистемно
го рыбоводного хозяйства «Локтыши», обводнения зе
мель, регулирования стока р. Лань. Площадь зеркала 
составляет- 15,9 км2, площадь мелководий - 2,83 км2, 
длина - 6,0 км, ширина: максимальная - 4,2 км, сред
няя - 2,65 км, средняя глубина - 3,15 м. Объем пол
ный - 50,2 млн. м3, полезный - 29,8 млн. м3 [4]. Шири
на Лани в верхнем течении 4-8 м, в нижнем до 20 м, 
пойма шириной 0,6-1 км. Берега реки торфянистые, 
местами песчаные и супесчаные, высотой 1-2 м. До
лина реки (ширина 1-1,5 км) покрыта смешанными 
лесами, заболочена, имеется сеть мелиорационных 
каналов. Основные притоки слева: Бабка, Нача, Люта, 
справа: Цепра, Болванка.

В работе использованы временные ряды мак
симальных расходов воды весеннего половодья
р. Лань в створах с. Логновичи (площадь водосбора 
А=480 км2 и периодом наблюдений с 1979 по 1988 гг.);
с. Локтыши (А=909 км2 и периодами наблюдений с 
1948 по 1976 гг.); с. Мокрово (А=2550 км2 и периодом 
наблюдений с 1977 по 1993; 1995-2009; 2010-2015 гг.)
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любезно представленные Брестским областным цен
тром по гидрометеорологии и мониторингу окружаю
щей среды. Для удобства расчетов и сопоставимости 
полученных результатов принят единый расчетный 
период с 1948 по 2015 гг. продолжительностью 68 лет. 
Пропущенные и недостающие данные восстановлены 
с помощью компьютерного программного комплекса 
«Гидролог» [5] с привлечением рек-аналогов соглас
но требованиям [1]. Как правило, для решения задачи 
восстановления пропущенных данных парные линей
ные уравнения регрессии вида:

Q(t) = aQa (t) + в (1)
где а и в - эмпирические коэффициенты.
Систематическое преуменьшение дисперсий

исключалось путем дополнительного расчета пого- 
дичных (Q’) значений_по формуле [6]

' Q - Q' -
Qi = ‘-R "- + Qn, (2)

где Qi - погодичные значения гидрологической харак
теристики, рассчитанные по уравнению регрессии;
Q среднее значение гидрологической характери
стики за совместный период наблюдений.

результаты и их обсуждение
Основные статистические характеристики вре

менных рядов максимальных расходов воды полово
дья р. Лань для различных створов приведены в та
блице 1.

Таблица 1. - Основные статистические характе
ристики временных рядов максимальных расходов 

воды весеннего половодья р. Лань

Параметры
Створ

с. Логно-
вичи

с. Локты-
ши с. Мокрово

Наблюденные гидрологические ряды

Норма стока (?3 , м3/с ± 
ошибка, %

43,4±40,8 77,5±12,4 33,6±10,8

Коэффициет вариации 
(Cv) ± ошибка, %

0,58±19,2 0,67±9,9 0,67±9,2

Коэффициент асимметрии 
(Cs) ± ошибка, % 0,46±317 0,62±158 2,14±40,1

Число лет наблюдений, 
лет 10 29 38

Продленные гидрологические ряды

Норма стока (ФЗ , м3/с ± 

ошибка, %
37,7±8,6 59,6±11,5 45,6±11,1

Коэффициет вариации 
(Cv) ± ошибка, % 0,63±6,4 0,8±9,0 0,87±9,5

Коэффициент асимметрии 
(Cs) ± ошибка, % 2,06±29,8 0,99±79,0 2,37±36,3

Число лет наблюдений, 
лет 67 68 68

Продолжительность периода наблюдений счи
тается достаточной, если относительная среднеква
дратичная погрешность для максимального стока не 
превышает 20 % [1]. Как видно из таблицы, получен
ные параметры для створов с. Локтыши и с. Мокрово 
формально отвечают требованиям нормативных до

кументов, а для створа с. Логновичи условие не вы
полняется, поэтому расчетный ряд считается недо
статочным и его необходимо привести к многолетнему 
периоду с привлечением реки-аналога. Кроме того, 
полученные параметры вычислены для различных 
периодов: для створа с. Локтыши до строительства 
водохранилища и современного изменения климата, 
для створа с. Мокрово для периода эксплуатации во
дохранилища и современного потепления, поэтому 
полученные нормы стока противоречат общим зако
номерностям формирования половодий на реках. Ис
ходя из вышесказанного и для решения поставленных 
задач нами выполнено продление временных рядов 
для периода 1948-2015 гг. На рисунке 1 представлен 
хронологический ход максимальных расходов воды 
весеннего половодья р. Лань.

а)
------- cbGliHGG I dst8- I d«_ -LL -------- - cbGliHGG | дйй’ЗО I > J-L
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в)
-------среднее 1948-1987 гг.;
-•-•- - среднее 1988-2015 гг.

Рисунок 1. - Многолетний ход максимальных расхо
дов воды половодья на р. Лань в створах: 

а) с. Логновичи; б) с. Локтыши; в) с. Мокрово

В таблице 2 приведены статистические пара
метры и значения критерия Стьюдента и Фишера для 
сравниваемых периодов.

Как видно из таблицы 2, сопоставление перио
дов 1948-1987 гг. и 1988-2015 гг. (влияние современ
ного потепления) для всех створов имеет место раз
личие в средних значениях и в характере колебаний 
максимальных расходов воды весеннего половодья. 
Сравнение периодов с начала наблюдений до строи
тельства водохранилища и периода эксплуатации во
дохранилища показывает, что произошли значитель
ные уменьшения максимальных расходов воды ве
сеннего половодья вследствие аккумуляции больших 
объемов воды в чаше водохранилища. Створ с. Лог- 
виновичи находится выше водохранилища, и оно не 
оказывает влияния на сток. В связи с тем, что попуски 
воды из водохранилища определяют водный режим 
створов, расположенных ниже по течению, климати
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ческие факторы не могут внести существенных изме
нений.

Таблица 2. - Параметры гидрологических рядов 
максимальных расходов воды половодья р. Лань для 

за выделенные периоды

Створ Период
Среднее
значение,

м3/с

Диспер
сия

Критерий

t/tкр F/Fкр

Оценка влияния современного потепления
с. Логно- 1948-1987 43,0 790,2 2,59 5,01

вичи 1988-2015 29,9 157,8 2,00 1,86

с. Локты- 1948-1987 73,9 2610,9 3,36 2,28
ши 1988-2015 39,2 1143,6 2,00 1,94

с. Мокро- 1948-1987 58,0 2202,1 3,86 13,1
во 1988-2015 27,9 167,5 2,01 1,84

Оценка влияния водохранилища
с. Логно- 1948-1977 42,2 835,4 1,28 2,55

вичи 1978-2015 34,4 327,4 2,01 1,78

с. Локты- 1948-1977 75,5 2688,3 2,47 1,63
ши 1978-2015 47,0 1646,0 2,00 1,77

с. Мокро- 1948-1977 62,7 2630,23 2,92 5,69
во 1978-2015 33,1 455,5 2,03 1,77

Влияние современного потепления на антропогенно-нару-
шенные экосистемы

с. Логно- 1977-1987 47,8 715,6 2,10 5,17
вичи 1988-2015 30,3 138,5 2,20 2,21

с. Локты- 1977-1987 64,3 2581,7 1,51 2,25
ши 1988-2015 39,2 1143,6 2,14 2,20

с. Мокро- 1977-1987 46,6 956,1 1,94 5,71
во 1988-2015 27,9 167,5 2,20 2,20

выводы
Таким образом, современное потепление вы

звало уменьшение максимальных расходов весен
него половодья, особенно на малых реках Полесья, 
которое усиливается антропогенными воздействиями. 
Это нарушает естественный водный режим в нижним 
бьефе водохранилищ и прудов, уменьшая площади 
и время затопления пойм, что угнетает пойменные 
экосистемы. Необходимо согласовать попуски воды 
с водохранилищ с экологическим стоком ниже водо
хранилищ.

лИтература
1. Расчетные гидрологические характеристики. Порядок 

определения. Технический кодекс установившейся прак
тики ТКП 45-3.04-168-2009(02250). - Минск: РУП «Строй- 
технорм», 2010. - 55 с.

2. Статистические методы в природопользовании. Учебное 
пособие / В.Е. Валуев, А.А. Волчек, П.С. Пойта, П.В. Шве- 
довский. - Брест: Изд-во Брестского политехнического ин
та, 1999. - 252 с.

3. Блаютны скарб Беларусь Рэк1, азеры, вадасховшчы, 
турысцк патынцыял водных аб'ектау. - Мнск: БелЭн,
2007. - 480 с.

4. Водохранилища Беларуси (справочник) / Минск: ОАО «По- 
лиграфкомбинат им. Я. Коласа». - Минск, 2005. - 183 с.

5. Волчек, А.А. Пакет прикладных программ для определе
ния расчетных характеристик речного стока // А.А. Волчек, 

С.И. Парфомук / Весык Палескага дзяржаунага ун-та. Се- 
рыя прыродазнаучых навук. - 2009. - № 1. - С. 22-30.

Примечание: выделены статистически значимые эмпирические 
коэффициенты.

eValuaTIoN of fluCTuaTIoNs of The maXImum dIsCharges of floods oN
small rIVers of The polesIe regIoN

VolChak a.a., VouChak aN.a.

The article presents the results of the analysis of changes in the maximum water discharges of floods on small rivers of the Belarusian 
Polesie on the example of the Lan River. The quantitative estimation of influence of natural and anthropogenic factors on the hydrological 
regime is given. In general, there is a significant decrease in the maximum water discharges.
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УДК 551.55 (476-14)
ветрОвОй режИМ белОрусскОгО пОлесья 

а.а. волчек1, а.в. гречаник2
1 Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

2 Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

В работе представлены изменения и современная оценка скорости ветра на территории Белорусского Полесья по данным 
сети метеорологических станций. Проведена оценка степени однородности основных характеристик временных рядов скорости 
ветра, которая позволяет сделать вывод о наличии статистически значимых изменений.

введение
Белорусское Полесье, занимающее южную 

часть республики, отличается не только своими непо
вторимыми ландшафтами, но и своеобразными кли
матическими условиями, которые обусловлены как 
географическим положением, так и влиянием осуши
тельной мелиорации земель.

Полесье является основным регионом распро
странения ветровой эрозии почв в республике. После 
проведения мелиоративных работ действие ветровой 
эрозии почв Полесья значительно усилилось. Иссле
дованиями [1] установлено, что на осушенных торфя
никах интенсивность ветровой эрозии определяется 
зависимостью, в которой скорость ветра (V) возводит
ся в куб. Поэтому даже незначительные изменения 
скорости ветра могут оказать существенное влияние 
на величину индекса ветровой эрозии почв. При ско
ростях ветра свыше 15 м/с на территории Полесья 
возникают пыльные бури. Наблюдаются такие скоро
сти ветра довольно редко. Так по данным наблюдений 
за последние 30 лет они отмечены только на метео
станциях Полесская и Брагин, где составляют сотые 
доли процентов.

Эти факторы определяют актуальность изуче
ния современного ветрового режима Полесья в усло
виях изменяющегося климата.

Целью данной работы является оценка совре
менных изменений скорости ветра на территории Бе
лорусского Полесья путем анализа временных рядов 
скорости ветра, осредненных за год за период инстру
ментальных наблюдений.

Методика и объекты исследования
Исходным материалом для проведения иссле

дования явились данные многолетних инструмен
тальных наблюдений за скоростью ветра на метео
рологических станциях Высокое, Брест, Ганцевичи, 
Пинск, Полесская, Житковичи, Лельчицы, Октябрь, 
Мозырь, Василевичи, Брагин, Гомель Брестского и Го
мельского областных центров по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды за период 1986
2015 гг. Данные метеорологические станции работают 
по программе станций II разряда, измерения скорости 
ветра осуществляется по стандартной методике. Так
же в работе использованы данные Справочников по 
климату СССР за период 1951-1965 гг. [2, 3].

В работе, используя стандартные статистиче
ские методы, определены значения коэффициента 
вариации (Cv), среднего квадратического отклонения 
(ст), автокорреляции (r(1)), корреляции линейных трен
дов (r) и средний градиент скорости ветра QV).

При статистическом анализе временных рядов 
использованы следующие методики: для выявлений 
тенденций изменений использовались хронологиче
ские графики колебаний и разностные интегральные 
кривые; для оценки различий в статистических пара
метрах использовался критерий Стьюдента и крите
рий Фишера.

Полученное значение t-критерия Стьюдента и 
F-критерия Фишера сравнивалось с их критическими 
значением при заданном уровне значимости а = 5 %. 
Если t > ta, принимается гипотеза статистического раз
личия двух выборочных средних, а при F > Fa прини
мается гипотеза статистического различия в колеба
ниях рассматриваемых рядов [4].

результаты и их обсуждение
Анализируя хронологический ход среднегодо

вой скорости ветра по метеостанциям Белорусского 
Полесья, выявлена устойчивая тенденция снижения 
скорости ветра (таблица 1). Одной из причин умень
шения скорости ветра является рост интенсивности 
Северо-Атлантического колебания и увеличение по
вторяемости глубоких барических образований, про
ходящих через территорию Европы [5].

Таблица 1. — Основные статистические параметры 
среднегодовых скоростей ветра за различные перио
ды осреднения

Метео
станция

Период ос
реднения, 

годы

Коэффициенты

V ,
 м

/с
ср о’

3 g 
>«° t-к

ри
те

ри
й 

Ст
ью


де

нт
а;

 F-
кр

ит
ер

ий
 

Ф
иш

ер
а

Высокое
1951-1965 3,89 0,02 0,28 0,70 -0,48 t = 14,17;
1986-2015 2,54 0,04 0,86 0,89 -0,31 F = 1,17

Брест
1951-1965 3,37 0,01 -0,14 0,23 -0,09 t = 12,31;
1986-2015 2,56 0,03 0,78 0,48 -0,14 F = 2,23

Ганце- 1951-1965 3,11 0,03 0,59 0,78 -0,51 t = 6,90;
вичи 1986-2013 2,56 0,01 0,62 0,48 -0,09 F = 3,83

Пинск
1951-1965 3,85 0,05 0,33 0,35 0,35 t = 11,54;
1986-2015 2,32 0,06 0,93 0,76 -0,32 F = 1,41

Полес- 1951-1965 3,21 0,02 0,34 0,61 -0,31 t = -4,51;
ская 1986-2015 3,68 0,06 0,83 0,86 -0,45 F = 4,00

Житко- 1951-1965 3,15 0,01 0,50 0,59 -0,25 t = 14,05;
вичи 1986-2015 2,17 0,03 0,88 0,88 -0,27 F =1,93

Лельчи- 1951-1965 3,59 0,04 0,63 0,85 -0,76 t = 9,95;
цы 1986-2013 2,35 0,05 0,89 0,89 -0,38 F = 1,27

Октябрь
1958-1965 3,61 0,01 -0,31 0,18 0,18 t = 6,17;
1986-2015 2,93 0,05 0,84 0,83 -0,36 F =2,47
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Мозырь
1957-1965 3,58 0,04 0,56 0,66 0,98 t = 10,09;

F = 2,381986-2015 2,13 0,03 0,80 0,49 -0,15
Василе

вичи
1951-1965 3,14 0,02 0,53 0,31 -0,19 t = 14,01;

F = 1,171986-2015 1,98 0,03 0,81 0,78 -0,22

Брагин
1951-1965 3,33 0,04 0,63 0,26 0,22 t = 5,77;

F = 1,681986-2013 2,55 0,09 0,89 0,87 -0,52

Гомель
1951-1965 3,99 0,05 0,58 0,04 -0,04 t = 11,86;

F = 1,281986-2015 2,35 0,07 0,87 0,92 -0,42

Примечание: выделены статистически значимые коэффициен
ты корреляции. t = 1,68...1,81; F = 2,05...3,38кр кр

Среднее значение скорости ветра на терри
тории Полесья за период 1986-2015 гг. составляет 
V=2,5 м/с (рисунок 1). Максимальное среднегодо
вое значение скорости ветра наблюдалось на мете
орологической станции Полесская в 1990 и 1993 гг. и 
составило Vmax=4,3 м/с; минимальные среднегодовые 
значения наблюдались на метеорологических станци
ях Василевичи и Чечерск в 2009 и 2006 гг. соответ
ственно и составили Vmin=1,6 м/с, размах колебаний 
составил ^V=2,7 м/с.

Рисунок 1. - Средняя скорость ветра за период 
1986-2015 гг.

Для всех метеорологических станций проводил
ся сравнительный анализ полученной метеорологиче
ской информации с данными, представленными в бо
лее ранних климатических справочниках. Для оценки 
различий в скорости ветра использованы статистиче
ские критерии Стьюдента (оценка выборочных сред
них) и Фишера (оценка выборочных дисперсий). В ре
зультате анализа выборочных средних среднегодовых 
скоростей ветра за рассматриваемые интервалы ста
тистически значимые различия при уровне значимости 
а=5 % были установлены для всех исследуемых мете
останций. Статистически значимые различия коэффи
циентов вариации выявлены для метеорологических 
станций Ганцевичи, Полесская и Мозырь.

Годовой ход скорости ветра связан с годовым 
ходом интенсивности атмосферной циркуляции. В 
холодный период года из-за усиленной циклониче
ской деятельности средние месячные скорости ветра 
больше, чем в теплый. Изменчивость средних месяч
ных скоростей также больше в холодное полугодие. 
Сравнение двух исследуемых периодов показало, что 
внутригодовой ход среднемесячных скоростей ветра 
не претерпел изменений: наименьшие скорости ха
рактерны для июля-августа, наибольшие скорости ха
рактерны с ноября по февраль.

В ходе работы проанализирована повторяе
мость различных значений скорости ветра. Для Бело
русского Полесья наиболее характерны слабые ветры 
(2-5 м/с) их доля составляет около 2/3 от всех ветров. 
Эрозионноопасными являются ветры со скоростью 
6,5 м/с и более, их доля составляет лишь несколько 
процентов от общего числа случаев. Наиболее часто 
такие ветра отмечаются на метеостанциях Полесская, 
Брагин, Октябрь.

а)

б)

в)

прыроднае асяроддзе палесся: асаблiвасцi i перспектывы развщця • Выпуск 11-2018 год



26 А.А. волчек1, А.в. гречаник2

г)
Рисунок 2. - Повторяемость различных направле

ний ветра по метеорологическим станциям: 
а) Брест; б) Пинск; в) Василевичи; г) Брагин

В связи с особенностями циркуляции атмосфе
ры и под влиянием местных условий на территории 
Белорусского Полесья в течение года преобладают 
ветра юго-западной четверти. Для этих направлений 
характерны и наибольшие средние скорости ветра 
(рисунок 2).

Для зимнего периода характерно преобладание 
ветров юго-западной четверти горизонта, при умень
шении доли северных и северо-восточных ветров. Это 
связано с установлением более высокого давления на 
юге и юго-востоке республики, с понижением к северу 
и северо-западу. В весеннее время на Полесье на
блюдается увеличение повторяемости восточных ве
тров. Летом преобладающими становятся западные 
и северо-западные ветры, при уменьшении повторя

емости южных и юго-западных направлений. К осени 
повторяемость северо-восточных и восточных ветров 
уменьшается, при этом возрастает доля ветров с юж
ной составляющей (юго-восток, восток, юго-запад).

выводы
В работе рассчитаны и проанализированы ос

новные характеристики ветровых условий территории 
Белорусского Полесья. Проведено сравнение харак
теристик скорости ветра за два периода 1951-1965 и 
1986-2015 гг. Выявлена устойчивая тенденция сниже
ния среднегодовых скоростей ветра на всей исследу
емой территории. Годовой ход скорости ветра не пре
терпел существенных изменений, отмечено увеличе
ние доли тихих и слабых ветров.

Изменение скорости ветра существенно сказы
вается на ветровой эрозии. Энергия ветра снижается, 
что приводит к уменьшению индекса ветровой эрозии 
почв.
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WINd regIme of The belarusIaN polessya
VolChak А.А., hraChaNIk a.V.

The paper presents changes and a modern estimate of the mind speed of the Belorussian Polessya according to the network of 
meteorological stations. The degree of homogeneity of the main characteristics of time series of wind speed is estimated, and this fact 
allows to conclude that there are statistically significant changes.
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УДК 556.16.048 (476)
законоМерностИ колебанИй уровня воды озер беларусИ И польшИ

а.а. волчек1, с.И. парфомук2, И.И. кирвель2
1 Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

2 Поморская Академия, г. Слупск, Польша

Выполнена первая попытка выделения в отдельные группы озер Беларуси и Польши по характеру колебаний уровня воды на 
основе анализа сходства спектральной плотности уровней. Выявлено три группы, для которых рассчитаны основные статисти
ческие параметры. Полученные результаты могут быть использованы для прогнозирования уровня воды неизученных и слабо 
изученных озер Беларуси и Польши.

введение
Определение характерных пространственно

временных закономерностей является основой рай
онирования территории по условиям формирования 
уровня воды и разработки прогнозов (сценариев) из
менения уровня. Корректно выполненное райониро
вание позволяет систематизировать количественную 
и качественную информацию об изменчивости раз
личных гидрологических составляющих.

Ранее авторами выполнено районирование 
территории Беларуси по условиям колебаний годового 
стока, выделено 3 гидрологических района [1]. В дан
ной работе предпринята попытка определения одно
родных гидрологических районов (групп озер) Белару
си и Польши по условиям формирования временной 
изменчивости уровней воды в озерах.

Целью настоящей работы является выявление 
закономерностей периодичности колебаний средних 
годовых уровней воды озер северо-восточной части 
Польши и Беларуси.

Методика и объекты исследования
В качестве исходных данных использованы 

уровни 25 озер (9 - на территории Беларуси, 16 - на 
территории Польши) с единым периодом наблюде
ний - с 1956 по 2010 гг. включительно, т.е. 55 лет.

В Польше насчитывается около 7 тыс. озер пло
щадью водного зеркала более 1 га. По плотности озер 
в Европе Польша занимает второе место после Фин
ляндии. Особенно ярко выраженным озерным краем 
является северо-восточная часть Польши, где озера со
ставляют примерно 10 % территории. В Беларуси насчи
тывается около 10 тыс. озер, площадь водного зеркала 
которых составляет 2 000 км2 и объем воды 6-7 км3.

Материалом для исследования озер Польши 
послужили данные многолетних инструментальных 
наблюдений за уровнем воды на 16 озерах: 3 озера 
расположено в Великом Польском Поозерье, 4 - в По
морском Поозерье и 9 - в Мазурском Поозерье. Мате
риалом для исследования озер Беларуси послужили 
данные многолетних инструментальных наблюдений 
за уровнем воды выполненных Гидрометеослужбой на 
9 крупнейших озер Беларуси, расположенных в Бело
русском Поозерье и Белорусском Полесье. При отбо
ре озер во внимание принималось два критерия, т.е. 
полнота данных наблюдений и отсутствие антропоген
ного влияния. В настоящее время практически все во
досборы подвержены антропогенным нагрузкам в той 
или иной степени, даже у озер с естественным гидро
логическим режимом. Поэтому гидрологический режим 
рассматриваемых озер является квазистационарным.

Методика объединения озер в группы основана 
на анализе сходства изображений спектральной плот
ности уровней воды [2]. Спектральная плотность рас
считывается для всех озер за одинаковый интервал 
времени по формуле [3]

1m

S (w) = Г Л(т)г (т) cos( wr)dr, (1)

где W — 2ПТ - круговая частота; T - период; m - 
максимальный сдвиг при оценке ординат автокорре

ляционной функции; Л(т) - сглаживающая функция;

r Т) - автокорреляционная функция.

В качестве сглаживающей функции Л(т) при
менялось корреляционное окно Наттола [3]

3

Л(т) — Д ak cos [(пт) / m]

П=0 , (2)
где ak - весовые коэффициенты (а0=0,364; а=0,489',
а2=1,137; а3=0,011). 0 1

Окно Наттола использовалось для упрощения 
выделения типовых спектров, т. к. его применение позво
ляет снизить величину шумовой компоненты и получить
сглаженный спектр.

Максимальный по длительности период, выделя
емый на спектре, не должен превышать 1/3 длины ряда. 
Уровень значимости пиков назначался из нулевой гипо
тезы: гидрологический ряд представляет собой «белый
шум». Доверительный интервал для выборочного спектра
в этом случае определяется выражением [4]:

v2n v2n
где х2 - ордината распределения Пирсона; v - чис

ло степеней свободы; а — 5% - уровень значимости.
Число степеней свободы для окна Наттола при 

длине ряда n и максимальном сдвиге m определяется
по следующей формуле [3]:

5,5nV —
m (4)

результаты и их обсуждение
В зависимости от вида спектра уровня исследуе

мые озера Беларуси и Польши разделены на три основ
ных группы. Первая группа спектров представляет собой 
гладкую кривую без значимых пиков в высокочастотной
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области. Она обнаружена у большинства исследуемых 
озер. Типичным представителем этой группы является 
спектр уровня озера Выгонощанское (рисунок 1).

T

Рисунок 1. - Типовой Для первой группы спектр 
уровня озера Выгонощанское

Для спектра уровня озер восточной части Бе
ларуси и озера Studzieniczne характерна значимая 
четырехлетняя гармоника. Типичным представителем 
этой зоны является спектр уровня озера Лукомское 
(рисунок 2).

T
Рисунок 2. - Типовой для второй группы спектр 

уровня озера Лукомское

Третья группа представлена озерами из севе
ро-западной части Польши. Данная группа спектров 
представляет собой кривую с наличием значимого 
пика трехлетнего колебания. Типичный спектр для 
этой группы приведен на рисунке 3, соответствующий 
уровню озера tebsko.

T

Рисунок 3. - Типовой для третьей группы спектр 
уровня озера tebsko

Объединение озер в группы на анализе сходства
изображений спектральной плотности уровней воды 
способствовало проведению оценки основных статистических 
параметров. Средние значения коэффициентов вариации
(Cv), отношений коэффициентов асимметрии и вариации 
(Cs/Cv), а также коэффициентов автокорреляции (r(1)) для
выделенных в отдельные группы озер Беларуси и Польши
приведены в таблице 1.

Таблица 1. - Основные статистические параметры 
озер Беларуси и Польши по группам

Номер
группы Cv C / Csv

r(1)

I 0,06 -2,1 0,57
II 0,18 -0,4 0,64
III 0,07 0,2 0,49

Коэффициенты вариации и автокорреляции
имеют наибольшие значения для второй группы озер. 
Соотношение коэффициентов асимметрии и вариа
ции имеет ярко выраженную тенденцию к возраста
нию от первой к третьей группе.

Уровни воды озер в выделенных группах отли
чаются также мощностью долгопериодных составляю
щих в спектре. Максимальная «степень покраснения» 
спектра уровня воды озер наблюдается во второй 
группе. В первой группе мощность долгопериодных 
составляющих в спектре ниже, чем во второй. В тре
тьей группе озер «красный шум» наименее выражен.

выводы
Выполнена первая попытка выделения в от

дельные группы озер Беларуси и Польши по характеру 
колебаний уровня воды на основе анализа сходства 
спектральной плотности уровней. Выявлено три груп
пы, для которых рассчитаны основные статистические 
параметры. Полученные результаты могут быть ис
пользованы для прогнозирования уровня воды неиз
ученных и слабо изученных озер Беларуси и Польши.
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The regularITIes of WaTer leVel fluCTuaTIoNs of belarusIaN aNd
polIsh lakes

VolChak a.a., parfomuk s.I., kIrVel I.I.

The first attempt to release separate groups of Belarusian and Polish lakes on the fluctuating water levels on the basis of the similarity 
of the spectral density levels analysis is performed. Three groups of lakes are selected. Basic statistical parameters are calculated for

selected groups. The results can be used to forecast water levels for unexplored and poorly studied lakes in Belarus and Poland.
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УДК 556.165: 556.16.047 (476)
автОМатИческОе расчлеНеНИе гИдрОграФа речНОгО стОка

а.а. волчек1, с.И. парфомук2, с.в. сидак2
1 Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

2 Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

Разработана программа для автоматического расчленения гидрографа речного стока и определения его основных харак
теристик. Предложена новая методика для выделения дат начала и окончания периода весеннего половодья по данным еже
дневных расходов воды.

введение
Водный режим рек зависит от множества раз

личных факторов, среди которых ведущая роль при
надлежит метеорологическим и гидрологическим, а в 
последнее время - и антропогенным факторам. Так 
как эти факторы подвержены постоянным изменени
ям, в водном режиме рек также проявляются периоды 
различной длительности.

Наиболее детальное представление о гидроло
гическом режиме реки дает гидрограф - график из
менения во времени расходов воды в реке или другом 
водотоке за год, несколько лет или часть года (сезон, 
половодье или паводок). Гидрограф отражает слож
ные процессы взаимообмена поверхностных и под
земных вод.

В водном режиме практически всех рек Бела
руси выделяются следующие фазы: весеннее полово
дье, дождевые паводки, летне-осенние паводки, лет
няя и зимняя межень.

Условия наступления определенной фазы во
дного режима из года в год могут существенно ме
няться, так как возможны значительные отличия в 
температурных условиях, количестве осадков, влаж
ности, интенсивности таяния снега и др.

Установление закономерностей, по которым 
происходит распределение стока внутри года, имеет 
важное практическое и научное значение во многих 
отраслях народного хозяйства (экологии, сельском хо

зяйстве, гидрологии, водохозяйственном строитель
стве и др.). В связи с этим задача расчленения гидро
графа, выделения фаз водного режима, определения 
дат их наступления и экстремальных гидрологических 
ситуаций является крайне важной.

В цели исследования входила разработка алго
ритма и компьютерной программы, которая позволила 
бы в автоматизированном режиме решать ряд гидро
логических задач, а именно:

- по имеющимся данным о ежедневных расхо
дах воды строить гидрограф речного стока, выделять 
на графике основные фазы водного режима реки: по
ловодье, паводки, летнюю и зимнюю межень;

- определять следующие характеристики речно
го стока:

S величину годового стока, среднегодовой 
расход воды;

S минимальный, максимальный, средний 
месячный расходы воды;

S даты начала и окончания половодья, про
должительность подъема и спада в днях, общую про
должительность половодья, максимальный расход 
воды половодья и паводка, их объемы и т.д.

S периоды (30-дневный, 10-дневный, 7-днев
ный) минимального стока внутри летне-осенней и 
зимней межени, а также минимальный расход воды за 
выбранный период.

Рисунок 1. - ИсхоДные Данные
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Методика и объекты исследования
Исходными данными послужили материалы на

блюдений Государственного учреждения «Республи
канский центр по гидрометеорологии, контролю радио
активного загрязнения и мониторингу окружающей 
среды» Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь за период 
инструментальных наблюдений, опубликованные в 
материалах государственных кадастров.

результаты и их обсуждение
На первом этапе работы с программой пользо

вателю предлагается выбрать реку-створ, а также год, 
за который необходимо провести расчеты. На рисун
ке 1 показаны данные о ежедневных расходах воды 
р. Припять в створе Мозырь за 1996 год.

Определение характеристик весеннего поло
водья.

Весеннее половодье является основной харак
теристикой водного режима рек Беларуси.

Расчет характеристик весеннего половодья 
имеет свои трудности. Особенно затруднительным 
является выделение периода половодья, так как ме
тоды и способы определения дат начала и окончания 
половодья носят преимущественно описательный ха
рактер, не содержат формул для их вычисления. При 
сильнорастянутом из-за похолоданий снеготаянии или 
при выпадении обильных дождей на реках формиру
ются половодья, гидрографы которых имеют сложные 
очертания и состоят из нескольких самостоятельных 
волн. В годы же с дружным снеготаянием формируют
ся стройные однопиковые половодья, характеризую
щиеся большой интенсивностью подъема и спада.

В работе Е.В. Шевниной «Методика расчета 
характеристик весеннего половодья по данным еже
дневных расходов воды» предложены численные кри
терии для определения дат начала и окончания поло
водья, на основе которых рассчитаны ретроспектив
ные характеристики весеннего половодья, и проведе
на оценка предложенной методики расчета слоя стока 
на примере данных средних рек Российской Арктики 
за период с начала наблюдений до 1980 г. [2, с. 45]. 
Для определения по предложенной методике дат на
чала и окончания половодья требуются величины 

■ ■ ? (пороговое значение относительного изменения 
расхода воды за временной шаг) и .S-. (продолжи
тельность периода, в течение которого эта величина 
была превышена). Для определения этих параметров 
использованы опубликованные в многолетниках ГВК 
данные о сроках начала половодья, которые оптими
зировались по каждому водосбору. При отсутствии та
ких данных расчет периода половодья по предложен
ной методике не представляется возможным.

В настоящей работе для расчета даты начала 
и окончания половодья предлагается методика, осно
ванная на использовании коэффициента естествен
ной зарегулированности стока.

Разница между максимальными и минималь
ными расходами воды за определенный период ха
рактеризует размах колебаний - амплитуду колеба
ний расходов воды, или степень естественной заре- 
гулированности стока рек. Очевидно, что чем более

равномерно распределен сток в году, тем меньше 
амплитуда колебаний расходов воды, и наоборот. 
Амплитуду колебаний расходов воды в реках можно 
характеризовать отношением наибольшего наблюда
емого расхода к наименьшему: K = Qmax . Величи-

Qmin

ну К называют коэффициентом естественной зарегу- 
лированности.

В данной работе использован предложенный 
нами коэффициент естественной зарегулированно- 
сти за период времени от t1 до t2 :

'|^2   Qm
K2 =

Qmin
t2Qm (1)

где - минимальный расход воды за пе
риод времени от t1 до t2 .

Порядок определения дат начала и окончания 
половодья.

1. Определяется максимальный расход воды с 
середины февраля по июнь с учетом того, что реки Бе
ларуси относятся к рекам западно-европейского типа 
со стоком во все сезоны года, но с преобладанием ве
сеннего стока (в Беларуси период половодья на реках 
наступает в весенний или весенне-летний сезоны), и 
обозначен как Qmax . За tmax принят день, в который 
наблюдается пик половодья.

2. Определяются средний и минимальный рас
ходы воды от середины февраля до

tmax Q 45 и Qminl45 .
3. Определяются средний и минимальный

180
расходы воды от tmax до конца июня - Q и
Q |180

min Itmax
max

4. Определяются коэффициенты естественной 
зарегулированности стока за 2 периода (1 - с середи
ны февраля до tmax , 2 - от tmax до конца июня):

k Ktmax =

Qm

Qmln

k2 =X|‘80 = -Q
> |180

■mm tmax

5. Обозначим через
• (1+0,15-^j),

(2)

(3)

h = eminCax^^OJS- *2).

6. Для определения даты начала половодья ( tb ) 
«спускаются влево»по гидрографу от точки с коорди
натами ( tmax ,Qmax )до тех пор, пока выполняется

max
условие  ̂tt )>=min( Q , l1) . Первую точку, в ко
торой будет нарушаться данное условие, т.е. точку tb ,

max
для которой Q( tb )<min( Q , l1) , и будем считать 
датой начала весеннего половодья.
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7) Для определения даты окончания половодья 
( te ) «спускаются вправо» по гидрографу от точки с 
координатами ( t ,Q ) до тех пор, пока выполня-max max s ___ 180
ется одно из двух условий^t- )>=min(Q , l2) ,

tmax
D(t)=, _ O'

°<С,)>=0. где Q (t,) (относи

тельное изменение расхода воды за сутки). Первая 
точка, в которой нарушаются оба условия, считается 
датой окончания весеннего половодья ( te ).

В таблице 1 приведены результаты вычисления 
максимальных расходов весеннего половодья, а так
же значения коэффициентов k1 и k2 для р. Припять 
в створе Мозырь за период с 1980 по 1988 гг., кото
рые показывают неравномерность расхода воды, как 
в течение рассчитанного промежутка времени, так и 
значительные отличия в соотношении между макси
мальным и минимальным расходами из года в год.

Таблица 1. - Значения коэффициентов 
естественной зарегулированности стока

Год
Максимальный

расход
половодья, м3/с

Коэффициент

К

Коэффициент

k 2

1980 964 6,06 2,4

1981 1900 2,72 6,42

1982 1330 3,32 2,5
1983 1210 2,85 4,45
1984 383 3,02 2,1
1985 907 7,67 2,24

1986 998 4,25 6,57
1987 847 9,16 2,58
1988 783 4,04 3,05

Определение летней и зимней межени и паводков.
При выделении данных фаз водного режи

ма учитывали, что в меженный период включаются 
паводки, если величина объема каждо го из них не 
превышает 15 % объема стока за меженный период, 
предшествующий и последующий этому паводку.

На втором этапе работы программа проводит 
выделение фаз водного режима реки и определяет 
различные характеристики речного стока. Пример 
расчленения гидрографа для р. Припять в створе Мо
зырь (1996 г.) представлен на рисунке 2.

Определение характеристик минимального стока.
Исследование характеристик минимального 

стока в зимний и летне-осенний сезоны имеет боль
шое значение для правильного и наиболее эффектив
ного использования вод в ряде отраслей народного 
хозяйства.

Минимальный сток - наименьший по величине 
сток, обычно наблюдающийся в межень. Периодом 
минимального стока называют отрезок времени от 
1 до 30 суток внутри меженного периода, когда на
блюдаются наименьшие расходы воды. Расчет мини
мального 30-дневного расхода вместо минимального 
среднемесячного исключает влияние календарных 
месяцев, завышавших оценки низкого стока в услови
ях прерывистой межени. В зависимости от целей во
дохозяйственных расчетов применяются также вели
чины 7 и 10-дневных минимальных расходов воды [1].

На третьем этапе работы программы выполня
ется расчет периодов минимального стока, а также 
минимальных расходов воды за выбранный период. 
Пользователь может выбрать интересующий его пе
риод (30-дневный, 10-дневный, 7-дневный), а также 
межень, внутри которой необходимо получить рассчи
тываемые параметры.

Результаты начала периодов минимального 
стока для р. Ясельда в створе Береза представлены 
в таблице 2.

Рисунок 2. - Расчленение гидрографа речного стока
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Таблица 2. - Динамика начала периода минимального стока

Река-
створ Год

Летне-осенний Зимний
30-дневный 10-дневный 7-дневный 30-дневный 10-дневный 7-дневный

Ясельда-
Береза

1979 20 октября 3 ноября 19 июля 8 февраля 20 января 21 января
1980 15 мая 29 мая 1 июня 29 февраля 17 марта 25 января
1981 16 июля 19 июля 18 июля 6 февраля 26 февраля 28 февраля
1982 25 августа 8 сентября 10 сентября 30 января 15 февраля 17 февраля
1983 15 августа 4 сентября 5 сентября 4 февраля 23 февраля 26 февраля
1984 9 августа 25 августа 27 августа 7 января 16 января 18 января
1985 10 июля 19 июля 22 июля 17 февраля 22 февраля 27 февраля
1986 4 июля 15 июля 16 июля 1 февраля 4 февраля 5 февраля
1987 28 октября 11 ноября 9 ноября 7 января 13 января 14 января
1988 13 мая 23 мая 22 мая 16 февраля 18 февраля 9 марта
1989 14 июня 26 мая 26 мая 21 января 10 февраля 8 февраля

а)

б)

Рисунок 3. - Расчет характеристик минимального 
стока: а) продолжительностью 7 дней; б) продолжи

тельностью 10 дней; в) продолжительностью 30 дней

На рисунке 3а-3в продемонстрирована рабо
та программы по определению характеристик мини
мального стока для р. Ясельда в створе Сенин, 1986 г.

выводы
Авторами разработана программа для авто

матического расчленения гидрографа речного стока 
и определения основных его характеристик. Данная 
программа может быть использована для изучения 
динамики, колебаний стока во времени, внутригодо
вого распределения стока, при прогнозировании стока 
рек в будущем, на этапах планирования мероприятий 
по улучшению экологического состояния рек, при ра
ционализации использования водных ресурсов, при 
оценке возможности сезонного превышения среднего 
месячного расходов воды и соответствующих эконо
мических ущербов.

В настоящее время ведется работа по расши
рению возможностей и функциональному наполне
нию программы.
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auTomaTic dismembermeNT of The riVer floW hydrograph
VQLCHAk а.А., PARfQMUk S.I., SIdAk S.V.

A program is developed for automatic dismemberment of the river flow hydrograph and determination of its main characteristics. A new 
method for allocation of dates of the beginning and the end of the period of a spring high water according to data of daily expenses of water 
is offered.
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ОцеНкА кАчеСтВА пОВерхНОСтНых ВОд белОруССкОГО пОлеСья НА 
прИМере рекИ яСельдА

А.А. Волчек, М.А. таратенкова, А.А. шляхов
Учреждение образования «Брестский государственный технический университет», г. Брест, Беларусь

Статья содержит оценку трансформации качества поверхностных вод р. Ясельда по таким показателям, как аммоний-ион, 
нитрит-ион, нитрат-ион и общее железо за период наблюдения с 1994 по 2016 гг.

Введение
Водные ресурсы являются важным ресурсом для 

любого государства. Поэтому одной из первоочередных 
задач является комплексное использование водных ре
сурсов. Для этого необходима объективная оценка ко
личественных и качественных характеристик водных 
ресурсов с целью их рационального использования. В 
настоящее время имеющийся объем водных ресурсов 
на территории Полесья достаточен для нормального 
функционирования природных экосистем и развития эко
номики региона. Основными проблемами, связанными с 
водными ресурсами, являются: наводнения, маловодье, 
внутригодовое распределение и качество природных вод. 
Последняя проблема в настоящее время стремительно 
нарастает и требует немедленного решения.

Методика и объекты исследования
При проведедии исследований использовались 

даннные Государственного водного кадастра (ГВК) Респу
блики Беларусь в период с 1994 по 2016 гг. Трансформа
ция гидрохимического режима исследовалась на примере 
р. Ясельда по следующим показателям: железо общее, ам
моний-ион, нитрит-ион, нитрат-ион, фосфат-ион.

Река Ясельда является типичной рекой Белорус
ского Полесья. Это второй по водности и величине ле
вобережный приток р. Припять. Ее бассейн расположен 
в центральной части Брестской области. Проведенные 
мелиоративные работы в бассейне р. Ясельды внесли 
существенные изменения в гидрографическую сеть (ри
сунок 1).

Водосбор занимает площадь 7 790 км2. Более 40 % 
бассейна Ясельды занимают болота и заболоченные 
леса, что обуславливает формирование речных вод с ма
лой и средней минерализацией, среднегодовое значение 
которой изменяется в пределах 140-230 мг/дм3. Преобла
дающими анионами в речной воде является гидрокарбо
наты, а катионами - кальций [2, 3].

Основные объекты коммунального хозяйства и про
мышленности находятся в городах Береза и Белоозерск, 
которые расположены непосредственно на реке, а также 
на территории водосбора в городах Пружаны, Иваново, 
Дрогичин, Пинск и Ивацевичи. Наиболее крупные предпри
ятия, расположеные в г. Береза - сыродельный комбинат, 
мясоконсервный комбинат, комбикормовый завод и пред
приятие по производству керамической плитки. На терри
тории бассейна расположена крупнейшая тепловая элек
тростанция Беларуси - Березовская ГРЭС, мощностью 
900 тыс. кВт. Специализация сельского хозяйства терри
тории бассейна р. Ясельды направлена на выращивание 
пшеницы, льна, картофеля, сахарной и кормовой свеклы, 
а также крупного рогатого скота мясо-молочного направ
ления. Рыбхоз «Селец» занимается выращиванием карпа, 
серебряного карася, обыкновенной щуки, пестрого толсто
лобика, осетра, стерляди и белого амура [4, 5].

результаты и их обсуждение
Концентрация биогенных элементов в воде 

р. Ясельда за 2016 г. имеет достаточно большой диапазон 
варьирования по всем измеренным показателям. Особый 
интерес представляет гидрохимический режим реки в

Рисунок 1. - Бассейн р. Ясельда [1]
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районе г. Береза, т.к. на данном участке происходит уве
личение содержания всех наблюдаемых элементов [6].
Превышение ПДК по аммоний-иону (ПДК=0,39 мгЫ/дм3)
зафиксировано на постах наблюдения возле д. Старо-
млыны (0,45 мгЫ/дм3) и ниже г. Береза (0,63 мгЫ/дм3). В 
годовом разрезе содержание аммоний-иона в воде реки 
ниже г. Береза превышает ПДК во все месяцы года, кро
ме июня (0,37 мгЫ/дм3), что определяет устойчивость за
грязнения на данном участке. Выше города загрязнение 
менее выражено (рисунок 2).

Рисунок 2. - Внутригодовое распределение 
содержания аммоний-ион в воде р. Ясельда в 2016 г.

В многолетнем разрезе наблюдается превы
шение ПДК по аммоний-ионам в воде р. Ясельда на 
участке ниже г. Береза, что для данного элемента 
прослеживается уже на протяжении последних 18 
лет. Среднее значение содержания аммоний-иона 
за период наблюдения с 1994 по 2016 гг. составило
0,73 мгЫ/дм3. Основным источником загрязнения по
верхностных вод ионами аммония являются недо
статочно очищенные хозяйственно-бытовые сточные 
воды и сточные воды предприятий пищевой, химиче
ской и другой промышленности, стоки от животновод
ческих ферм и сельскохозяйственных угодий (при ис
пользовании аммонийных удобрений). Повышенная 
концентрация ионов аммония является показателем 
ухудшения санитарного состояния водного объекта, 
а также загрязнения поверхностных и подземных вод 
сельскохозяйственными и бытовыми стоками.

Превышение содержания нитрит-иона в воде 
реки было отмечено на тех же створах, что и аммо
ний-иона. В районе д. Старомлыны превышение ПДК 
(0,024 мгЫ/дм3) среднегодового содержания нитрит
иона составляло 1,4 раза, а ниже г. Береза - 2,6 раза.

Во внутригодовом разрезе содержания нитрит
иона в районе г. Береза наблюдается превышение 
ПДК во все месяцы года, кроме декабря (0,023 мгЫ/ 
дм3) ниже г. Береза. На участке выше г. Береза превы
шение ПДК зафиксировано в феврале (0,027мгЫ/дм3), 
марте (0,043 мгЫ/дм3) и апреле (0,029 мгЫ/дм3) 2016 г. 
Повышенное содержание нитритов указывает на уси
ление процессов разложения органических веществ 
в условиях более медленного окисления нитритов в 
нитраты. Сезонные колебания нитритов в природной 
среде характеризуются снижением зимой и увеличе
нием весной при разложении неживого органического 
вещества. Повышение содержания нитрит-иона в ян
варе спровоцировано периодом небольшой оттепели. 
Многолетняя динамика содержания в воде р. Ясельда 
нитрит-иона носит достаточно специфичный характер. 
Зафиксированы некоторые пиковые значения содер

жания данного ингредиента. В 1997 году содержа
ние нитрит-иона превысило ПДК в 12 раз. Такие же 
скачки наблюдались в 2007 (0,049 мгЫ/дм3) и в 2012 
(0,063 мгЫ/дм3). В последние годы наблюдения также 
зафиксировано превышение ПДК по нитрит-иону. Это 
происходит всвязи с интенсификацией развития сель
ского хозяйства на территории региона.

Что касается содержания нитрат-иона, то его 
значения не превышают ПДК (9,03 мгЫ/дм3) на всех 
наблюдаемых створах. Однако, в районе д. Старо- 
млыны, выше и ниже г. Береза концентрация этого 
ингредиента несколько выше экологически благопри
ятной величины (0,5 мгЫ/дм3).

Повышенное содержание фосфат-иона в воде 
р. Ясельда наблюдается уже на 5 створах. При этом 
на двух пунктах наблюдения (мост трассы М1 и выше 
г. Береза) фиксировалось пограничное значение сред
негодовой концентрации данного элемента.

Превышение ПДК по фосфат-ионам (0,066 мгР/ 
дм3) в районе г. Береза (рисунок 3) наблюдается во 
все месяцы года в створе ниже г. Березы.

Рисунок 3. - Внутригодовое распределение 
содержания фосфат-иона в воде р. Ясельда в 2016 г.

Что касается участка выше г. Береза, то здесь 
превышения ПДК были зафиксированы в марте, апре
ле, мае и июне. Прослеживая динамику многолетних на
блюдений, фиксируется широкий диапазон изменения 
концентраций фосфат-иона в речной воде. Начиная с 
1999 года наблюдается превышение содержания этого 
ингредиента по ПДК. На 2016 год превышение ПДК кон
центрации фосфат-иона составляет 4,4 раза. Это обу
словлено увеличением использования в быту и промыш
ленности катализаторов, моющих средств, содержащих 
полифосфаты, удобрений и пестицидов в сельском 
хозяйстве. Сложившаяся ситуация увеличивает нагруз
ку на очистные сооружения, которые не рассчитаны на 
такой объем загрязняющего вещества, вследствие чего 
сточные воды не получают достаточной степени очистки, 
что и приводит к повышенному содержанию загрязняю
щих веществ в природных водах.

Увеличение поступления в природные воды сое
динений азота и фосфора приводит к бурному развитию 
водорослей (процессу эвтрофикации). При разложении 
этих водорослей расходуется огромное количество кис
лорода, что сказывается на экологическом состоянии 
водоема. Низкое содержание кислорода в воде (0,5-3,0 
мг/дм3) оказывает губительное действие на рыб. Де
фицит кислорода влияет на интенсивность обмена ве
ществ, приводит к снижению устойчивости рыб ко мно
гим ядам органической и неорганической природы [7].
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Во внутригодовом ходе содержание железа в 
воде повышено во все месяцы. Это связано, прежде 
всего, с повышенными фоновыми концентрациями 
данного элемента во всем Полесье. Так, например, для 
р. Ясельда природное фоновое содержание железа обще
го составляет 0,515 мг/дм3. При анализе многолетнего 
наблюдения за концентрацией общего железа в воде 
р. Ясельда можно выделить пиковые значения, которые 
приходятся на 2003-2004 и 2013 гг. Пик 2003 г. вызван 
взаимодействием антропогенных и природных факторов. 
В период 2003-2004 гг. наблюдается снижение уровня 
воды в р. Ясельда и перенесение выпуска сточных вод 
в г. Береза, что и привело к увеличению концентрации 
химических элементов.

выводы
На современном этапе на территории Белорусского 

Полесья наблюдается повышенное содержание антро
погенных элементов в поверхностных водах. Наиболее 
актуален данный вопрос для территории бассейнов, на 
которых расположены города, являющиеся источником 
повышенной антропогенной нагрузки. Основными источ
никами трансформации гидрохимического режима рек 
являются сброс недостаточно очищенных хозяйствен
но-бытовых сточных вод и сточных вод промышленных 
предприятий, внесение большого количества удобрений в

сельскохозяйственные угодья, сток от животноводческих 
комплексов и др.
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esTImaTIoN of The QualITy of surfaCe WaTers of The belarus fIeld oN
The eXample of The yaselda rIVer

VolChak a.a., TaraTseNkaVa m.a., shlIakhay a.a.

The article contains an assessment of the transformation of surface water quality in the river Yaselda on such indicators as ammonium 
ion, nitrite ion, nitrate ion and total iron during the observation period from 1994 to 2016. The greatest change is in the territory of basins, 
on which cities are the source of increased anthropogenic load.
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Статья характеризует аспекты м еждународного сотрудничества по подготовке монографии «Природообустройство Поле
сья», где обобщаются результаты многолетних исследований и опыта ведущих ученых и специалистов водохозяйственно-мели
оративного профиля о природных, исторических, конструктивных, режимно-технологических, экологических и других аспектах 
природообустройства зоны Полесья Беларуси, Украины, Польши и России.

введение
Полесье - это уникальный природно-террито

риальный комплекс, который находится на террито
рии четырех государств: Республики Беларусь (южные 
районы Брестской и Гомельской областей, или пять 
физико-географических районов: Брестское Полесье, 
Загородье, Припятское, Мозырское и Гомельское По
лесья), Украины (Правобережное и Левобережное 
Полесье, иногда используются топонимы Западное 
и Восточное или Припятское и Наддеснянское; в за
висимости от административного деления различают 
пять физико-географических областей: Волынское, 
Ровенское, Житомирское, Киевское, Черниговское и 
Сумское), Российской Федерации (Брянско-Жиздрин- 
ское Полесье) и Полесье Республики Польши (в со
ставе некоторых районов Люблинского воеводства: 
долина Буга в районе Воли-Ургуской и Ленчицко-Вло- 
давское поозерье, известные как Люблинское, или За
падное Полесье). Общая площадь Полесья составля
ет около 130 тыс. км2 [1].

Уникальность Полесья состоит в том, что здесь 
выделяется многообразный животный и раститель
ный мир, в совокупности указывающий на высокую 
степень сохранности природных систем. Разнообраз
ные минерально-сырьевые ресурсы делают Полесье 
привлекательным для природопользования. Этно
культурная самобытность проживающего здесь на
селения является «визитной карточкой» исследуемой 
территории.

Точные границы Полесья провести достаточ
но сложно. Это касается всех существующих компо
нентных географических районирований территории 
(геоморфологического, гидрологического, почвенного, 
геоботанического и др.). В разных видах районирова
ния границы Полесья несколько отличаются. В этой 
связи, вопрос о границах Полесья является дискусси
онным, учитывая также неизбежные трансформации 
границ под влиянием различных факторов, например, 
климатических.

результаты и их обсуждение
Обустройство Полесья под потребности чело

века имеет давнюю историю [2]. Рост численности 
населения, развитие социально-экономических и про
изводственных отношений в XVI веке потребовали 
включения в сельскохозяйственный оборот новых зе

мель и их улучшения. При этом, мелиорации стала от
водиться ведущая роль. По распоряжению польской 
королевы Боны, с целью освоения принадлежащих ей 
земель, в районе Кобрина было проложено несколько 
мелиоративных каналов (1549-1557 гг.). Самый круп
ный канал сохранился до наших дней и продолжает 
действовать. Продолжили начатые работы по мелио
рации земель голландские поселенцы, обосновавши
еся в районе Бреста (XVII век). Они осушали болота 
в собственных сельскохозяйственных целях. В конце 
XVIII века начались работы по сооружению двух судо
ходных каналов между бассейнами Черного и Балтий
ского морей. Днепровско-Бугский и Огинский каналы в 
наши дни имеют важное водохозяйственное значение.

Наиболее значимой по масштабу мелиоратив
ных работ была проведенная в конце XIX века экс
педиция генерала И.И. Жилинского. Мелиорация зе
мель осуществлялась в соответствии с Генеральным 
планом осушения Полесья, реализация которого по
зволила за 1874-1897 гг. построить 4367 верст осуши
тельных каналов, 549 мостов и 30 шлюзов, очистить 
127 верст заросших русел рек.

В первой половине XX века мелиорация земель 
Полесья проходила невысокими темпами, связанны
ми со сменами власти, войнами и, в итоге, с низким 
финансированием работ. Однако, уже в середине 50-х 
годов с мелиорированного гектара в колхозах получа
ли 18-19 центнеров ржи, 20-27 - овса, 200-300 - кар
тофеля, 250-400 - корнеплодов, 400-500 центнеров 
кукурузы на силос.

Важнейший исторический этап в развитии ме
лиорации земель открыл майский (1966 года) Пленум 
ЦК КПСС. Мелиорация земель была введена в ранг 
всенародной общегосударственной задачи, а Поле
сье отнесено к числу важнейших водохозяйственных 
строек Советского Союза.

Наряду с крупномасштабными осушительными 
мероприятиями, в 1971 году началось строительство 
оросительных систем. Первоначально, для ороше
ния земель применялись быстроразборные, пере
носные и передвижные дождевальные устройства, а 
в дальнейшем - широкозахватные. Одновременно 
со строительством мелиоративной сети создавалась 
соответствующая инфраструктура. На пике мелиора
тивного освоения продуктивность гектара осушенных
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сельхозугодий составляла 33-38 центнеров кормовых 
единиц (цке), в том числе, продуктивность мелиори
рованной пашни - 43-53 цке. Общий валовой сбор 
продукции растениеводства составлял до 45 %, в том 
числе кормов до 60 %. В ходе комплексной мелиора
ции земель Полесья создавались совхозы, производ
ственная и жилая зона, общественные и торговые по
мещения, зона отдыха.

В условиях Полесья, территория которого ха
рактеризуется избыточным увлажнением, на сель
скохозяйственных землях имеют место как избытки 
тепла и влаги, так и их дефициты в засушливые годы. 
Агрономические свойства почв Полесья, уровень при
родного плодородия, неустойчивость их естествен
ного увлажнения не гарантируют получение высоких 
и стабильных урожаев сельхозкультур. В этой связи, 
мелиорации на современном этапе рассматриваются 
как инженерные мероприятия, посредством которых 
обеспечиваются оптимальные водный, воздушный, 
тепловой и питательные режимы почв.

В связи с изложенным, учитывая огромный 
многолетний теоретический и производственный опыт 
ведущих ученых и специалистов водохозяйственно
мелиоративного профиля о природных, исторических, 
социально-экономических, конструктивных, режим
но-технологических, экологических, экономических и 
других аспектах мелиорации и обустройства зоны По
лесья, группой ученых из Беларуси, Украины и России 
на международной научно-практической конферен
ции «Актуальные научно-технические и экологиче
ские проблемы сохранения среды обитания» (г. Брест, 
6-8 апреля 2016 г.) было принято решение об обоб
щении накопленного опыта мелиоративного освоения 
земель Полесья и написании монографии «Природо
обустройство Полесья». Была создана редакционная 
группа в составе: доктора сельскохозяйственных наук, 
профессора, главного научного сотрудника Мещер
ского филиала ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии, 
генерального директора ООО «Мещерский научно
технический центр» Ю.А. Мажайского (Россия); док
тора технических наук, профессора, кафедры водной 
инженерии и водных технологий Национального уни
верситета водного хозяйства и природопользования 
А.Н. Рокочинского (Украина); доктора географических 
наук, профессора, декана факультета инженерных 
систем и экологии Брестского государственного тех
нического университета (БрГТУ) А.А. Волчека (Бе
ларусь); кандидата технических наук, доцента, за
ведующего кафедрой природообустройства БрГТУ 
О.П. Мешика (Беларусь); доктора технических наук, 
профессора Варшавского университета естественных 
наук - SGGW, члена президиума и ученого секрета
ря комитета агрономических наук Польской академии 
наук Е. Езнаха (Польша).

Коллективная научная монография «Природо
обустройство Полесья» издается в четырех книгах, по 
количеству стран. Книги «Украинское Полесье» и «Бе
лорусское Полесье» представляются двумя томами. 
Для написания разделов монографии задействован 
многочисленный авторский коллектив, только с укра
инской стороны состоящий более чем из 100 чело

век, в том числе более 20 докторов наук. Первый том 
белорусской книги написан 40 авторами, в том числе 
10 докторами наук и 23 кандидатами наук, представ
ляющими 16 организаций. В написании российской 
книги задействованы ведущие ученые ГНУ ВНИИГиМ 
Россельхозакадемии, ОАО «Мещерский научно-техни
ческий центр», Рязанского государственного универси
тета имени С.А. Есенина, Рязанского государственного 
агротехнологического университета имени П.А. Косты- 
чева, Брянского государственного аграрного универси
тета и др. С польской стороны участвуют: Варшавский 
университет естественных наук, Люблинская политех
ника, Поморская академия (г. Слупск) и др.

Вступительное слово к монографии подписа
ли известные ученые Беларуси, Украины, Польши и 
России - академики В.Ф. Логинов (Беларусь), П.И. Ко
валенко (Украина), И.П. Кружилин (Россия), члены 
президиума Комитета агрономических наук Польской 
академии наук Е. Езнах и Ю. Мосей (Польша).

Мелиоративные системы, как и любые другие 
сложные природно-техногенные комплексы, характе
ризуются не только положительным, но и отрицатель
ным влиянием на окружающую среду. Как показывает 
опыт многих стран, это вызвано тем, что при проекти
ровании и строительстве гидромелиоративных систем 
предполагалось обязательное соблюдение условий 
их эксплуатации, что не всегда имело место. Учиты
вая результаты многолетних научных исследований и 
практический опыт разных стран, можно сказать: ме
лиорации были, есть и остаются главным условием 
обеспечения развития и дальнейшего процветания 
сельского хозяйства, в том числе в зоне Полесья.

Первый том белорусской книги раскрывает 
природно-ресурсный потенциал белорусской части 
Полесья, приводятся общая физико-географическая 
характеристика и социально-экономические условия, 
описываются природная среда и ресурсы Полесья. 
Значимая роль отводится исследованиям климатиче
ских и водных ресурсов, их трансформациям и прогно
зу на различную перспективу. Второй том посвящен 
нормативно-правовому регулированию отношений в 
системе природообустройства, мелиорациям земель, 
как составной части природообустройства, оценива
ются последствия влияния мелиорации на природную 
среду Полесья и рассматриваются меры по снижению 
негативных воздействий. Разрабатываются вопросы 
рекультивации нарушенных земель, рассматривают
ся проблемы обустройства водных объектов: водо
хранилищ, прудов, каналов, карьеров, систем водо
снабжения и водоотведения. Особая роль отводится 
природоохранному обустройству ландшафтов, вклю
чающему защиту почв от эрозии, предотвращение 
затопления и подтопления земель, рассматриваются 
вопросы абразии берегов рек и водохранилищ, сохра
нения болотных экосистем, флоры и фауны, восста
новления малых рек.

В первом томе украинской составляющей моно
графии подробно рассмотрены вопросы, касающиеся 
общей характеристики и объективных предпосылок к 
мелиорации Украинского Полесья как необходимого 
условия его развития, а также режимно-технологиче-
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ские и конструктивно-технические аспекты реализа
ции сельскохозяйственных гидротехнических мелио
раций в данном регионе. Второй том украинской книги 
посвящен, главным образом, режимным, технологи
ческим, гидрологическим и экологическим аспектам 
влияния мелиорации на почвы и их продуктивность, 
водный и гидрологический режимы рек и т. п., об
устройству региона и использованию его природно
ресурсного потенциала, общей оценке их экономиче
ской и экологической эффективности в такой чрезвы
чайно специфической природно-географической зоне, 
к которой относится Полесье.

Российская книга обобщает, помимо рассматри
ваемых в белорусской и украинской книгах вопросов, 
особенности ландшафтно-мелиоративных систем 
земледелия полесских агроэкосистем, формирования 
пространственной структуры осушаемых Мещерских 
торфяных болот и стадийности освоения мелиори
рованных земель, мелиорации и агроэкологических 
аспектов использования почв - земель Окско-Мещер
ского Полесья.

Польская книга представляет интерес с точки 
зрения национальных особенностей обустройства 
территории Польского Полесья и зарубежного опыта 
мелиорации земель, который безусловно полезен как 
для науки, так и практики различных стран.

выводы
Подготовленная многочисленным международ

ным авторским коллективом монография «Природоо
бустройство Полесья» будет полезна для специалистов 
в области экологии, природоохранной деятельности, 
мелиорации и водного хозяйства, сельскохозяйствен
ного производства, научных работников, аспирантов, 
магистрантов и студентов соответствующих специаль
ностей, а также послужит повышению эффективности 
производства, высокопроизводительного и природо
охранного использования мелиорированных земель и 
агроресурсного потенциала Полесья в целом.

Авторы и редакционная коллегия выражают 
благодарность коллективу ООО «Мещерский научно
технический центр» за оказание методической и мате
риальной помощи в издании монографии «Природоо
бустройство Полесья».
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summarIzINg The eXperIeNCe of polesye regIoN eNVIroNmeNTal
eNgINeerINg WIThIN The INTerNaTIoNal CooperaTIoN

voichak a.a., meshyk a.p., mazhayskiy yu.a., rokochyNSkiy a.N., jezNach j.

The paper summarizes the results of long-term research and experience of leading scientists and experts in the area of land reclamation 
and water management in Belarus, Ukraine, Poland and Russia. It presents such aspects of land reclamation and natural resource 
management in Polesye region as natural, historical, social, economic, constructional, technological, environmental, etc.
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УДК 551.5 (476)

экОлОгИческАя ОцеНкА ветРОвОгО РежИМА бРестскОй ОблАстИ
О.И. грядунова, О.О. дорожко
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

В данной работе проведен анализ ветрового режима Брестской области за период с 2001 по 2015 гг., который включает оцен
ку индекса патогенности скорости ветра. На основании расчета и изучения данного индекса дается оценка степени изменения 
данного показателя с целью определения воздействия воздушного потока на организм человека, а также выявления комфорт
ных и дискомфортных погодных условий.

введение
Ветер играет важную роль в создании клима

тического режима местности. Зависимость состоя
ния человеческого организма от направления ветра 
определяется физико-химическими характеристика
ми перемещающегося воздуха. Однако, наибольшее 
значение для организма человека имеет скорость ве
тра. Вычисленный на его основе индекс патогенности 
скорости ветра (ИПСВ) дает представление о благо
приятности погодных условий в течение всего года. 
Скорость ветра зависит от величины барического гра
диента, который в свою очередь определяется господ
ствующими синоптическими процессами.

Цель исследования - расчет и оценка индекса 
патогенности скорости ветра Брестской области за пе
риод 2001-2015 гг.

Методика и объект исследования
Исходными данными послужили материалы 

Государственного учреждения «Брестский областной 
центр по гидрометеорологии и мониторингу окружаю
щей среды»: среднесуточная скорость ветра за 2001
2015 гг.

В работе был использован индекс патогенности 
скорости ветра, предложенный В.Г. Бокшей. Этот ин
декс представляет собой:

= / 1 - * (1) 
где v - среднесуточная скорость ветра, м/с;
Результаты и их обсуждение
Ветровой режим обусловлен общей циркуляци

ей атмосферы над Евразией и Атлантикой и опреде
ляется наличием стационарных барических центров. 
Общая циркуляция обуславливает преобладание в 
Брестской области в течение года ветра западных на
правлений. В холодный период года преобладают ве
тра юго-западного направления (21 %). В отдельные 
годы, когда со стороны Карского моря вторгается конти
нентальный арктический воздух, очень существенным 
бывает влияние восточных (13 %) и северо-восточных 
ветров (7 %). При северо-западных ветрах (повторяе
мость 9 %) приходит арктический воздух с Гренланд
ского и Норвежского морей. Более редки в Брестской 
области в зимнее время северные ветры (6 %). Их роль 
в формировании погоды и климата невелика.

Летом ослабляются барические градиенты, по
этому воздушные течения слабее зимних и приобре
тают несколько иной характер. Давление атмосфер
ного воздуха понижается с юго-запада на северо-вос
ток и преобладающими становятся северо-западные 
и западные ветры, которые связаны либо с тыловой 
частью западных циклонов, либо с восточной окраи
ной областей высокого давления, идущих с Атлантики.

В сумме ветры с западной составляющей (СЗ+З+ЮЗ) 
отмечаются в более 50 % времени теплого периода 
года. Относительно мала повторяемость восточных 
румбов. Вместе с северо-восточными и юго-восточ
ными они характерны для 25 % времени теплого пе
риода года. Повторяемость северных и южных ветров 
составляет 20 %.

Весной и осенью воздушные течения менее 
определены, чем летом и зимой. Ветры всех направ
ления почти равновероятны, хотя весной более вы
ражены ветры восточного и западного направления, а 
осенью - юго-западного и западного.

Скорость ветра зависит от величины бариче
ского градиента, который в свою очередь определя
ется господствующими синоптическими процессами. 
Кроме того, существенную роль в учетах скорости 
ветра играет и местоположение метеостанции как в 
макроклиматическом плане (возвышенность, долина), 
так и в микроклиматическом (центр населенного пун
кта, окраина, поле и т.д.) [1, с. 16]. Максимальные ско
рости характерны для осенне-зимнего сезона, когда 
усиливается циклоническая деятельность. Минималь
ные наблюдаются в конце лета, когда уменьшается 
повторяемость и глубина циклонических образований. 
Различия скорости ветра в зимние и летние месяцы 
составляют 1-1,2 м/с (рисунок 1). В течение всего года 
преобладают слабые (до 5 м/с) ветры, повторяемость 
которых составляет около 80 % зимой и около 90 % 
летом. Скорость ветра 6-9 м/с, напротив, наблюдает
ся зимой вдвое чаще, чем летом. На долю сильных 
ветров со скоростью 10 м/с и более приходятся в ос
новном десятые доли процента и лишь на открытых 
пространствах повторяемость этих ветров увеличива
ется до 2-3 %. Наблюдаются эти ветры в основном в 
холодный период года.

■ 5 —
в- 4 в X* *
S 3-

■ “*

S 2- “ » •

месяц

--------- средняя скорость — — максимальная скорость - - - - минимальная скорость

Рисунок 1. - ГоДовой хоД скорости ветра по 
Брестской области

В среднем за исследуемый период величина 
индекса патогенности скорости ветра изменяется от
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1,1 до 2,4. На преобладающей части Брестской обла
сти самые высокие показатели ИПСВ наблюдались в 
2012 г. Самое низкое среднегодовое значение за ис
следуемый период отмечалось в 2003 г. В отдельные 
годы ИПСВ как летних, так и зимних месяцев резко от
личался от средних многолетних. Так абсолютные мак
симумы ИПСВ изменяются от 6,8 (Полесская, 2007 г.) 
до 7,1 (Полесская, 2012 г.), а минимальные значения 
индекса патогенности скорости ветра опускались до
0,3 (Ивацевичи, 2003 г.). Среднегодовой индекс пато
генности скорости ветра по Брестской области за рас
сматриваемый период составляет 1,6. Наибольшими 
показателями отличается восточная часть, а наимень
шими центральная часть области. Динамика индекса 
патогенности скорости ветра Брестской области пред
ставлена на рисунке 2.

Годовой ход индекса патогенности скорости ве
тра характеризуется наибольшими значениями зимой
и наименьшими весной и летом (таблица 1). С зимним 
сезоном связаны частые смены метеоусловий, что при
водит к повторяемости ветров различной силы и значи
тельным колебаниям ИПСВ [2, с. 125]. В среднем, пока
затели индекса патогенности скорости ветра равны 2,2. 
Максимальные значения за период наблюдения фик
сируются на Полесской метеостанции и составляют 6,8 
(2007 г.), в то время как минимальные наблюдаются в 
Ивацевичах и составляют 0,5 (2004 и 2015 гг.).

Весной атмосферное давление постепенно 
уменьшается, а, следовательно, уменьшается сила 
ветра [2, с. 126]. Средние показатели изменяются от 
0,9 (Ивацевичи) до 3,0 (метеостанция Полесская). 
Наибольшие среднемесячные показатели ИПСВ за

период исследования были отмечены в 2012 г. на ме
теостанции Полесской и составили 7,1, а минималь
ные значения наблюдались в Ивацевичах (2003, 2011 
и 2012 гг.) и составили 0,5. Средний показатель ИПСВ 
по Брестской области не превышает 1,8. По сравне
нию с зимними месяцами, весенние месяцы отлича
ются достаточно благоприятными условиями по ин
дексу патогенности скорости ветра.

Таблица 1. - Средние значения индекса 
патогенности скорости ветра за сезон по 

метеостанциям Брестской области за 2001-2015 гг.

Времена года

Б
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ск
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це
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чи

Зима 2,6 1,8 1,7 3,6 1,9 3,5 1,2 1,3
Весна 2,2 1,5 1,4 3,0 1,6 3,0 0,9 1,1
Лето 1,4 1,2 0,9 1,7 1,1 2,1 0,6 0,8

Осень 1,9 1,3 1,2 2,5 1,3 2,6 0,8 0,9

Летом увеличивается повторяемость штилевых 
условий и слабого ветра, а доля сильных и умерен
ных ветров доходит до минимума [2, с. 126]. В дан
ный период индекс патогенности скорости ветра до
стигает своего минимума в годовом ходе. Диапазон 
изменения показателей незначителен. Максимальные 
значения характерны для северо-восточной части 
Брестской области и минимума они достигают в Ива- 
цевичах. Август является самым благоприятным по 
режиму скорости ветра.

Рисунок 2. - Динамика индекса патогенности скорости ветра Брестской области за период 2001-2015 гг.
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Таблица 2. - Статистические характеристики индекса патогенности скорости ветра 
по метеостанциям Брестской области

Месяцы Среднее Max Min КНЛТ R2
январь 2,4 6,8 (Полесская) 0,5 (Ивацевичи) -0,01 0,05

февраль 2,0 5,9 (Полесская) 0,5 (Ивацевичи) -0,07 0,204
март 2,2 7,1 (Полесская) 0,7 (Ивацевичи) 0,028 0,137

апрель 1,8 4,6 (Пружаны) 0,7 (Ивацевичи) 0,003 0,098
май 1,5 3,6 (Полесская) 0,5 (Ивацевичи) -0,04 0,286

июнь 1,3 3,1 (Пружаны) 0,4 (Ивацевичи) -0,03 0,187
июль 1,2 2,6 (Пружаны) 0,4 (Ивацевичи) -0,01 0,0129

август 1,1 3,2 (Полесская) 0,4(Ивацевичи) -0,01 0,09
сентябрь 1,2 3,5 (Полесская) 0,3 (Ивацевичи) 0 0,121
октябрь 1,5 4,3 (Полесская) 0,4 (Ивацевичи) -0,05 0,254
ноябрь 1,9 5,8 (Полесская) 0,7 (Ивацевичи) -0,05 0,171

декабрь 2,1 4,7 (Полесская) 0,8 (Ивацевичи) -0,02 0,25

Осень характеризуется усилением циклониче
ской деятельности, что способствует увеличению ско
рости ветра и числа дней с умеренными и сильными 
ветрами. Средние показатели ИПСВ по территории 
Брестской области находятся в пределах от 0,8 (Пинск 
и Ивацевичи) до 2,6 (Пружаны). Среднее многолет
нее значение ИПСВ составляет 1,6. Минимум ИПСВ 
наблюдался в Ивацевичах и составил 0,7 (2004 г.), а 
максимум показателя ИПСВ в 2001 г. составил 5,8 на 
Полесской метеостанции.

С целью выявления тенденций изменения ин
декса патогенности скорости ветра во времени рас
считывались коэффициенты наклона линейного трен
да (КНЛТ) и коэффициенты детерминации (R2), по
казывающие, каков вклад линейного тренда в общую 
изменчивость данного индекса патогенности (таблица 
2). Оказалось, что во все месяцы КНЛТ, за исключе
нием марта и апреля, имеет отрицательный знак. При 
этом, в холодный период года значения КНЛТ не
сколько выше, чем в теплый период. Отсюда следует, 
что полученные результаты указывают на тенденцию 
уменьшения патогенных условий ветрового режима, 
особенно в холодный период года.

Анализ данных коэффициентов по метеостанциям 
Брестской области за наблюдаемый период 2001-2015 гг.
позволил сделать следующие выводы:

- в Барановичах за весь исследуемый период
наблюдается понижение ИПСВ по всем месяцам;

- в Ивацевичах значения индекса патогенности
скорости ветра, по сравнению с холодным периодом,
несколько растут в теплый сезон;

- наиболее существенное повышение ИПСВ от
мечается в Бресте, Ганцевичах и Пинске;

- в Пружанах, на метеостанции Полесская и
Высокое отмечается тенденция к снижению показа
телей, однако не во все месяцы. Так, незначительный
рост значений индекса патогенности скорости ветра
наблюдается в январе, марте и апреле.

Выводы
Таким образом, изучение режима скорости ветра

показало, что индекс патогенности скорости ветра на 
территории Брестской области характеризуются неустой
чивостью в течение исследуемого периода. Наблюдаются
значительные различия индекса патогенности скорости
ветра по сезонам года и от месяца к месяцу. Существенное
понижение показателей фиксируется в Барановичах и
Ивацевичах, а повышение в Бресте, Пинске и Ганцевичах.
Наибольшими контрастами среднемесячных значений 
индекса патогенности скорости ветра отличаются пере
ходные сезоны (осень и весна).
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eCologiCal assessmeNT of WiNd CoNdiTioNs bresT regioN
gryaduNova o.i., dorozhko o.o.

This article analyzes the wind regime of the Brest region for the period from 2001 to 2015, which includes an assessment of the wind 
speed pathogenicity index. Based on the calculation and study of this index, an assessment is made of the degree of change in this indicator 
in order to determine the effect of air flow on the human body, as well as to identify comfortable and uncomfortable weather conditions.
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В статье рассматриваются перспективы создания и научная значимость серии геологических экскурсий по Трансграничному 
Полесью. Такие экскурсии в дальнейшем должны объединить уже существующие и вновь созданные туристические маршруты 
по названной территории.

введение
Полесье - самобытная в геолого-геоморфоло

гическом и культурно-историческом аспекте террито
рия, объединяющая часть Польши, Беларуси и Укра
ины с уникальными природными ресурсами. Полесье 
привлекательно для создания сети геотуристических 
маршрутов, основой которых могут стать геологиче
ские памятники региона. Серия маршрутов по пригра
ничной территории раскроет геологическую историю 
Полесья от протерозоя до настоящего времени.

В пределах правобережной части Украинского 
Полесья (Волынская, Ровенская, Житомирская об
ласти, частично Киевская область) находятся нацио
нальные природные парки Шацкий, Припять-Стоход 
и Цуманская пуща; Черемский заповедник, а также 
много памятников природы с различным природоох
ранным статусом.

На территории Брестской области Беларуси 
размещается биосферный резерват Прибужское По
лесье, формирующий вместе с Польским Полесским 
национальным парком и Шацким национальным при
родным парком, Трансграничный биосферный запо
ведник «Западное Полесье».

Цель данной работы - анализ перспектив соз
дания серии геологических маршрутов в пределах 
правобережного Полесья, которые в дальнейшем ста
нут объединяющим центром сети уже существующих 
и вновь созданных туристических маршрутов назван
ных территорий.

результаты и их обсуждение
До сих пор Полесье остается неизведанным 

краем со сложным геологическим и геоморфологи
ческим строением, который в течение многих лет 
исследовали и продолжают изучать ученые разных 
стран. Известный естествоиспытатель П. А. Тутков- 
ский посвятил исследованию Украинского Полесья 
30 лет активной научной деятельности [4, 7]. Однако, 
непроходимые болота, закрытые зоны и слабая ин
фраструктурная сеть данной территории затрудняли 
рекреационное развитие региона [2, 3].

Идея создания сети геологических маршрутов 
была сформулирована на Международной конферен
ции «Современные проблемы естественных наук», 
посвященной 155-летию П.А. Тутковского в мае 2013 г. 
В рамках конференции была разработана и проведе
на двухдневная геологическая экскурсия по Житомир
скому Полесью «Маршрутами академика Павла Апол
лоновича Тутковского» [1, 5]. Участники экскурсии

ознакомились с выходами гранитоидов Житомирского 
комплекса, обнажающимися в пойме р. Уж; осмотрели 
карьеры и естественные выходы на дневную поверх
ность древних кристаллических пород Коростенского 
плутона и Словечанско-Овручского кряжа Волынско
го мегаблока Украинского щита; посетили геологиче
ский заказник государственного значения «Каменное 
село». Маршрутами, которыми 100 лет назад ходил 
Павел Тутковский, прошли и участники международ
ной конференции [4].

Природной красотой и живописностью ланд
шафтов, количеством и уникальностью исторических 
и культурных памятников Житомирское Полесье не 
уступает другим местам Украины. Плотность насе
ления региона небольшая, дорог проложено не так 
много, а существующие - невысокого качества. Не
которые отдаленные участки нельзя преодолеть авто
мобилем, а весенние паводки делают эти места почти 
непроходимыми. Такое ощущение возникает, когда 
пытаешься пройти тропами от старинного, основан
ного в 1545 году, с. Рудня-Замысловичская Олевского 
района в геологический заказник - урочище «Камен
ное село» через мост, стоящий на столетних дубовых 
«быках». Почему в названии села есть слово «Руд
ня»? В древние времена в этом районе добывали 
болотную железную руду. За пару километров начи
нается собственно «Каменное село» - разбросанные 
различные по размерам (до 40 тонн) гранитные глы
бы. Такое название этой части леса дали местные 
жители. Максимально интригуют экскурсантов «сле
ды Бога» на некоторых глыбах: на их поверхностях 
есть вмятины, очертаниями напоминающие челове
ческую ступню. Вода, наполняющая следы, круглый 
год остается теплой. Считается, что, если в эту во
дичку ступить босиком, исчезнут всякие болезни, а за
гаданные желания исполнятся. Эти валунообразные 
глыбы - останцы гранитного массива. Долгое время, 
находясь под влиянием разных экзогенных факторов, 
массив сначала распался на блоки по системе текто
нических трещин различного направления, а затем 
глыбы, обработанные процессами физического вы
ветривания (десквамации), приобрели вид гигантских 
валунов [2]. Подтверждением этого является хорошо 
заметная сеть аплит-пегматитовых жил. Можно на
блюдать пегматитовую жилу, которая прослеживается 
в гранитном теле двух отдельно стоящих валунов (ри
сунок 1). Жила протягивается на 100 м и «прорезает» 
несколько глыб. Этот факт и расположение валунов
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часто субпараллельными рядами указывает на то, что 
жилы, трещины и разломы служили участками для за
ложения эрозионной сети.

Рисунок 1. - Пегматитовая жила, которая 
пересекает несколько гранитных валунов

Мощные флювиогляциальные потоки, сформи
ровавшиеся во время таяния днепровского ледника, 
вынесли значительную массу элювия. Та дресва, ко
торая сохраняется возле валуноподобных скал, ста
ла почвой для фиторазнообразия данной территории, 
особенно рододендронов.

Природный (ботанический и геологический) фе
номен Житомирского Полесья - заросли желтого ро
додендрона, редкого лесного листопадного куста. Ро
додендрон желтый (азалия понтийская, Rhododendron 
ponticum L.) - растение семейства вересковых; растет 
на лугах в субальпийской зоне; распространен пре
имущественно на Кавказе и северной части Малой 
Азии [6]. На территории Украины встречается в лесах 
Полесья и Карпат. Единичные находки рододендрона 
известны в Польше и южной Беларуси: в Йельском, 
Житковичском и Лельчицком районах Гомельской об
ласти. В 1983 г. в Ляховицком районе Брестской об-

ласти обнаружен единичный, очевидно, интродуциро
ванный куст рододендрона (рисунок 2).

Рисунок 2. - Рододендрон желтый

Местные жители Житомирского Полесья назы
вают этот куст «дряпоштаном». А в былые времена 
здесь заготавливали значительные объемы рододен
дрона как «сырье азалии» по заказу французских пар
фюмерных предприятий.

Жемчужина края - Словечанско-Овручский 
кряж - простирается почти на 60 км в субмериди
ональном направлении от с. Червонка до г. Овруч. 
Кряж состоит из различных горных пород, выходящих 
на поверхность. Породы раскрыты карьерами и актив
но добываются. Овручские кварциты имеют розовый 
и бордовый цвет за счет микроскопических примесей 
железистых минералов. В некоторых обнажениях 
на поверхностях напластования можно наблюдать 
окаменевшие знаки ряби - свидетельство волнений 
древних морей (рисунок 3а). Красивые, прочные ов- 
ручские кварциты с древности использовались как 
строительный камень. Известно, что они находятся 
в кладке стен и пола в древнем Свято-Васильевском

*

а) ' б)
Рисунок 3. - Овручские кварциты: а) знаки ряби на Овручских кварцитах; 

б) фрагмент стены Свято-Василевского собора в г. Овруч
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соборе в г. Овруч (рисунок 3б), в Софийском соборе 
г. Киева и в других храмах эпохи Киевской Руси.

В пределах кряжа расположен ботанический 
памятник природы общегосударственного значения 
«Урочище Корнеев», площадью 15 га. В западной ча
сти Словечанско-Овручского кряжа, где наблюдаются 
выходы гранитов на дневную поверхность, находится 
уникальный островной центр горной растительности. 
Это дуб скальный, рододендрон желтый, кадило ме
лиссолистное и ряд орхидных, относящихся к крас
нокнижным растениям.

Анализ развития геологического туризма и 
маршрутов зеленого туризма в пределах Полесья от
крывает сильные и слабые стороны региона. Сильной 
стороной является природная среда. Главные про
блемы: недостаточная туристическая и техническая 
инфраструктура, низкий уровень туристического мар
кетинга, нерациональное использование ресурсов За
падного Полесья (незаконная добыча полезных иско
паемых и нерациональное использование природных 
и человеческих ресурсов).

Для ускорения развития геотуризма по транс
граничному Полесью необходимо воспользоваться за
рубежным опытом в создании Геопарков и сети марш
рутов: проводить исследования такого направления 
как «геологический туризм»; принимать меры по по
пуляризации геологических маршрутов и информиро
вать население об интересных природных объектах 
путем выпуска специализированных газет, листовок, 
журналов; размещать информацию в Интернет сетях, 
на специализированных туристических сайтах.

Геологическую экскурсию «Маршрутами акаде
мика Павла Аполлоновича Тутковского» можно про
должить на территорию Польши и Беларуси, где также 
работал П.А. Тутковский, а в 1928 г. получил звание 
академика Национальной академии наук Беларуси.

Геологический туризм - прекрасная возмож
ность улучшения состояния экономики Полесского 
региона, поскольку его развитие повлияет на усовер
шенствование туристической, производственной и со
циальной инфраструктуры.
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prospeCTs of CreaTINg a serIes of geologICal rouTes oN The
TraNsbouNdary polIssya

dereVska k.I., kroChak m.d., lIVeNTseVa h.a.

The article discusses the prospects for the creation and scientific significance of a series of geological surveys on the Transboundary 
Polissya, which in the future should unite the existing and newly created tourist routes the said territory.
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УДК 551.492
палеОбассейНы гляцИОплейстОцеНа И гОлОцеНа брестскОгО 
И прИбугскОгО пОлесИй беларусИ

я.к. еловичева
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

В пределах территории Брестского и Прибугского Полесий Беларуси палинологически изучено около 40 разрезов с отложе
ниями, накопившимися преимущественно в современных и палеоводоемах гляциоплейстоцена и характеризующих природные 
условия в течение голоцена, александрийского, муравинского, шкловского межледниковий и раннего плейстоцена. Приведены 
наиболее выраженные пыльцевые диаграммы из исследованных ископаемых толщ.

введение
В соответствии с районированием территории 

Беларуси на юге региона выделяется Полесская ланд
шафтная провинция, юго-западная часть которой пред
ставляет физико-географические районы Прибугское и
Брестское (Берестейское) Полесья. Северной их границей
является Прибугская равнина, восточной - Пинское По
лесье, южной - Волынская возвышенность, западной - 
р. Западный Буг. В административном отношении При-
бугское и Брестское Полесья региона расположены в 
пределах юго-запада Брестской области и включают
Брестский, Малоритский, Каменецкий, Жабинковский, 
Кобринский районы, южную часть Дрогичинского и
Ивановского районов.

Методика и объекты исследования
Поверхность этих физико-географических районов 

Белорусского Полесья невысокая, расположена при
мерно на 140-160 м над уровнем моря, плосковогнутая,

однообразная и заболоченная равнина, наклоненная
в сторону слияния Мухавца с Западным Бугом. Рас
положена в пределах холмисто-моренного рельефа, 
созданного последним на этой территории днепровским
ледником (возможно, отчасти и еще более древним) и
последующими геологическими процессами. Равнина 
сложена зандровыми, аллювиальными, болотными, 
реже озерными отложениями. В рельефе выделяются 
переработанные ветром песчаные параболические 
дюны (высота 8-10 м), бугристые песчаные поля. 
Распространены размытые моренные гряды, плоские
речные долины и небольшие озерные котловины. Ха
рактерная особенность Брестского Полесья - наличие
многочисленных сквозных долин, ориентированных 
обычно в юго-западном направлении [1, 2, 3].

Климат территории довольно благоприятный - зима
наиболее мягкая в Беларуси (от -4,5 до -5,0 °C), лето - 
теплое и влажное (температура июля +18,0-+18,5 °C), что

Рисунок 1. - Местонахождения палинологически изученных разрезов в пределах Брестского и Прибугского 
Полесий Беларуси (граница - точечный пунктир) [1]
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Рисунок 2. - Пыльцевая диаграмма болотных отложений у д. Сычики. Анализ Н.Ф. Тылиндус [4]

Рисунок 3. - Пыльцевая диаграмма болотных отложений у д. Колено. Анализ С. Кульчинского [4]

Рисунок 4. - Палинологическая диаграмма донных отложений в оз. Олтуш (скв. 1). Анализ Я.К. Еловичевой [4]
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теплее и суше по сравнению с Центральной и Северной 
частями региона, но прохладнее и влажнее Мозырского 
и Гомельского Полесий.

Крупнейшими реками являются Западный Буг с 
правыми притоками Копаевка, Прырва, Мухавец (левые
притоки Рыта, Осиповка, Тростяница, правые - Дохловка, 
Жабинка), Лесная (Правая и Левая), Пульва (бассейн 
Балтийского моря) и верховья Ясельды (приток Припяти),
Пины (бассейн Черного моря). Здесь же известны озер
ные системы Ореховское, Олтушское, Любань, Луково,
Песчаное, Белое; каналы: Днепровско-Бугский (западная 
часть) судоходный, Ореховский, Мухавец и др. В этих По
лесьях болот распространено меньше, чем в соседнем 
Припятском Полесье [1, 2, 3].

Растительность представлена сосновыми, широ
колиственно-сосновыми лесами, на юге - небольшими
участками дубово-грабовых лесов. В пределах Брестского 
Полесья расположен Радостовский ботанический заказ
ник дикорастущих растений республиканского значения.

Почвы в основном торфяно-болотные низинные 
(крупные массивы вдоль Днепровско-Бугского канала),

дерново-подзолистые, по долинам рек - пойменные 
(аллювиальные). Под пашней находится около 30 %,
под лесом в центральной части Брестского Полесья - 
10-20 %, на юге до 40 %. [1, 2, 3].

результаты и их обсуждение
По данным Палинологической Базы Данных Бела

руси [4], в пределах исследуемой территории известно
43 палинологически изученных разновозрастных гео
логических разреза (рисунок 1).

Наибольшее количество разрезов характеризует 
существование озерных, болотных и речных бассейнов
в голоцене (22 ед.; последние 10 300 лет), немногим 
меньше палеобассейнов было в гляциоплейстоцене 
(10 300-800 000 лет): 14 - в александрийскую межледни
ковую эпоху (МИС-11 - 310-380 тыс. лет), а прочие вре
менные интервалы знаменуются малым их числом: 2 - в
муравинское межледниковье (МИС-5 - 80-110 тыс. лет),
2 - в шкловское межледниковье (МИС-7 - 125-89 тыс. лет), 
1 - ранний гляциоплейстоцен (МИС-19 - 700-800 тыс. лет); 
1 разрез (Рудавец) предположительно характеризует от-

Рисунок 5. - Пыльцевая диаграмма древне-озерных отложений у д. Борщово (скв. 225). Анализ И.А. Григорович [4]

Рисунок 6. - Пыльцевая диаграмма древне-озерных отложений у д. Селяховичи (скв. 184). Анализ Е.И. Шириной [4]
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Рисунок 7. - Пыльцевая Диаграмма Древне-озерных отложений у д. Щербово (скв. 1128). Анализ палинологов ЦЛ [4]

ложения александрийского, шкловского и муравинского 
межледниковий. Здесь же известно 2 разреза неогена.

В современных котловинах водоемов летопись 
природных событий за 10 300 лет зафиксирована до
статочно надежно ископаемыми остатками пыльцы и 
спор в толще озерных, болотных и речных накоплений. 
Пыльцевым диаграммам свойственен так называемый 
полесский тип - доминирование сосны, невысокая роль 
ольхи, орешника и широколиственных пород, малое 
участие темно-хвойных пород (рисунки 2-4).

В сравнении с голоценом, более древние толщи 
гляциопейстоцена (рисунки 5-10) претерпевали менее 
устойчивый режим седиментации, осложненный явлени

ями размыва и перемыва, что отражено на диаграммах 
малым числом фаз развития растительности. Более 
надежно выражены раннемежледниковье, оптимальная 
и раннеледниковая части разреза и преимущественно 
александрийской межледниковой эпохи, которой свой
ственны не столько теплый, сколько более влажный 
климат по сравнению с другими эпохами. При этом полнее 
выражены разрезы на окраинах Полесий, в равнинной 
их части, чем в низинах.

Следует отметить, что характерная особенность 
растительного покрова юго-западных Полесий в алексан
дрийскую межледниковую эпоху заключается в том, что 
даже в климатические оптимумы доминантной породой

Рисунок 8. - Пыльцевая диаграмма древне-озерных отложений у д. Шестаково (скв. 97). Анализ Е.И. Шириной и 
К.И. Демешко [4]
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H2i
Рисунок 9. - Пыльцевая Диаграмма Древне-озерных отложений у д. ГороДец (скв. 351). Анализ К.И. Демешко [4].

Рисунок 10. - Палинологическая Диаграмма Древне-озерных отложений у Д. Ялочь (скв. 30-Д). 
Анализ О.П. Леонович [4]

также являлась сосна, как и в голоцене; а темно-хвойные 
породы (пихта, ель) не имели столь широкого распростра
нения, как в центре и севере региона. Кроме того, участие 
этих темно-хвойных ассоциаций в растительном покрове
было большим на западе и юго-западе Прибугского и
Брестского Полесий по сравнению с восточной их частью.

выводы
В пределах юго-запада Белорусского Полесья 

палинологические диаграммы разновозрастных отложе
ний более определенно характеризуют александрийские
межледниковые отложения и имеют специфически вы
раженный полесский тип: преобладает сосна при не
большом содержании мезо- и термофильных пород, а
темно-хвойные (пихта, ель) получали меньшее развитие
в растительном покрове.

Изучение отложений древнейших межледниковий 
гляциоплейстоцена в различных частях Белорусского

Полесья имеет научную и практическую значимость с
позиции обоснованной оценки благоприятности климата
для развития влаголюбивых еловых и пихтовых пород,
а также перспективы их восстановления в условиях 
глобального потепления климата на современном этапе.
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paleobasINs glaCIopyrosToCeNe aNd holoCeNe bresT aNd prIbugsky
polesIy belarus

yeloVICheVa ya.k.

About 40 sections with the sediments accumulated mainly in the modern and paleobasins of the Glaciopleistocene and characterized
the natural conditions during the Holocene, the Alexandryarn Muravian, Shklovian interglaciations and the Early Pleistocene were 
palynologically studied on the territory of the Brest and Pribug Polesii of Belarus. The most pronounced pollen diagrams from the studied 
fossil strata are presented.
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В работе приводятся результаты первого этапа работ по моделированию поверхностного стока на примере реки Цна. Моде
лирование осуществлялось на основе гидрологической модели HBV. Входные данные для моделирования включали суточные 
значения осадков, температуры воздуха и ежедневные расходы воды. Выходные данные представлены расчетными значения
ми снежного покрова и поверхностного стока. Сходимость наблюденных и расчетных данных характеризуется коэффициентом 
детерминации 0,7.

введение
При изучении водных объектов исследователи все 

чаще прибегают к методу математического моделирова
ния. Использование моделей движения водных потоков в 
речной системе позволяет исследовать гидрологический 
режим для любого временного отрезка и делать про
гнозные оценки в целях профилактики и предупреждения 
возникновения чрезвычайных ситуаций [1].

Исследования режима рек Беларуси на основе мо
делирования предпринималось рядом авторов [2, 3, 7, 9]: в 
работах использовались усовершенствованные методики, 
разработанные программы по расчету гидрологических 
характеристик и модели, разработанные зарубежными 
авторами. Выполнение таких работ имеет важное при
кладное значение, поскольку позволяет решать такие 
прикладные задачи как расчет гидрографов стока с 
малоизученных бассейнов, прогноз и предупреждение 
последствий изменения речного стока. В связи с этим, 
развитие гидрологического моделирования является 
актуальной проблемой научных исследований в Беларуси.

Методика и объекты исследования
Объектом исследования являлся гидрологический 

режим реки Цна в районе деревни Дятловичи. Выбор объ
екта связан с типичностью водосбора реки и ее режима 
для региона Полесья [4].

Река Цна является левобережным притоком 
реки Припять, длина реки составляет 120 км, площадь 
водосбора 1 300 км2. Водосбор реки Цна расположен 
в Полесской низменности. В пределах водосбора пре
обладают смешанные леса с доминированием сосны; 
часть территории занимают преимущественно низинные 
болота; значительных озер, влияющих на гидрологический 
режим реки, нет (озерность ~1 %). Режим реки изучался 
на 3 постах, из которых пост у д. Дятловичи действует 
и в настоящее время.

Для изучения гидрологического режима реки Цна 
и в дальнейшем оценки будущих изменений режима 
реки была использована гидрологическая модель HBV
(Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning model), кото
рая разработана в Шведском гидрометеорологическом 
институте [10]. Модель HBV является компьютеризиро
ванной моделью водосбора, которая преобразует осадки, 
потенциальное испарение и тающий снег в речной сток 
с помощью моделирования естественных гидрологиче
ских процессов.

Модель является частью компьютеризированной 
системы, предназначенной для гидрологического про
гнозирования, моделирования расхода, вычисления 
расчетных паводков и изучения влияния изменения 
климата, под названием HBV/IHMS (интегрированная 
система гидрологического моделирования).

Модель включает ряд процедур, описывающих 
накопление снега и его таяние, расчет почвенной влаги, 
учет подземных вод и расчет гидрографа стока.

Стандартная модель HBV рассчитывает сток путем 
совместного использования уравнения водного баланса 
на расчетном участке и кривой объемов, выраженной в 
виде линейной зависимости объема воды на участке от 
средневзвешенного расхода с дополнительной функцией 
добегания. Расчет стока при прохождении его через озера 
осуществляется с помощью расчета уровней. В очень 
сложных системах водохранилищ в случае регулирования 
могут быть приняты в расчет схемы их эксплуатации.

Самые важные параметры оцениваются с помощью 
процедуры калибровки, для которой обычно требуются 
синхронные ряды расходов воды и метеорологические 
данные за три-пять лет.

Входная информация включает следующие па
раметры: характеристики речного бассейна, суточные 
суммы осадков, а в случае выпадения снега, также суточ
ная температура воздуха (по используемым временным 
интервалам) и потенциальная эвапотранспирация.

Выходная информация: расчетные значения снеж
ного покрова, запасов влаги в почве и поверхностного 
стока. Система моделирования обладает обширными 
средствами графического представления. До осущест
вления калибровки, моделирования или прогнозирования 
можно применять различные методы контроля данных. 
Результаты работы системы в виде графиков включают 
осадки, зарегистрированный или рассчитанный сток, 
накопленные разности между зарегистрированным и 
рассчитанным стоком, рассчитанная влажность почвы, 
накопление снега, таяние снега и испарение, а также 
статистический анализ результатов.

При установке и настройке модели были исполь
зованы данные Государственного климатического и во
дного кадастров [5, 6]. В качестве исходных данных были 
использованы характеристики водосбора и материалы 
инструментальных наблюдений. Водосбор реки Цна состоит 
из лесных ландшафтов (70 %), сельскохозяйственных (26 %) 
и заболоченных земель (4 %). Почвы преимущественно

палеск аграрна-экдлапчны шстытут
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дерново-подзолистые супесчаные и торфяно-болотные
низинного типа. Входные параметры: суточные суммы 
осадков и суточные значения температуры воздуха по
МС Ганцевичи и БС Полесская, ежедневные расходы
воды по посту р. Цна - Дятловичи. Потенциальная ис
паряемость была рассчитана по эмпирической формуле
Н.Н. Иванова. Входная информация сформирована за 
период 2011-2015 гг.

результаты и их обсуждение
Гидрологический режим. Основным источни

ком питания водных ресурсов для рек Беларуси, в 
том числе, для рек Полесья и реки Цна в частности, 
являются атмосферные осадки, которые пополняют 
запасы влаги на водосборе, поэтому водность реки 
варьирует в соответствии с динамикой увлажнения и 
характеризуется отсутствием устойчивой тенденции 
изменения в последние десятилетия [8]. При этом с 
повышением температурного фона в зимний сезон и 
частыми оттепелями отмечаются изменения во вну
тригодовом распределении стока реки.

Частые оттепели способствуют снижению запа
сов воды в снеге, которые обычно расходуются на до
полнительное питание рек во время зимней межени. 
К началу весеннего половодья основные снегозапасы 
в бассейне Припяти в среднем снизились на 10-30 % 
за последние десятилетия. В результате этого на реке 
Цна на 6 % увеличилась доля зимнего стока, уровни 
воды в период зимней межени увеличились на 4-7 см.

Начало весеннего половодья в бассейне реки 
сместилось на более ранние сроки (на 7 дней), дата

окончания половодья изменилась на 9 дней в сторону 
ранних сроков.

Отмечается снижение доли весеннего стока на 
реке Цна в годовом цикле до 12 %. Высшие уровни 
воды весеннего половодья снизились на 15 см.

Формирование уровенного режима реки в пери
од летне-осенней межени характеризуется отсутстви
ем значимых изменений.

Результаты моделирования. Комплексный 
график результатов моделирования для расчетного 
створа р. Цна - Дятловичи представлен на рисунке 1. 
График включает результаты наблюдений (температу
ра воздуха, осадки и расходы воды) и результаты рас
четов (снежный покров и поверхностный сток).

Сопоставление наблюденного и расчетного сто
ка показало достаточно высокую сходимость при пре
обладании дождевого типа питания, формирующегося 
преимущественно в теплый период года. Однако ре
зультаты моделирования при отрицательных темпе
ратурах, формировании снежного покрова и задержке 
вступления атмосферных осадков в гидрологический 
процесс показало расхождения, что свидетельствует 
о необходимости дополнительных исследований и 
калибровки модели. В целом сходимость данных на
блюдений и расчетов характеризуется коэффициен
том детерминации 0,7.

На следующем этапе исследования, после до
полнительной калибровки модели, будет выполнен 
расчет изменения гидрологического режима реки на 
далекую перспективу с использованием расчетных

Рисунок 1. - Комплексный график расчетов гидрологической моДели HBV по р. Цна у Д. Дятловичи
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данных ансамбля климатических моделей в качестве 
исходной информации.

выводы
Выполненные работы по моделированию сто

ка с использованием гидрологической модели HBV 
показали на первом этапе удовлетворительные ре
зультаты. При этом необходимо продолжение более 
детальных исследований взаимодействия метеороло
гических факторов и морфологических свойств водо
сбора для выполнения калибровки модели и ее даль
нейшего использования для прогнозных расчетов.
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sImulaTIoN of The rIVer TsNa floW arouNd C. dyaTloVIChI oN The basIs
of use of The hydrologICal hbV model

zhuraVoVICh l.N., daNIloVICh I.s., kVaCh e.g., polIksha d.s.

The study presents first results of hydrological regime modelling of the Tsna river. The calculation of stream flow was conducted 
via HBV hydrological model. The input data consisted of time-series of daily precipitation sums, daily means of air temperature and 
daily discharges. The output data are presented by simulated means of snow and stream flow. The convergence of observed and 
simulated data is characterized by determination coefficient 0.7.
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УДК 004.42:632.123.1
разрабОтка прОграММНОгО МОдуля для аНалИза И ОцеНкИ 
верОятНОстИ ФОрМИрОваНИя МаксИМальНОгО урОвНя весеННегО 
пОлОвОдья в бассейНе рекИ прИпять

а.а. зиновьев
Научно-исследовательский институт труда Министерства труда и социальной защиты Республики Беларусь, Минск, Беларусь

Разработан программный модуль для анализа и оценки вероятности формирования максимального уровня весеннего по
ловодья в бассейне реки Припять. Представленный программный модуль, основанный на создании математической модели 
формирования максимального уровня весеннего половодья, позволяет увеличить точность и заблаговременность прогноза.

введение
Многие отрасли экономики, деятельность кото

рых тесно связана с использованием водных ресурсов, 
нуждаются в различного рода гидрологических про
гнозах. Надежный прогноз позволяет оптимизировать 
хозяйственную деятельность с учетом потребностей 
производства. На основе прогноза уровней воды уста
навливаются площади и объекты, которые будут под
вержены затоплению. Это позволяет вовремя принять 
меры, сводящие к минимуму ущерб от наводнений.

результаты и их обсуждение
Для расчета максимального уровня весенне

го половодья в бассейне реки Припять разработана 
математическая модель на основе уравнения множе
ственной регрессии [1]. Уравнение множественной ре
грессии может быть представлено в виде:

Y = f(e , X) + £, (1)
где: X = X(X1, X2, ..., Xm) - вектор независи

мых (объясняющих) переменных;
в - вектор параметров (подлежащих определе

нию);
£ - случайная ошибка (отклонение);
Y - зависимая (объясняемая) переменная. 
Линейное уравнение множественной регрессии 

имеет вид [2]:
Y = в0 + в1Х1 + Р2Х2 + ... + PmXm + £, (2)
где: в0 - свободный член, определяющий значе

ние Y, в случае, когда все объясняющие переменные
Xj равны 0.

Данные наблюдений и параметры модели 
должны бытьпредставлены в матричной форме.
Y - [у1иу2,---и Уд]' - ^-мерный вектор - столбец
наблюден и й зависи м ой переменной;
В = [а,й1?й2,...,йр]' - (р+1)-мерный вектор - стол
бец параметров уравнения регрессии;
Д = [У1, Уц,—, Уд ]' - ^-мерный вектор - столбец 
отклонений выбороч ных значений у. от значений Y.

Для удобства записи столбцы записываются 
как строки и снабжаются штрихом для обозначения 
операции транспонирования.

Значения независимых переменных записы
ваются в виде прямоугольной матрицы размерности 
д х (р +1):

1
1

1

x11
в12 •

.. ХХр'

Х21 в22 • •• Х2 р

Хд1 вд2 • • • Хдр (3)

Каждому столбцу построpнной матрицы отвеча
ет набор из 1 значений ооногб из факторов, а первый 
столбец состоит из единиц, которые соответствуют 
значениям пере менн цй пщя своp одном члене.

В этих обозн бд ц ниях эмририческое уравнение 
регрессии и1 е ет сл вдц ю щя й вдд:

Д = ХВ + к (4)
Дтсюца вектор остатков регрессии можно выра

зить следующим образом:
к = Д-ХВ (5)

Таким образом, функционал q к 1, кото

рый минимизируется по методу наименьших квадра
тов, можно записать как произведение вектора - стро
ки е' на вектор - столбец е:

Q = к'к = (д-ца)'(д-ца)' ) (6)
В соответствии с методом наименьших квадра

тов дифференцирование Q по вектору В приводит к 
выражению:

dQ = -2 Х' Д + 2(Х ’ Х )В, (7)
дВ

которое, для нахождения экстремума, следует при
равнять к нулю.

В результате преобразований получаем выра
жение для вектора параметров регрессии:

В = (Х'Х )-1Х'д , (8)

где (Х'Х)-1 - матрица, обратная к Х'Х .
Основными исходными материалами при по

строении математической модели послужили данные 
наблюдений государственного учреждения «Респу
бликанский центр по гидрометеорологии, контролю 
радиоактивного загрязнения и мониторингу окружа
ющей среды». Для прогнозирования максимальных 
уровней половодий и построения математической 
модели в гидрометеорологическом центре исполь
зовались 3 переменные: общие снегозапасы, высо
та снега, зимний сток. При построении такой модели 
использовались данные гидрометеорологических на
блюдений 1966-1986 годов. Средняя ошибка аппрок
симации по выбранному ряду наблюдений составила 
11,08 %. 1986 год, как год окончания используемого 
ряда наблюдений, был выбран в связи с последующи
ми существенными изменениями климата, вызванно
го глобальным потеплением [3].

Для повышения качества и точности модели 
проведен анализ наиболее влиятельных 9 факторов, 
обуславливающих формирование пика половодья -
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осадки до наступления максимального уровня, общие 
снегозапасы, высота снега, зимний сток, талодожде
вой сток (общий), талодождевой сток (поверхностный), 
талодождевой сток (групповой), осадки во время про
хождения половодья, глубина промерзания почвы [4].

Построенная гидролого-математическая мо
дель прогноза максимального уровня весеннего поло
водья в бассейне реки Припять имеет следующий вид:

Qmax = 386,7562 х (-0,9082) х Od + 0,4614 
х Os + 3,382 х Hs + 5,8549 х Wf + 20,8571 х To + 
(-17,382) х Tp + (-27,0877) х Tg + (-0,0215) х Op +

0,238 х G,
где: Qmax - максимальная высота половодья, мм., 
Od - осадки до наступление максимального

уровня, мм.,
Os - общие снегозапасы, мм.,
Hs - высота снега, мм.,
Wf - зимний сток,
To - талодождевой сток (общий),
Tp - талодождевой сток (поверхностный),
Tg - талодождевой сток (групповой),
Op - осадки во время прохождения половодья, мм., 
G - глубина промерзания почвы, мм.
Проверка расчетов показала высокую точность

предлагаемых методов. Построение математической 
модели по 9 переменным повысило точность прогноза 
и снизило среднюю ошибку аппроксимации с 11,08 % 
до 6,33 % [4].

Фактические и прогнозные максимальные уров
ни высоты половодья представлены на рисунке 1.

С целью автоматизации расчетов параметров 
максимального уровня высоты половодья произведе
на разработка программного модуля, предназначен
ного для выполнения следующих функций [5]:

- внесение и хранение гидрометеорологической 
информации;

- построение математической модели, прогнози
рующей максимальный уровень весеннего половодья, 
используя уравнение множественной регрессии;

- выполнение расчета, средняя ошибка аппрок
симации, оценка дисперсии, несмещенная оценка 
дисперсии, оценка среднеквадратичного отклонения, 
множественный коэффициент корреляции (индекс 
множественной корреляции), коэффициент детерми
нации, коэффициент вариации, а так же других пока
зателей, характеризующих точность модели и каче
ство прогноза;

- создание отчета, содержащего рассчитанную 
модель и ее параметры;

- построение различных графиков;
- импорт/экспорт данных в другое программное 

обеспечение.

максимальной высоты половодья от рассчитанных

Рисунок 2. - Окно вывода рассчитанных данных
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Для реализации программного модуля выбрана 
система программирования Delphi фирмы Borland, так
как она предоставляет наиболее широкие возможности 
для программирования приложений ОС Windows.
Вид одного из основных рабочих окон программного 
обеспечения представлен на рисунке 2.

выводы
Создан программный модуль для анализа и 

оценки вероятности формирования максимального 
уровня весеннего половодья в бассейне реки При
пять. Технология программного обеспечения предус
матривает оптимизацию параметров математической 
модели прогноза в ходе ее применения. Для этого ис
пользуется электронная база данных многолетних ги
дрометеорологических данных и наблюдений, обеспе
чивающая автоматизированный перебор и моделиро
вание возможных гидрометеорологических ситуаций. 
Структура базы предоставляет возможность много
кратного использования данных различными моду
лями и приложениями. Разработанный программный 
модуль нашел применение в отделе гидрологических 
прогнозов государственного учреждения «Республи

канский центр по гидрометеорологии, контролю радио
активного загрязнения и мониторингу окружающей 
среды», а также может быть использован в террито
риальных органах и подразделениях Министерства по 
чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь.
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deVelopmeNT of a sofTWare module for aNalysIs aNd assessmeNT of 
The probabIlITy of formINg The maXImum leVel of sprINg flood IN The
prIpyaT rIVer basIN

zINoVIeV a.a.

A software module was developed for analyzing and assessing the probability of forming a maximum spring flood in the Pripyat river 
basin. The presented software module, based on the creation of a mathematical model for the formation of the maximum level of spring 
high water, makes it possible to increase the accuracy and lead time of the forecast.
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УДК 502.171:556.51. (477.51)
бассейНОвый пОдхОд в ОхраНе прИбрежНО-вОдНых экОсИстеМ 
Малых рек НИзОвья десНы

т.И. Ивусь
Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина

Прибрежно-водная растительность является одним из важнейших компонентов и индикаторов состояния водных экосистем, 
активно участвующих в процессе самоочищения водоемов, перераспределяя вещество во времени и пространстве. Рассмотре
ны направления охраны макрофитов в устьевой зоне бассейна реки Десна.

введение
Согласно геоботаническому районированию 

основная территория исследований принадлежит к 
Остерскому району сосновых, зеленомошных и ли
шайниковых лесов, эвтрофных осоковых болот, на
стоящих лугов и охватывает часть Олишевско-Короп- 
ского района дубовых лещиновых лесов, настоящих 
лугов и эвтрофных болот, Черниговско-Новгород- 
Северского (Восточнополесского) округа дубово
сосновых лесов, Полесской подпровинции, Восточно
европейской провинции Европейской широколиствен
ной лесной области [1, с. 256].

В соответствии с Водным кодексом Украины 
(ст. 79) к категории малая река относятся реки с пло
щадью водосбора до 2 000 км2 [2, с. 21]. Основным от
личием малых рек от больших или средних является 
не только длина или площадь бассейна, но, в первую 
очередь, степень зависимости свойственных им био
процессов от окружающего водосбора.

результаты и их обсуждение
Гидрологическая сеть региона исследований 

представлена 9 малыми реками: Вздвиж, Золотинка, 
Вереб, Жевидь, Смолянка, Махнея, Меша, Любич, 
Любич-2.

Реки региона характеризируются небольшими 
уклонами, широкими и слабо-углубленными доли
нами, плавными переходами от интенсивно заболо
ченных пойм и надпойменных террас к низким, часто 
заболоченным водоразделам. Такие условия обуслов
ливают сильное зарастание малых рек прибрежно
водной растительностью, потому регион исследова
ния представлен богатым видовым разнообразием.

В современной гидрологии и водном законода
тельстве актуален приоритет бассейнового принципа 
охраны водных экосистем. Такой подход предполага
ет условия для комплексного изучения и охраны не 
только отдельных элементов, но и экосистем в целом. 
Это позволяет оценить гидрологические условия спо
собов питания рек и их наполняемость в течение года, 
трансформационные процессы и состояние отдель
ных групп биоразнообразия.

Важными составляющими малых рек являются 
прибрежно-водные экосистемы и их компоненты, в 
том числе и макрофиты [3, с. 11; 4, с. 3]. Макрофи
ты региона исследований представлены следующими 
таксонами.

Отдел Equisetophyta представлен 1 семейством 
Equisetaceae, 1 родом и 2 видами.

Отдел Polypodiophyta включает 2 семейства 
Thelypteridaceae и Salviniaceae, 2 рода и 2 вида.

Отдел Magnoliophyta включает 2 класса. Класс 
Liliopsida, который представлен 13 семействами - 
Poaceae (7 родов; 11 видов), Cyperaceae (3; 12), 
Hydrocharitaceae (3; 3), Lemnaceae (2; 4), Alismataceae 
(2; 3), Juncaceae (1; 10), Potamogetonaceae (1; 8), 
Typhaceae (1; 2), Sparganiaceae (1; 2), Araceae (1; 1), 
Acoraceae (1; 1), Butomaceae (1; 1), Iridaceae (1; 1). Класс 
Magnoliopsida представлен 25 семействами - Apiaceae 
(5 родов; 5 видов), Lamiaceae (4; 6), Polygonaceae 
(3, 6), Scrophulariacea (3; 6), Ranunculaceae (2; 6), 
Asteraceae(2; 9), Primulaceae (2; 4), Nymphaeaceae 
(2; 2), Caryophyllaceae (1; 4), Onagraceae (1; 4), 
Lythraceae(1; 3), Rubiaceae (1; 3), Urticaceae (1; 2), 
Brassicaceae (1; 2), Rosaceae (1; 1), Balsaminaceae 
(1; 1), Hippuridaceae (1; 1), Menyanthaceae (1; 1), 
Convolvulaceae (1; 1), Boraginaceae (1; 1), Solanacea (1; 
1), Valerianaceae (1; 1), Cucurbitaceae (1; 1), Trapaceae 
(1; 1), Ceratophyllaceae (1; 1).

Среди редких видов макрофитов региона 
исследований следует акцентировать внимание 
на виде Salvinia natans, который занесен в Крас
ную книгу Украины, и формациях Nupharetaluteae, 
Nymphaeeta candidae, Nymphaeeta albae, Salvinieta 
natantis, которые занесены в Зеленую книгу Украины 
[6, с. 456; 7, с. 67].

К системе природоохранных мероприятий, ко
торые касаются охраны прибрежно-водных экосистем 
и, макрофитов в частности, следует отнести следую
щие: регулирование непосредственного антропоген
ного воздействия (выпас скота, сенокошение, выжига
ние сухой растительности, рекреационная нагрузка); 
соблюдение водного законодательства, касающегося 
охраны прибрежно-защитных полос (25 м) [8, 23]; ре
гулирование уровня русла в реках с плотинами или 
иными водорегулирующими сооружениями; для под
держания открытого зеркала воды проведение соот
ветствующих биотехнологических мероприятий, свя
занных с зарыблением растительноядными рыбами 
(белый амур, толстолобик обыкновенный); создание 
на определенных отрезках малых рек (истоки, пой
менные леса, типичные и ценные луга) объектов при
родно-заповедного фонда; организация системы мо
ниторинга за состоянием прибрежно-водных и водных 
экосистем с использованием видов-биоиндикаторов; 
изучение исторических русел малых рек с целью их 
возможного восстановления и расчистки родников 
и источников их подземного питания; предупрежде
ние попадания в прибрежно-водные экосистемы ад
вентивных и карантинных видов Bidens frondosa L., 
Impatiens glandutffera Royle., Ambrosia artemisiifolia L,
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Xanthium strumarium L., Cyclachaena pedicellata Rydb.; 
изучение видового разнообразия макрофитов при
брежно-водных экосистем во время учебно-полевых 
практик студентов - природоведов (экологов, биоло
гов, географов) и изучение макрофитов при выполне
нии научно-исследовательских работ.

выводы
Таким образом, система охраны прибрежно-во

дных экосистем должна быть представлена комплек
сом мероприятий, который включает 3 направления: 
инженерно-технологическое, организационно-техни
ческое и эколого-просветительское.
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basIN approaCh To CoasTal WaTer eCosysTems proTeCTIoN of small
rIVers of The desNa rIVer loWer reaChes

IVus T.I.

The hydrographic basin is a functionally integral system united by flows of matter and energy. Obviously the industrial and agricultural 
development of the hydrographic basin always affects on the economics and the quality of people's life in the parts of this basin, which 
unfrequently makes the basin approach in integrated environmental management not only expedient, but also practically inevitable. The 
directions of protection of macrophytes in the estuary zone of the Desna river basin are considered.
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УДК 631.474
пОчвеННО-геОграФИческая спецИФИка лесОв белОрусскОгО пОлесья

Н.в. клебанович
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

На основании мониторинговых данных проведено статистическое обобщение данных обследования лесных почв Белорус
ского Полесья. Почвенный покров отличается повышенной долей дерновых заболоченных и аллювиальных дерновых и дерно
вых заболоченных почв и пониженной долей дерново-подзолистых почв, широким распространением оглеенных внизу почв. По 
гранулометрическому составу в Полесской провинции резко доминируют связнопесчаные почвы, доля которых достигает 56,6 %.

введение
Белорусское Полесье - обширная территория 

на юге страны, выделяемая обычно при райониро
вании на уровне провинции. Под физико-географи
ческой провинцией понимают часть физико-геогра
фической зоны, выделяемую по морфоструктурным 
признакам (низменности и возвышенности среди 
платформенных равнин, изолированные горные мас
сивы и т.п.) и по провинциальным особенностям кли
мата (увлажнение, степень континентальности и др.). 
Полесская провинция выделяется морфоструктурно, 
представляя собой обширное понижение, уходящее 
за пределы страны. Северная граница Полесской про
винции примерно совпадает с линией южной границы 
продвижения сожского ледника.

Поверхность современного Полесья - огром
ная водно-ледниковая и озерно-ледниковая зандро- 
вая низменность с надпойменными террасами и сла
бым наклоном на юго-восток. В пределах провинции 
преобладают абсолютные высоты 100-150 м. Конеч
но-моренные возвышенности в пределах провинции 
четко не выражены, помимо Мозырской гряды.

В наиболее пониженной части Полесской низ
менности, характеризующейся почти плоским ре
льефом, развиты болота и обширные заболоченные 
пространства с дюнами и другими формами эолового 
рельефа, а также с древними береговыми валами.

Сложное тектоническое и геологическое стро
ение территории, широкое распространение водо
упорных горных пород (глина, суглинок), развитие 
карстовых воронок и суффозионных западин создают 
благоприятные условия для гидрологической связи 
подземных водоносных горизонтов с поверхностны
ми водами, что приводит в итоге к заболачиванию 
обширных пониженных пространств. Провинция рас
полагает большими массивами болот. Считается, что 
повсеместно преобладают низинные болота, на во
доразделах формируются верховые болота. Многие 
низинные болота осушены и превращены в продук
тивные сельскохозяйственные земли. Наиболее рас
паханными частями провинции являются Брестское 
Полесье и Загородье.

Методика и объекты исследования
Для проведения исследований были использо

ваны фондовые материалы почвенного мониторинга 
лесных земель, реестр земельных ресурсов Респу
блики Беларусь на 01.01.2017. Информация по лесхо
зам группировалась и статистически обрабатывалась, 
но на отдельные части Полесья она отсутствовала 
(Национальный парк Припятский, Полесский ради
ационно-экологический заповедник, Полесский во

енный лесхоз). Хотя границы лесхозов не совпадают 
строго с границами физико-географических районов, 
с определенными допущениями территории Брестско
го, Кобринского, Малоритского и Дрогичинского лес
хозов отнесены нами к физико-географическому рай
ону 845.2 Брестское Полесье; Пинского, Телеханского, 
Ганцевичского, Лунинецкого, Столинского, Житкович- 
ского и Милошевичского - к физико-географическому 
району 845.4 Припятское Полесье; Мозырского, Лель- 
чицкого, Ельского, Хойникского и Наровлянского - к 
физико-географическому району 845.5 Мозырское 
Полесье; Петриковского, Октябрьского, Калинкович- 
ского, Жлобинского, Светлогорского, Гомельского, Ко- 
маринского, Речицкого - к физико-географическому 
району 845.6 Гомельское Полесье.

Площади отдельных почвенных разновидно
стей лесов Полесья были обработаны статистически 
и группировались по типам, степени увлажнения, гра
нулометрическому составу.

результаты и их обсуждение
Полесье - лесная провинция, доля лесных зе

мель достигает здесь 49 %, а с учетом болот - 56 %. 
Наименее лесистым является Брестское Полесье - 
34 %, в Пинском и Гомельском лесистость превыша
ет среднереспубликанский уровень, 43 и 47 % соот
ветственно. Наиболее лесистым является Мозырское 
Полесье, где 67 % территории занято лесом. Полесье 
относится к подзоне широколиственно-сосновых ле
сов. При резком доминировании сосны встречаются 
дубово-грабовые и дубово-ясеневые леса, поймен
ные дубравы. Как вторичные формируются мелколи
ственные леса из березы и осины.

Под влиянием доминирующей хвойной расти
тельности на Полесье в лесах широко распространен 
зональный подзолистый процесс, он протекает на 
64 % территории, что ниже среднереспубликанского 
уровня - 69 %. Степень зональности почвенного по
крова выше в Гомельском (71 %), Брестском и Мозыр
ском (по 69 %) районах, тогда как в Припятском По
лесье она падает до 50 %. Вследствие преобладания 
низинного рельефа и близости к поверхности грунто
вых вод еще шире распространен болотный процесс 
почвообразования - 89 % территории. Третьим широ
ко распространенным процессом является дерновый, 
протекающий на 80 % территории.

Почвы лесов Полесья отличаются повышенной 
долей таких типов почв, как дерновые заболоченные 
и аллювиальные дерновые и дерновые заболоченные 
почвы (таблица 1). Примечательно, что на Полесье 
в лесах не так много торфяно-болотных почв, ниже 
среднереспубликанского уровня. Меньше в провин-
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Таблица 1. - Распределение почв лесов Полесья по типам

Типы почв Брест
ское Припятское Мозыр

ское Гомельское Все Полесье Бела
русь

Дерново-карбонатные 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01
Бурые лесные 0,00 0,02 0,02 0,05 0,03 0,08

Дерново-подзолистые 34,8 21,5 33,0 45,5 33,9 38,4
Дерново-подзолистые заболоченные 33,9 29,1 36,4 26,1 30,1 30,2

Дерновые заболоченные 13,3 11,9 7,3 8,8 10,1 7,3
Аллювиальные дерновые и дерновые 

заболоченные 0,7 5,2 4,9 4,0 4,2 2,1

Торфяно-болотные низинные 13,5 18,6 9,6 10,5 13,4 13,3
Торфяно-болотные верховые 3,7 13,5 8,5 4,8 8,2 8,5

Антропогенно-преобразованные 0,11 0,06 0,35 0,10 0,13 0,1
Площадь, млн. га 0,27 0,72 0,42 0,76 2,17

ции в силу гидрологического фактора и дерново-под
золистых почв.

Отдельные физико-географические районы за
метно отличаются особенностями почвенного покрова
в лесах. В Гомельском Полесье доля дерново-подзо
листых почв значительно выше, а в Припятском - зна
чительно ниже, чем в целом по провинции и в других 
районах. К тому же в Гомельском Полесье в меньшей 
степени заболочены дерново-подзолистые почвы, а 
в Брестском и Мозырском Полесьях их доля сравни
тельно велика.

Относительно высокое количество внепоймен
ных дерновых заболоченных почв в Брестском рай
оне сочетается с минимальной долей пойменных их 
аналогов, тогда как в Припятском районе повышенное 
количество и тех, и других.

Более высока доля лесных торфяно-болотных 
низинных почв в Брестском и, особенно, Припятском 
районах, но во втором много и верховых торфяно
болотных почв (таблица 1). Деградированные торфя
ники распространены в лесах Полесья слабо, в отли
чие от сельскохозяйственных земель, где доля антро
погенно-преобразованных почв достигает 3 %.

По степени увлажнения Полесье выделяется по
ниженной в 1,5 раз по сравнению со среднереспубли
канским уровнем долей собственно автоморфных почв, 
но очень широко представлены во всех районах огле- 
енные внизу почвы вследствие широко распространен
ного близкого к поверхности уровня стояния грунтовых 
вод (таблица 2). Напротив, на Полесье мало контактно- 
оглеенных почв, так как связные породы редки, даже 
в качестве подстилающих. Следует оговориться, что

мы относим дерново-подзолистые оглеенные внизу и 
контактно-оглеенные к дерново-подзолистым, несмо
тря на протекание в них болотного процесса почвоо
бразования, так как оглеение выражено слабо и не 
меняет общей сущности этих почв, не нуждающихся в 
осушении. В лесном почвоведении страны относят та
кие почвы к полугидроморфным, что по меньшей мере 
спорно ввиду отсутствия необходимости регулирова
ния водно-воздушного режима. Более того, с точки зре
ния плодородия такие почвы на легких породах даже 
лучше чисто автоморфных, так как меньше страдают 
от характерного для песков недостатка влаги. Больше 
на Полесье и доля глееватых и глеевых почв, так как 
резко преобладает грунтовое переувлажнение.

По отдельным районам следует отметить по
вышенную долю автоморфных почв в Брестском и 
Гомельском Полесье, высокую долю оглеенных внизу 
почв, особенно в Мозырской и Гомельской частях, где 
ниже среднего количество торфяно-болотных и глее
вых почв.

По гранулометрическому составу в Полесской 
провинции резко доминируют связнопесчаные почвы, 
доля которых достигает 56,6 % (таблица 3). По срав
нению с лесами всей республики резко снижена доля 
супесчаных и суглинистых почв. Доля почв, развиваю
щихся на органогенных породах, вопреки исходной ги
потезе не отличается от среднего для страны уровня. 
Обращает на себя внимание и довольно существен
ное количество верховых торфяно-болотных почв, что 
тоже диссонирует с написанным во многих книгах, на
чиная со школьного учебника по географии, тезисом о 
резком доминировании низинных тогрфяников.

Таблица 2. - Распределение почв лесов Полесья по степени увлажнения, %

Степень увлажнения почв Брест
ское

Припят
ское

Мозыр
ское

Гомель
ское

Все
Полесье

Бела
русь

автоморфные 15,0 6,3 8,7 17,2 11,7 18,0
оглеенные внизу 19,2 14,9 22,2 24,6 20,3 13,4

контактно-оглеенные 0,7 0,4 2,3 3,7 2,0 7,1
временно избыточно увлажненные 12,2 7,8 12,3 9,7 9,9 13,2

глееватые 23,0 23,9 28,0 19,8 23,1 19,1
глеевые 12,7 14,7 8,4 9,6 11,5 7,4

торфяные 17,2 32,0 18,1 15,3 21,6 21,8
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Таблица 3. — Распределение почв лесов Полесья по гранулометрическому составу
Гранулометрический состав почв Брестское Припятское Мозырское Гомельское Все Полесье Беларусь

рыхлопесчаные 16,4 7,0 12,9 7,5 9,5 5,3
связнопесчаные 57,2 48,6 55,1 64,7 56,6 46,4

рыхлосупесчаные 6,3 6,5 10,1 8,7 8,0 15,1
связносупесчаные 1,1 1,7 2,4 1,9 1,8 6,8
легкосуглинистые 0,0 0,5 0,2 0,2 0,3 3,1

перегнойные 1,5 3,4 1,5 1,6 2,1 1,4
Торфяно-болотные низинные 13,7 18,8 10,0 10,6 13,5 13,3
Торфяно-болотные верховые 3,7 13,7 7,8 4,8 8,2 8,5

По отдельным провинциям целесообразно от
метить повышенную долю рыхлопесчаных почв в 
Брестском физико-географическом районе, особенно 
высокую долю связнопесчаных почв в Гомельском По
лесье, незначительное количество суглинистых почв 
во всех районах. Сравнительно много, особенно на 
территории Припятского Полесья, почв на перегной
ных отложениях.

выводы
Наиболее характерными чертами почвообра

зовательных процессов и почвенного покрова лесов 
Полесья являются: высокая лесистость (49 %); широ
кое распространение болотного процесса почвообра
зования - 89 % территории при пониженном уровне 
распространения зонального подзолистого процесса 
(64 %); повышенная доля дерновых заболоченных 
почв; пониженная доля торфяно-болотных почв из-за 
массового осушения и дерново-подзолистых почв из- 
за широкого распространения грунтового переувлаж

нения; резкое доминирование связнопесчаных почв 
(56,6 %).

Наиболее характерные черты почвенного по
крова лесов отдельных частей Полесья:

Брестское - высокое количество внепойменных 
дерновых заболоченных почв сочетается с минималь
ной долей пойменных их аналогов; повышенная доля 
рыхлопесчаных почв;

Припятское - минимальная в провинции сте
пень зональности почвенного покрова 50 % против 
69-71 % в других районах; высокая доля лесных тор
фяно-болотных низинных и верховых почв;

Мозырское: особенно высокая лесистость 
(67 %); высокая доля оглеенных внизу почв;

Гомельское: доля дерново-подзолистых почв 
значительно выше, дерново-подзолистых заболочен
ных ниже среднего; высокая доля оглеенных внизу 
почв; особенно высокая доля связнопесчаных почв.

soIl-geographICal speCIfICITy of foresTs of The belarus polesye
klebaNoVICh N.V.

А statistical summary of the monitoring data of the survey of forest soils of the Belarusian Polesye was carried out. The soil cover 
is characterized by a high proportion of gleysols and fluvisols and a low proportion of retisols. The widespread spread of the marsh soil 
formation process is established - 89 %. Sandy loam soils sharply dominated in the Polesie Province according to the granulometric 
composition.
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УДК 911.3:314 (476)
ГеОдеМОГрАФИчеСкАя ОбСтАНОВкА кАк ОСНОВА уСтОйчИВОГО рАзВИтИя 
реГИОНОВ белАруСИ

к.к. красовский
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

На основе данных текущей статистики и материалов переписей населения проведен анализ геодемографической обста
новки в Республике Беларусь и ее регионах в начале XXI века. Выявлены тенденции показателей естественного движения
населения и его демографических структур. Обоснована необходимость эффективной долгосрочной научно-обоснованной де
мографической политики.

Введение
На современном этапе общественного развития

большинство европейских стран сталкивается с про
блемой депопуляции и старения населения. Не является 
исключением и Республика Беларусь, где отрицательный
естественный прирост к концу XX века вследствие сни
жения рождаемости и роста смертности привел к сужен
ному типу воспроизводства населения в стране в целом
и ее регионах. Усиление названных демографических
проблем стало представлять собой серьезную угрозу
национальной безопасности страны, что потребовало 
проведения на государственном уровне долгосрочной
и целенаправленной демографической политики. На 
решение этих проблем на национальном и региональном
уровнях были нацелены Закон Республики Беларусь «О
демографической безопасности», Национальные про
граммы демографической безопасности Республики
Беларусь на 2007-2010 гг., 2011-2015 гг. и 2016-2020 гг., 
а также Национальные стратегии устойчивого развития. 
В Национальной стратегии устойчивого социально-эко
номического развития Республики Беларусь на период
до 2020 года учитывались геополитические, экономи
ческие, экологические и демографические особенности 
развития Беларуси.

Цель и задачи исследования - выявить простран
ственно-временные особенности демографической
обстановки в Беларуси и ее регионах в начале XXI века 
как основы их устойчивого развития.

результаты и их обсуждение
Геодемографическая обстановка выступает объ

ектом географического исследования населения региона 
любого ранга и включает в себя структурно-функциональ
ные подсистемы, характеризующие различные стороны 
развития населения. Среди них, наряду с экономической, 
этнической, расселенческой, социальной и экологической, 
важнейшее значение имеет собственно демографическая
подсистема [1].

Вследствие продолжающегося в стране процесса 
урбанизации происходит дальнейшее перераспределение 
населения между городскими и сельскими населенными 
пунктами в пользу городов и городских поселков, что 
привело к увеличению уровня урбанизированности Бела
руси. В 2017 году уровень урбанизации Беларуси достиг
почти 80 %. Региональные особенности урбанистической
концентрации населения республики в 1940-2017 гг. на 
основе метода, предложенного польским демографом 
Э. Россетом, свидетельствуют, что в настоящее время 
все регионы Беларуси являются высокоурбанизирован
ными [2]. Однако, как и на более ранних исторических 
этапах, Брестская и Гродненская области значительно

отстают от восточных регионов Беларуси по уровню
урбанизированности.

Различный уровень урбанизации в областях Бела
руси стал одним из важнейших факторов формирования 
на их территории демографической обстановки. Анализ
данных текущей статистики и материалов последней 
переписи населения Республики Беларусь 2009 г. сви
детельствуют о новых качественных характеристиках 
демографического потенциала страны в исследуемый
период. Прежде всего, в демографическом развитии 
республики в начале XX века следует отметить снижение
среднегодовых темпов сокращения численности насе
ления. Так, если в начале нового века ежегодно число 
жителей в стране уменьшалось на 40-50 тыс. человек, 
то по данным переписи 2009 года сокращение соста
вило всего 13 тысяч, а в последние годы (2014-2017)
наблюдался даже незначительный прирост населения.
Если на 1 января 2014 года население страны соста
вило 9 468 тыс. чел., то на 1.01.2015 - 9 481 тыс. чел.,
1.01.2016 - 9 498 тыс. чел., 1.01.2017 - 9 505 тыс. чел., что 
свидетельствовало о незначительном увеличении демо
графического потенциала страны. Однако, данный факт
не дает основания для констатации завершения этапа
депопуляции. Рост населения в эти годы был обеспечен 
только за счет положительного сальдо международной
миграции, которое составляло ежегодно более 10 тыс.
чел. и таким образом компенсировало естественную 
убыль населения. Однако, итоги текущего учета на
селения прошлого года опять стали неутешительными.
Общая численность населения на 1 января 2018 года 
составила 9 491,8 тыс. человек, что почти на 13 тысяч 
меньше, чем на 1 января 2017 года.

В областях Беларуси сокращение численности
населения за счет естественного прироста не приоста
новилось, и только в Брестской области, единственном 
регионе страны, по итогам 2015 и 2016 гг. наблюдалось
превышение рождаемости над смертностью (соответ
ственно 0,8%о и 0,9%о). В остальных областях Беларуси 
и в эти годы по-прежнему наблюдалась естественная
убыль населения. Таким образом, по итогам 2017
года во всех регионах страны продолжился процесс 
депопуляции.

Пространственно-временной анализ данных по 
естественному приросту населения в областях Беларуси
свидетельствует, что более благоприятная демографи
ческая ситуация характерна для областей Белорусского 
Полесья, где показатели естественной убыли населения
значительно меньшие, чем в других регионах страны и 
в целом по республике (таблица 1).
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Таблица 1. - Естественный прирост населения в 
областях Беларуси, %

Регионы 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017
Брестская 17,3 18,6 9,8 6,9 4,5 -1,9 -2,1 -1,0
Витебская 16,2 14,6 6,1 2,9 0,7 -6,6 -6,6 -4,8

Гомельская 20,6 19,7 9,0 6,9 2,7 -4,4 -3,5 -1,7
Гродненская 14,4 17,2 8,1 3,2 3,2 -4,8 -4,2 -2,8

Минская 16,8 17,9 8,1 3,8 1,3 -6,3 -4,6 -2,5
Могилевская 19,3 17,1 6,9 5,3 1,7 -5,4 -4,8 -3,1

РБ 17,5 17,8 8,6 6,1 3,2 -4,1 -3,0 -1,8
Показатели естественной убыли населения зна

чительно дифференцированы по областям страны 
вследствие существенных различий в уровне рождае
мости и смертности населения. Проведенный анализ 
динамики показателей рождаемости и смертности по
казал, что в начале XXI века (с 2006 года) наметилась 
тенденция незначительного роста рождаемости и сни
жения показателей смертности. Рост общего коэффи
циента рождаемости в Беларуси стал следствием не 
только демографической политики по социально-эко
номической поддержке семей с детьми, пропаганды 
семейного благополучия и здорового образа жизни, но 
и влияния демографической волны. В этот период в 
наиболее активном детородном возрасте находились 
женщины, родившиеся в 80-х годах XX века до аварии 
на Чернобыльской АЭС и до распада Советского Со
юза, когда рождаемость в стране была наиболее высо
кой по сравнению с предыдущим и последующим пе
риодами. Эта особенность возрастной структуры насе
ления, вызванная демографической волной, и привела 
к совсем незначительному увеличению в последние 
годы общего коэффициента рождаемости. Однако ма
ловероятно, что данное повышение рождаемости, вы
званное структурными сдвигами, сможет продолжаться 
длительное время. Через несколько лет, по мере всту
пления в наиболее активный детородный возраст ма
лочисленного поколения, рожденного в конце XX века 
в период системной трансформации, показатели рож
даемости опять начнут снижаться, что и подтверждают 
некоторые статистические данные о демографической 
ситуации в регионах Беларуси в 2017 году.

Общий коэффициент смертности из-за выми
рания поколения, рожденного во время бэби-бума, 
станет расти. При сохранении такого режима рожда
емости и смертности естественная убыль населения 
Беларуси и ее регионов возрастет, что подтверждают 
многочисленные прогнозы, в том числе и ООН.

По расчетам демографов, даже для просто
го воспроизводства населения каждая брачная пара, 
способная к деторождению, в среднем должна иметь 
не менее двух детей. В Беларуси суммарный коэф
фициент рождаемости хотя и повысился в последние 
годы (в 2017 году до 1,8), однако, учитывая поправку 
на смертность, такой ее показатель даже для простого 
воспроизводства следует признать недостаточным. В 
связи с этим существующую в настоящее время про
блему рождаемости в Беларуси можно назвать про
блемой даже не третьего, а второго ребенка.

Динамика показателей естественного движения 
населения страны в значительной степени обусловле

на его возрастной структурой, анализ которой на ос
нове статистической, биологической и экономической 
группировок за исследуемый период свидетельствует 
о наличии устойчивой тенденции демографического 
старения населения как в целом по стране, так и по ее 
регионам. Так, если по данным первой послевоенной 
переписи населения 1959 г. доля населения моложе 
трудоспособного возраста составляла 31,3 % от всего 
населения Беларуси, а доля пенсионеров 13,5 %, то в 
2017 г. доля людей пенсионного возраста превысила 
20 % во всех регионах Беларуси.

Старение населения в регионах Беларуси об
условлено как снижением показателей рождаемости, 
так и ростом средней ожидаемой продолжительности 
жизни. Ожидаемая продолжительность жизни при 
рождении является одним из показателей индекса че
ловеческого развития, который использует ООН для 
сравнения и оценки уровня развития различных госу
дарств мира. И хотя в последнее десятилетие этот по
казатель несколько увеличился, однако по-прежнему 
остается одной из самых высоких в Европе разница 
в средней продолжительности жизни мужского и жен
ского населения, составляющая в настоящее время 
около 10 лет.

Чтобы воспрепятствовать негативным тенден
циям в воспроизводственных процессах на терри
тории Беларуси, необходима научно-обоснованная, 
долгосрочная и эффективная демографическая по
литика. Принятые в стране Закон и Программы де
мографической безопасности при повышении уровня 
жизни населения должны способствовать выходу ре
спублики из демографического кризиса. К сожалению, 
некоторые меры демографической политики носят 
разрозненный, централизованный, не учитывающий 
местных условий характер. В современной действи
тельности при реализации новой Программы демо
графической безопасности необходимо разграничить 
сферы деятельности местных и республиканских 
органов в области демографической политики. На 
верхнем уровне должна быть разработана концепция 
демографического развития республики и научные 
рекомендации по внедрению ее в жизнь. Местным 
органам необходимо предоставить возможность ре
шения всех вопросов, касающихся демографической 
политики, включая вопросы финансирования ее ме
роприятий из собственного бюджета.

При разработке и проведении мероприятий де
мографической политики необходимо обратить вни
мание не только на количественные параметры, но и 
качественные - физическое и умственное здоровье 
людей, их социальное благополучие. Как показывает 
практика, третьи и последующие дети рождаются за
частую в неблагополучных семьях, с целью получения 
и использования материнского капитала не по назна
чению.

Снижение рождаемости на современном эта
пе развития общества - в том числе есть результат 
внутрисемейного регулирования числа рожденных 
детей в семье. С целью выяснения демографических 
установок молодого поколения и их планируемого де
мографического поведения необходимо специальное
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социо-демографическое исследование, которое ста
ло бы научной основой для проведения мер демогра
фической политики по увеличению не общего, а спе
циальных коэффициентов рождаемости (в том числе 
суммарного). Проводившаяся до настоящего времени 
демографическая политика по стимулированию рож
даемости заключалась в основном в предоставлении 
льгот семьям, имеющим детей. Но льготы - не стимул 
рождаемости, а выравнивание уровня жизни. Поли
тика должна быть направлена на помощь семьям в 
удовлетворении их потребностей, на сокращение раз
рыва между тем числом детей, которое родители со
бираются иметь в данных социально-экономических 
условиях, и тем, которое они хотели бы иметь в благо
приятной во всех отношениях ситуации.

выводы
Проведенный анализ геодемографической об

становки регионов Беларуси в начале XXI века пока
зал, что вследствие проводимой в стране демогра

фической политики, несколько выросла рождаемость, 
постепенно растет средняя продолжительность жиз
ни. В тоже время итоги демографического развития 
регионов страны в 2017 году свидетельствуют о нега
тивном воздействии на динамику воспроизводствен
ных процессов демографических волн. Поэтому меро
приятия реализуемой в настоящее время Программы 
демографической безопасности Республики Беларусь 
на 2016-2020 гг. должны быть направлены на закре
пление наметившихся положительных тенденций в 
демографическом развитии страны и ликвидацию 
угрозы ее демографической безопасности.
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geodemographIC sITuaTIoN as basIs of susTaINable deVelopmeNT of
regIoNs of belarus

krasoVsky k.k.

Analysis of the main demographic criteria of Belarus at the beginning of the 21-st. centuries has been conducted on the basis of 
statistical data. Unfavorable tendencies of birth and death rates, age-sex and matrimonial structures have been detected. The necessity for 
conducting an effective long-term scientific-grounded demographic policy has been proved.
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УДК 550.4
экОлОгО-геОхИМИческая ОцеНка сельскОхОзяйствеННых пОчв 
украИНскОгО пОлесья

Н.О. крюченко, э.я. жовинский
Институт геохимии, минералогии и рудообразования имени Н.П. Семененко НАН Украины, г. Киев, Украина

На основе расчета коэффициента концентрации (Кс) химических элементов в почвах установлено накопление (Кс 2,5-1,5):
дерново-подзолистыми почвами - Ce, Au, B, Co, U, Pt, Y; болотными почвами - Mn, Mo; карбонатными - Be, Pt, Zr, As (содержа
ние As выше ПДК). Вынос Be (Кс 0,5) и Au (Кс 0,2) характерен лишь для болотных почв. Установлено, что сельскохозяйственные 
почвы Украинского Полесья являются не загрязненными.

введение
Эколого-геохимическая оценка сельскохозяй

ственных почв Украинского Полесья (дерново-подзо
листые, болотные, карбонатные) проведена на основе 
изучения их микроэлементного состава. Сельское хо
зяйство Полесья специализируется на выращивании 
картофеля, льна, зерна, сахарной свеклы, овощей, ягод, 
плодов. В структуре посевных площадей сельскохозяй
ственных культур доминируют зерновые культуры.

Для выращивания экологически чистой продук
ции на территории Украинского Полесья необходимо 
проведение эколого-геохимической оценки сельско
хозяйственных почв. Как известно, наиболее рас
пространенными в почве являются следующие эле
менты, %: кислород-49, кремний-33, алюминий-7,13, 
железо-3,8, углерод- 2,0, кальций-1,37, калий-1,36, 
натрий-0,63, магний-0,63, азот-0,10 [1]. Однако, ми
кроэлементы, содержание которых невысокое (10-2
10-5 %), играют важную биологическую роль. Экспери
ментально доказано, что микроэлементы необходимы 
для многих важнейших биохимических процессов; не
достаток элементов замедляет эти процессы и даже 
останавливает. Для белкового, углеводного и жирово
го обмена необходимы Мо, Fe, V, Co, W, B, Mn, Zn; в 
синтезе белков участвуют Mg, Mn, Fe, Co, Cu, Ni, Cr; в 
дыхании - Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Co [1]. Микроэлементы 
стимулируют деятельность микроорганизмов. В ре
зультате интенсифицируются процессы образования 
гуминовых веществ из растительных остатков.

Культурные растения по-разному реагируют на 
один и тот же уровень содержания в почве доступных 
(легкорастворимых) элементов питания. Так, наибо
лее требовательными к пищевому режиму почвы яв
ляются овощные и плодово-ягодные культуры, менее 
требовательны яровые зерновые, лен, травы, проме
жуточное положение занимают пропашные - карто
фель, кукуруза.

Был проанализирован химический состава почв 
с помощью современного масс-спектрометрического 
анализа с индуктивно связанной плазмой, что дало 
возможность определить 53 химических элемента (Ag,
Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe,
Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, Р,
Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb, Sc, Эе, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, 
U, V, W, Y, Zn, Zr) [2] и установить степень их накопле
ния в сельскохозяйственных почвах.

Химический состав почвы можно рассматри
вать как показатель ее эколого-геохимического со
стояния, в результате чего корректировать его путем 
внесения удобрений.

Методика и объекты исследований
Исследование содержания химических элемен

тов в поверхностных отложениях фоновых (пастбищ
ных) и сельскохохяйственных земель осуществлялось 
путем отбора литохимических проб по регулярной 
сети в масштабе 1:50 000-1:25 000; сеть - 250х250 м. 
Пробы поверхностных отложений отбирались специ
альным отборником с фиксированным диаметром 
кольца с верхнего слоя 0-0,25 м, методом «конверта» 
со стороной квадрата 10 м, с последующим объеди
нением пяти точечных проб в одну, общим весом 1,5
2,0 кг. Отобранные пробы высушивались до воздуш
но-сухого состояния, разминались и просеевались на 
капроновом сите с размером отверстий 2 мм. Далее 
просеянные пробы квартовались и разделялись на 
лабораторные навески и дубликаты.

Химический состав почв Полесья масс- 
спектрометрическим анализом с индуктивно связан
ной плазмой (ICP-MS - лаборатория АСМЕ в г. Ван
кувер, Канада) вытяжкой «царской водкой» получен 
в результате выполнения международного проекта 
GEMAS (Геохимическое картирование сельскохозяй
ственных земель Европы) [2].

Одним из главных показателей оценки геохи
мической и эколого-геохимической информации яв
ляется коэффициент концентрации Кс: Кс=С1/Сфц где 
Ci - фактическое содержание химического элемента 
в почве; Сфi - фоновое содержание химического эле
мента в почве.

результаты и их обсуждение
Для анализа химического состава почв было 

выбрано три типа, наиболее распространенных: дер
ново-подзолистые, болотные и карбонатные. Повы
шенные элементы рельефа покрыты дерново-под
золистыми почвами разного механического состава: 
дерново-слабоподзолистые почвы залегают на пес
чаных и глинисто-песчаных отложениях, дерново
среднеподзолистые - на супесчаных породах, дерно
во-сильноподзолистые - на суглинистых и глинистых 
породах. Это слабогумусированные почвы, которые 
имеют небольшую емкость поглощения, сильно- или 
среднекислые (рН 4,8-5,5). В случае карбонатных 
подстилающих пород выделены карбонатные почвы, 
реакция их почвенного раствора слабокислая (рН 
5,3-6,4). Почвы слабо насыщены основаниями, в по
глощающем комплексе много катионов водорода и 
алюминия. Среди болотных почв преобладают торфя
но-болотные (рН 4,9-5,1). Большинство химических 
элементов в почвах не имеют вариабельности содер
жаний (Кс-1), поэтому в таблице представлены лишь
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Таблица 1. - Содержание химических элементов (мг/кг) 
в пастбищных (фоновых) и сельскохозяйственных почвах Полесья

Химические элементы 
и рН

Фоновые почвы Сельскохозяйственные почвы
1 2 3 1 2 3

pH 4,875 5,15 6,34 5,51 4,97 5,44
As 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 3,0
Au 0,0001 0,0005 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001
B 0,5 0,75 3,0 1,0 1,0 3,0

Be 0,07 0,1 0,12 0,1 0,05 0,4
Ce 10,0 15,5 33,5 24,0 15,0 46,0
Cl 30,0 40,0 10,0 45,0 35,0 10,0
Co 1,1 1,05 3,6 2,0 0,9 4,7
Cr 19,0 18,0 38,0 26,0 16,0 49,0
K 5643,0 5348,0 9629,0 6397,5 5340,5 14138,0
Li 1,7 1,6 3,9 2,35 1,25 4,5

Mg 603,0 573,0 2111,0 874,5 603,0 2231,0
Mn 263,5 128,0 387,0 267,0 174,0 434,0
Mo 1,2 0,93 1,3 1,2 1,4 1,2
Na 1596,0 1615,0 2779,0 2264,0 1572,0 4460,0
Pt 0,0005 0,0005 0,0005 0,001 0,001 0,001
Sc 1,0 1,0 3,5 1,0 1,0 5,0
Sr 31,0 39,5 73,0 49,0 41,0 71,0
Tl 0,03 0,04 0,05 0,04 0,03 0,07
U 0,15 0,2 0,4 0,3 0,2 0,5
V 13,5 12,5 29,5 19,5 16,0 35,0
Y 9,0 9,0 19,0 15,0 11,5 24,0

Yb 2,3 2,3 2,1 2,45 2,9 3,1
Zr 230 224 316,5 270 211,5 624

Примечание: 1 - дерново-подзолистые почвы, 2 - болотные почвы, 3 - карбонатные почвы

Таблица 2. - Ранговые геохимические ряды сельскохозяйственных земель по значению Кс
Тип почв Геохимические ряды

Дерново-подзолистые Ce 25 (Au, B, Co, U, Pt, Y)2 Be, Cl, Cr, Li, Mo, Na, Sr, V)15

Болотные Pt2 (Mn Mo)1,5 Be 0,5 Au 0,2

Карбонатные Be33 (Pt, Zr, As)2 (Sc, Tl, Yb, Na, K, Ge, Cl) 15

Примечание: цифра справа от элемента - величина Кс

некоторые из них (таблица 1). Для определения коли
чественной геохимической характеристики использо
вался ранговый ряд химических элементов в дерново
подзолистых, болотных и карбонатных почвах.

Местоположение элемента в ранговому ряду 
определялось по Кс - от большего к меньшему (та
блица 2).

Установлено накопление (Кс 2,5-1,5): для дер
ново-подзолистых почв - Ce, Au, B, Co, U, Pt, Y; для 
болотных почв - Mn, Mo; для карбонатных - Be, Pt, Zr, 
As. Вынос Be (Кс-0,5) и Au (Кс-0,2) характерен лишь 
для болотных почв.

Особое внимание необходимо уделить содер
жанию мышьяка. Мышьяк относится к элементу пер
вого класса опасности в почвах (ПДК 2 мг/кг). Среднее

содержание As в почве Полесья составляет 1,5 мг/кг, 
его накопление отмечено в карбонатных сельскохо
зяйственных почвах - 3 мг/кг.

Среди соединений мышьяка важны мышьяко
вистая Н^О3 и особенно мышьяковая Н^О4 кисло
ты и их соли - арсениты и арсенаты соответственно 
[3, c.123]. В нейтральной и щелочной средах арсена- 
ты соосаждаются с гидроксидами железа и алюминия 
или адсорбируются на их поверхности. Находящиеся 
в почве соединения мышьяка легко растворимы, осо
бенно в кислой среде в восстановительных условиях 
(рН карбонатных почв Полесья 5,44-6,34).

Способность мышьяка связываться со многими 
почвенными компонентами - причина его накопления 
в верхних слоях и, следовательно, загрязнения почв
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этим элементом. Накопление мышьяка возможно и 
при использовании минеральных и органических удо
брений, загрязненных этим элементом. В двойном 
суперфосфате содержание мышьяка может достигать 
300, аммиачной селитре - 60 мг/кг. Больше никакие 
элементы в почве не вызывают опасений. По такому 
показателю, как суммарный показатель загрязнения 
(элементы 1-3 класса опасности) рассматриваемые 
почвы являются не загрязненными.

выводы
Проанализирован химический состав почв 

Украинского Полесья Установлено накопление (Кс 
2,5-1,5): дерново-подзолистыми почвами - Ce, Au, B, 
Co, U, Pt, Y; болотными почвами - Mn, Mo; карбонат
ными - Be, Pt, Zr, As (содержание As выше ПДК в кар
бонатных почвах). Выявлено, что вынос Be (Кс-0,5) и

Au (Кс-0,2) характерен лишь для болотных почв. Сде
ланы выводы, что сельскохозяйственные почвы Укра
инского Полесья являются не загрязненными.
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eCologICal-geoChemICal assessmeNT of agrICulTural soIls of
ukraINIaN polesIe

kryuCheNko N.o., zhoVINsky e.ya.

Based on the calculation of the concentration coefficient (Kc) of chemical elements in soils, an accumulation (Kc 2.5-1.5) is established: 
sod-podzolic soils -Ce, Au, B, Co, U, Pt, Y; bog soils - Mn, Mo; Carbonate - Be, Pt, Zr, As (content of As above MPC). It was found that 
the removal of Be (Kc-0.5) and Au (Kc-0.2) is characteristic only of bog soils. It is established that the agricultural soils of the Ukrainian 
Polesye are not contaminated.
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структура пОчвеННОгО пОкрОва вОдОразделОв белОрусскОгО 
пОлесья И ее ИНдИкацИя пО МатерИалаМ дИстаНцИОННых съеМОк

М.Ф. курьянович1, Ф.е. шалькевич2
1 Филиал «Институт геологии» Государственного предприятия «НПЦ по геологии», г. Минск, Республика Беларусь

2 Белорусский государственный университет, г. Минск, Республика Беларусь

Изложены результаты изучения почвенных комбинаций выпуклых и плоских высоких водоразделов Белорусского Полесья 
по материалам дистанционных съемок с использованием метода ключевых участков и аэрокосмоэталонирования.

введение
В практике крупномасштабного картографиро

вания почв и научно-исследовательских работах суще
ствуют различные методы и приемы агрономической 
интерпретации почвенных материалов. Наиболее рас
пространенной формой агрономической интерпрета
ции материалов почвенного обследования территорий 
сельскохозяйственных предприятий является карта 
агропроизводственной группировки почв [3].

Однако, такой подход приемлем только для 
территорий со слабоконтрастным почвенным покро
вом. Для территорий с высокой контрастностью агро
производственные группы будут повторять границы 
отдельных почвенных разновидностей.

Одним из конструктивных методов интерпрета
ции почвенного покрова является типизация земель 
на основе материалов дистанционных съемок. Дан
ному вопросу посвящены лишь отдельные работы [1], 
что требует дальнейших исследований.

Материалы и методика исследования
Объектом исследования послужил почвенный 

покров (ПП) водоразделов Белорусского Полесья. Ме
тодология исследований состоит в системном подхо
де к анализу почвенного покрова на базе визуального 
и автоматизированного дешифрирования материалов 
дистанционных съемок.

Для изучения особенностей дешифрирования 
почвенных комбинаций (ПК) различных типов земель 
послужили космические снимки съемочной системы 
БКА и аэрофотоснимки, а также почвенные карты 
отдельных хозяйств масштаба 1: 10 000 и районные 
почвенные карты 1: 50 000, составленные почвоведа
ми РУП «Проектный институт Белгипрозем».

Методические подходы по типизации земель на 
основе СПП базируются на теоритической основе, соз
данной В.М. Фридландом [4] и модифицированные для 
условий Беларуси профессором Т.А. Романовой [2].

Под типом земель понимается отчетливо обна
руживаемый на местности участок территории, соиз
меримый с единицей хозяйственного использования, 
однотипным строением мезорельефа, с одной груп
пой почвообразующих пород, занятой одной комби
нацией почв, совокупные свойства которых определя
ет уровень и степень хозяйственного использования 
территории, направления его оптимизации и охраны. 
В соответствии с разработанной Т.А. Романовой [2] 
схемой типов земель на самом высоком уровне ПК 
делятся по общей динамике природных процессов на 
«пойменные» и «внепойменные».

результаты исследований и их обсуждение
В Белорусском Полесье наряду с равнинным 

рельефом и высокой степенью заболоченности, чрез
вычайная пестрота почвенного покрова определяет 
здесь мелкоконтурность большей части сельскохо
зяйственных и лесных земель. Если для лесов такое 
положение может не считаться фактором, существен
но снижающим общую продуктивность, то в сельском 
хозяйстве выбор оптимального направления исполь
зования, приемов и методов ведения хозяйства тре
бует не только большого опыта, но и точного расчета, 
основанного на корректной информации о специфике 
условий для каждого ландшафта, которое нередко 
можно сравнивать по характеру их неоднородности. 
Одним из оптимальных выходов из данной ситуации, 
является составление карт типов земель на основе 
классификации, разработанной Т.А. Романовой [2].

Данная разработка была положена в основу 
при составлении карты типов земель Белорусского 
Полесья в масштабе 1: 50 000. Всего на карте выде
лено 11 типов земель; карта послужила основой для 
выбора мест закладки ключевых участков и аэрокос
моэталонов при изучении дешифровочных признаков 
почвенных комбинаций выпуклых и плоских высоких 
водоразделов. Всего было заложено три ключевых 
участка.

Водоразделы выпуклые высокие изучались на 
двух ключевых участках - «Микуличи» в Брагинском 
районе и «Светлогорский» в Светлогорском районе 
Гомельской области, а водоразделы плоские высо
кие - на ключевом участке «Листопадовичи», зало
женном в Солигорском районе Минской области.

Ключевой участок «Микуличи» площадью 
384,5 га характеризует почвенный покров плоских вы
соких водоразделов (рисунок 1). Рельеф участка пред
ставлен плоскими грядообразными повышениями, ко
торые расчленены различными по ширине ложбино
образными понижениями (ДП40+ДПБ2,325+ДПБ120+ДБ15).

Более полное представление о компонентном 
составе почвенного покрова, его распространении 
и строении дает формула почвенной комбинации, 
почвенная карта и космический снимок ключевого 
участка (рисунок 1). На панхроматических космиче
ских снимках данная почвенная комбинация дешиф
рируется по хорошо выраженному лопастному рисун
ку изображения, особенно он выразителен на мелко
масштабных снимках.
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а б

Рисунок 1. - Ключевой участок «Микуличи»: а) панхроматический космический снимок БКА; 
б) почвенная карта ключевого участка Микуличи

дерново-подзолистые глеевые почвы 

дерново-глеевые почвы

дерново-подзолистые автоморфные почвы 
дерново-подзолистые временно избыточно 

увлажненные почвы
дерново-подзолистые глееватые почвы

Так как снимок получен в весенний период, вид
но, что территория участка почти полностью распаха
на. Это позволило использовать прямые дешифровоч
ные признаки (тон, форму, размер и рисунок). Светло
серым тоном с овальной формой контуров изобража
ются автоморфные почвы. На фоне автоморфных почв 
дерново-глееватые и глеевые контрастно выделяются 
по темно-серому тону распаханных участков и серова
то-темным тех же почв под естественной луговой рас
тительностью. Форма контуров - в виде разветвляю
щихся в разные стороны лопастей. Контуры дерновых 
почв окаймляют дерново-подзолистые слабоглееватые 
и глееватые почвы, изображающиеся серым тоном. В 
отдельных замкнутых понижениях вытянутой формы 
черным тоном изображаются дерново-подзолисто-гле
евые почвы. Анализ изобразительных и информаци

онных свойств многозональных космических снимков 
на данном ключевом участке показал, что наиболее 
информативными при дешифрировании СПП являют
ся снимки красной и инфракрасной зоны. На распахан
ных участках очень выразительно по тону изображения 
дифференцируются почвы по степени увлажнения.

Ключевой участок «Листопадовичи» площадью 
269 га характеризует почвенный покров плоского вы
сокого водораздела (рисунок 2). Анализ почвенных 
карт и космических снимков на территории Белорус
ского Полесья показал, что данный тип земель не 
имеет широкого распространения и преимуществен
но занят лесной растительностью. Почвообразующей 
породой ключевого участка являются флювиогляци
альные пески. Почвенный покров в основном диф
ференцируется по степени увлажнения почв. Рельеф

Рисунок 2. - Ключевой участок «Листопадовичи»: а) инфракрасный аэрофотоснимок; б) почвенная карта
ключевого участка «Листопадовичи»

дерново-глеевые почвы 

дерново-перегнойно-глеевые почвы 
торфяно-глеевые почвы переходного

типа
торфяно-глеевые почвы верхового типа
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пологоволнистый, встречаются замкнутые западины и 
ложбинообразные понижения. Преобладающей лесо
образующей породой является сосна и береза.

В исследованиях использовались инфракрас
ные снимки (0,84 мкм) масштаба 1:10 000 летнего 
сезона съемки. Дополнением служила карта таксаци
онных выделов лесной растительности. Дерново-под
золистые оглееные внизу почвы приурочены к плато
образным и грядообразным повышениям. На более 
повышенных элементах рельефа с автоморфными 
рыхлопесчаными почвами произрастают сосняки ли
шайниковые, которые дешифрируются по разрежен
ному крапчатому рисунку изображения, иногда на 
ярко выраженном на светлом фоне.

Наиболее распространенным типом леса на 
оглеенных внизу почвах являются сосняки мшистые, 
которые дешифрируются по зернистому рисунку изо
бражения.

Дерново-подзолистые временно избыточно 
увлажняемые (слабоглееватые) почвы приурочены к 
ложбиннобразным понижениям. Преобладающим ти
пом леса на данных почвах являются сосняки вере
сковые. Отличительным дешифровочным признаком 
данных почв является мелкозернистый рисунок изо
бражения, обусловленный более высоким проектив
ным покрытием древостоя. Кроме того значительно 
возрастает в древостое примесь березы, изображаю
щаяся в виде светлых зерен на общем сером фоне и 
придающая более ярко выраженный зернистый рису
нок изображению.

Торфяно-болотные почвы переходного типа 
приурочены к замкнутым вытянутым понижениям. Из 
типов леса на них произрастают сосняки багульнико
вые. На снимках они изображаются серым тоном с 
ровным мелкозернистым рисунком. Контуры данных 
болот особенно контрастно выделяются среди со
сняков мшистых и вересковых в виде впадин из-за 
падения высоты древостоя. Почвенную комбина
цию можно выразить в виде следующей формулы: 
ДПБ070+ДПБ128+ТБП2.

Расчлененность и контрастность почвенной 
комбинации невысокая (Кр=0,3; Кк=2,0), что и предо

пределило невысокий коэффициент неоднородно
сти - 0,6. На инфракрасных снимках (рисунок 2а) дан
ный тип земель дешифрируется слабовыраженным 
пятнистым рисунком. На общем сером фоне дешиф
рируются контуры светло-серого тона с хорошо выра
женным зернистым рисунком.

выводы
1. Неоднородность и пестрота чередования 

природных факторов на территории Белорусского По
лесья обуславливает сложность почвенного покрова, 
отражение которого на почвенной карте без приме
нения материалов дистанционных съемок возможно 
только при детальной съемке.

2. Установлено, что ведущим дешифровочным 
признаком почвенных комбинаций для различных ти
пов земель является рисунок изображения. Выпуклые 
и плоские высокие водоразделы дешифрируются по 
лопастному рисунку изображения.

3. Разработанные дешифровочные признаки, 
почвенные карты и аэрокосмические снимки ключе
вых участков выпуклых и плоских высоких водоразде
лов могут служить в качестве эталонов при визуаль
ном и автоматизированном дешифрировании структу
ры почвенного покрова.
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soIl CoVer sTruCTure of WaTersheds of The belarusIaN polesIe aNd
ITs INdICaTIoN oN The basIs of remoTe surVey maTerIals

kuryaNoVICh m.f., shalkeVICh f.e.

The results of soil combinations study on convex and high flat watersheds of the Belorussian Polessie on remote surveys data by key 
areas and aerospace method were outlined.
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УДК 911.52: 556.5
регюнальне ланgшаФтнo-пgрoграФiчне пс-моделювання 
поверхневих вод полюся

в.О. Мартинюк
Рiвненський державний гуманитарний университет, м. Рiвне, УкраТна

Актуализируются вопросы ландшафтно-гидрографического моделирования Полесья с помощью ГИС-технологий, в связи с 
реализацией планов по интегрированному управлению водными ресурсами (ИУВР). Представлена усовершенствованная схема 
физико-географического районирования Волынского Полесья (Украина). На примере модельного Любомльско-Ковельского при
родного района осуществлена оценка гидрографической сети поверхностных вод. Предложено использование ландшафтно
гидрографических моделей в сфере многоцелевого кадастра и ИУВР конкретных природных регионов Полесья.

вступ
Ухвала ВодноТ рамковоТ директиви £С (ВРД £С, 

[2]) та п1дписання Угоди про асоц1ац1ю м1ж Укратною 
та £С i його державами-членами [14] зобов'язуе 
Укратну запроваджувати европейськ стандарти у 
сферi ощнки, управлння водними ресурсами, тхньот 
охорони та боротьби iз забрудненням вод. Вiдповiдно 
до згаданот угоди Верховна Рада Укратни прийня- 
ла закон № 1641-VIII [3], зпдно iз яким передбаче- 
но перехiд системи управлння водними ресурсами 
Укратни з 01.02.2017 р. на басейновий принцип. Голов
ною операцмною одиницею нтегрованого управлння 
водними ресурсами (1УВР) сьогодн виступае район 
рiчкового басейну та вщповщ^ суббасейни. З ме
тою створення кадастровот паспортизаци водойм 
уповшьненого водообмну та розробки природно- 
господарських моделей озерно-басейнових систем 
(ОБС) нами ведуться ландшафтно-гiдрографiчнi 
пошуки фiзико-географiчних репо^в Укратнського 
Полюся. У Юнцевому результат до^джень мають 
бути сформован гiдрографiчнi ПС-моделi фiзико- 
географiчних районв масштабу 1:100 000 та конкрет- 
них ОБС (м-б 1:25 000-1:10 000), яю укладаються у 
сучасну схему природнот регiоналiзацiт та рiчкову ме
режу суббасейнв вiдповiдного порядку.

Методика i об'екти до^дження
Модельним репоном гiдрографiчних до^джень 

е прикордонна фiзико-географiчна область Волинсь- 
кого Полюся, що розташована у межирiччi Захiдного 
Бугу i Случi (рисунок 1). Основою для видтення 
лпллопчно та орографiчно обумовлених меж фiзико- 
географiчних районв слугували тектончн, геолопчн 
та геоморфолопчн карти Волинського Полюся. Врахо- 
вувалися також особливосл проявiв плейстоценових 
зледеннь та геодинамiчнi умови територи до^дження, 
зокрема тектончн зони манлйного закладання, розло- 
ми та низка розривних порушень. О^м тектончного 
чинника щодо обфунтування меж природних районв, 
важливими були склад та потужнють дочетвертинних 
порiд та власне антропогенових вiдкладiв територи. 
З метою уточнення меж районування використову- 
валися цифровi моделi рельефу та ортофотоплани 
Публiчнот кадастровот карти Укратни [11], а також за- 
кладалися у польових умовах ключовi дтянки на сти
ку ландшафлв.

Важливим ндфунтям у наших до^дженнях 
стала монографiя укратнських та бторуських вчених з 
управляя транскордонним суббасейном р. Прип'ять 
[15]. Безпосередньою методикою геонформацмного

ландшафтно-гiдрографiчного картографування по
верхневих вод слугували пращ В.В. Гребеня та н. [1; 9], 
1.П. Ковальчука [4], О.О. Свпличного та н. [12], О.В. То- 
карчука та н. [13], В.К. Хтьчевського та н. [16], а також 
особистий досвiд Г1С-картографування водотоюв та во
дойм локальних територм Полюся [6-8].

Мета статл - здмснити гiдрографiчну ощнку по- 
верхневих вод модельного Любомльсько-Ковельсько- 
го фiзико-географiчного району Волинського Полюся.

Результати та |'х обговорення
Площа фiзико-географiчнот обласл Волинського 

Полюся, за нашими ощнками складае 27 239,5 км2 (та
блиця 1), що становить 24,11 % територи Укратнського 
Полюся.

Таблиця 1. - Площ^ фiзико-географiчних районв 
Волинського Полсся

№
з/п

Ф1зико-географ1чний район
Площа

ландшафту
км2 %

1 Шацький 734,31 2,7

2 Верхньоприп'ятський 5014,73 18,41

3 Любомльсько-Ковельський 3561,44 13,07

4 Нижньостирський 3276,63 12,03

5 Маневицько-Володимирецький 1981,22 7,27

6 Льва-Горинський 2091,28 7,68

7 Колгавсько-Сарненський 3425,11 12,57

8 Турмсько-Рожищенський 3375,78 12,39

9 Юверцвсько-Цуманський 1454,02 5,34

10 Костопшьсько-Березн1вський 2324,98 8,54

всього 27239,5 100,00

У межах репону нами виокремлено 10 природних 
районв (рисунок 1). Площа Любомльсько-Ковельсько- 
го фiзико-географiчного району становить 3 561,44 км2, 
або 13,07 % вщ площi Волинського Полюся. Територiя 
мае доволi розгалужену гiдрографiчну мережу. Рiчки 
природного репону належать до басейну Вюли та суб- 
басейну Прип'ял.

Любомльсько-Ковельський фiзико-географiчний 
район займае захiдну частину Волинського юнцево- 
моренного пасма мiж ржами Захiдний Буг та Стохщ. 
Характерними рисами ландшафтнот структури цього 
природного району е поширення юнцево-моренних 
горбистих мюцевостей, яю добре дренован, вкрил со- 
сново-дубовими люами з багатим видовим складом 
пдлюку i трав'яного покриву.
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Рисунок 1. - Схема фiзико-географiчного районування Волинського Полсся (за [10; 5], з уточненнями, 
виправленнями i Доповненнями автора у 2017 р.). В/Дт/нком показано моДельний Любомльсько-Ковельський 

ф/зико-географ/чний район ДослДження
КорДони (меж): а) Державна, б) ф/зико-географ/чних район/в, в) ф/зико-географ/чних зон, г) ф/зико-географ/чних 

областей. Сх/Дноевропейська (Руська) р/внина. Зона мшаних (хвойно-широколистяних) л/с/в. Пол/ський 
край. Ф/зико-географ/чна область Волинського Пол/сся. ПДобласть Верхньоприп’ятського Пол/сся. Ф/зико- 
географ/чн/ райони: 1. Шацький. 2. Верхньоприп’ятський. 3. Любомльсько-Ковельський. 4. Нижньостирський. 

ПДобласть Буго-Горинського Пол/сся. Ф/зико-географ/чн/ райони: 5. Маневицько-ВолоДимирецький.
6. Льва-Горинський. 7. Колк/всько-Сарненський. 8. Турйсько-Рожищенський. 9. К/верц/всько-Цуманський.

10. Костоп/льсько-Березн/вський

У межах природного району протжае 74 водото
ки, з них 29 рiчок, 30 струмюв, 14 пересихаючих струмюв 
та одна пересихаюча стариця (таблиця 2). Сумарна 
довжина водотоюв становить понад 523 км, загальною 
площею 5,2 км2. Найдовшими рiчками е Захiдний Буг 
(майже 41 км), Вижiвка (понад 103 км), Турiя (близько 
77 км). Серед лишних водних об'еклв нами виокрем- 
лено 107 каналiв пересихаючих довжиною понад 73 км 
i площею 0,15 км2. Оцифровано каналiв д^чих довжи
ною 4320,5 км (21,6 км2) i мелюративний канал (МК-1) 
Дурниця довжиною понад 13 км (0,066 км2). Загальна 
довжина мелюративних каналiв та спрямлених русел

малих водотоюв Любомльсько-Ковельський району 
становить 4407,272 км, загальною площею 21,816 км2 
(таблиця 2). Помоне мюце у структурi поверхневих 
вод району займають штучн водойми. Нами виокрем- 
лено 19 вiдстiйникiв, 18 кар'ерних водойм, 422 копанки 
i 86 ставюв. Загальна площа штучних водойм складае 
2,862 км2. Значне мюце у район поадають озера за- 
плавного та карстового походження. Оцифровано 26 
озер, що мають власну назву та 39 озерець без назви. 
Велика юльюсть водойм припадае на старичн озера 
украТнськоТ частини басейну Захiдного Бугу (62 шт.), 
та по юлька водойм у басейнах Вижiвки (5 шт.) i Тури

Таблиця 2. - ПДрограф/чна оцнка поверхневих воД Любомльсько-Ковельського ф/зико-географ/чного району

№ з/п Водний об'ект Довжина, км Площа, км2 Кшьюсть, шт.
1 2 3 4 5

Мелюративы канали та спрямлен русла малих водотогав
Канали пересихаюч1

Л1н1йн1 73,475 0,146950 107
Канали дюч1

Л1н1йн1 4 320,538 21,602690
1 МК-1 Дурниця 13,259 0,066295

всього 4407,272 21,815935
Р1чки

1 Бобровка 6,3436 0,0507
2 Боровка 7,39706 0,0592
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3 Вишвка 103,3974201 0,82632203
4 Воронка 14,5159 0,1161
5 Гапа 16,8148 0,1345
6 Сльниця 5,618 0,0449
7 Закревщина 7,73604 0,0619
8 Зах. Буг 40,9913556 0,795418
9 Зубре 5,50368 0,044
10 кан. Ставкова 4,94848 0,0396
11 кан. Шкуратська 9,22888 0,0738
12 Кезювка 24,474362 0,1936
13 Коростянка 2,95822 0,0237
14 Локниця 10,21164 0,0817
15 Нережа 7,60293 0,0608
16 Особик 5,84526 0,0415
17 Плиска 8,62895 0,069
18 Попова 5,38098 0,043
19 Рудка 29,5789 0,2366
20 Став 8,43123 0,0674
21 Стобтвка 18,9344 0,1515
22 Стопирка 2,18505 0,0175
23 Сукачи 14,4378 0,1155
24 Суха 5,67972 0,0454
25 Тенетиска 0,243215 0,0019
26 Турiя 76,762975 1,29849739
27 Широка 9,48071 0,0758
28 Ягодинка 5,03761 0,0403
29 Ясиывка 12,794 0,1024 29

Старик пересихаюч 0,139124 0,0007 1
Струмки 39,540109 0,2232 30

Струмки пересихаюч 12,207887 0,0611 14
ВСЬОГО 523,0502877 5,198 74

Штучн водойми
Вщстмники 0,069427178 19

Кар'ерн водойми 0,288131079 18
Копанки 0,811745664 422
Ставки 1,692932388 86

ВСЬОГО 2,862236309 545
Озера

1 Бабинець 0,02091
2 Велике 0,11478
3 Велике 0,04093
4 Глибоке 0,00963
5 Наболотське 0,12770
6 Заболотське 0,06580
7 Королiвське 0,02433
8 Кричевицьке 0,43770
9 Мале 0,01892
10 Мале 0,02195
11 Мiжлiське 0,01311
12 Мякотин 0,01391
13 Ничемлi 0,00536
14 Окунин 0,11114
15 Панське 0,04491
16 Повурське 0,12618
17 Свето 0,01898
18 Скомор'я 0,18943
19 Слте 0,01309
20 Слпе 2-ге 0,02147
21 Сомин 0,22457
22 Сомине 0,96528
23 Стобихiвське 0,03764
24 Ухове 0,17619
25 Хотин 0,09177

палесю аграрна-экдлапчны шстытут
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26 Ягодинське 0,60797 26
1нш1 озера 0,808130806 39

Старичн озера Вишвки 0,009097257 5
Старичн озера Захщного Бугу 0,214345295 62

Старичн озера Тури 0,01141035 3
всього 4,586629

(3 шт.). Загальна площа озер природного походження 
становить 4,587 км2.

висновки
У структурi водних упдь Любомльсько-Ковельсь- 

кого фiзико-географiчного району рiчки та струмки 
складають 0,15 %, мелюративы канали та спрямлен 
русла малих водотоюв 0,61%, озера 0,13 %, штучн во- 
дойми (водосховища, ставки, копанки, кар'ерн водой- 
ми) - 0,08 % площг Загальна площа поверхневих вод 
району становить 34,4627 км2, або 0,97 %. Створена 
ПС-модель поверхневих вод фiзико-географiчного 
району призначена для кадастрових потреб та 1УВР 
за ландшафтно-басейновим принципом. Дана мо
дель вщкрита для поповнення й оновлення сучасною 
еколого-пдролопчною нформа^ею.

ЛИеРАТУРА
1. Гребнь, В.В. Пдрографнчне районування територп УкраТни: 

принципи, критери, порядок здмснення / В.В. Гребнь, 
М.В. Яцюк, О.В. Чунарьов // Пдролопя, пдрох1м1я i 
пдроеколопя. - 2013. - Т 1 (28). - С. 6-16.

2. DIRECTIVE 2000/60/EC of the European Parliament 
and of the council of 23 October 2000 establishing a 
framework for Community action in the field of water policy. 
[Electronic resours]. Mode of access: http://eur-lex.europa. 
eu/resource.html?uri=cellar:5c835afb-2ec6-4577-bdf8- 
756d3d694eeb.0004.02/DOC_1&format=PDF. - Date of 
access: 26.04.2018.

3. Закон УкраТни «Про внесення змн до деяких законодавчих 
аклв УкраТни щодо впровадження нтегрованих пigходiв 
в управлння водними ресурсами за басейновим принци
пом» вщ 04 жовтня 2016 р. № 1641-VIII // [Электронный ре
сурс]. Режим доступа: . - Date of access: 30.04.2018)

4. Ковальчук, 1.П. Перспективи укладання атласу водних 
ресур^в (водного балансу) регюну ЗахiдноТ УкраТни та 
його структура / 1.П. Ковальчук // Часопис картографп. Зб. 
наук. праць. - 2012. - Вип. 5. - С. 36-45.

5. Мартинюк, В.О. Уточнена схема фiзико-географiчного райо
нування Волинського Полюся в межах РiвненськоТ обласл / 
В.О. Мартинюк // Географiя та екололя: наука i освта. 
Матерiали III ВсеукраТ'нсько'Т наук.-практ. конф. «Географiя 
та екололя: наука i освта», 15-16 квтня 2010 р. - Умань: 
Видавець «Сочнський», 2010. - С. 162-165.

6. Мартинюк, В.О. Цифрова карта пдрограф1чно'Т мережi 
ландшафту як превентивна модель паводкових ризиюв / 
В.О. Мартинюк // Еколопчн аспекти релонального пар

тнерства в надзвичайних ситуафях: Зб. матер. I мiжвуз. 
наук.- метод. конф. - Харюв: НУЦЗУ, 2012. - С. 67-70.

7. Мартинюк, В.О. Ландшафтно-гiдрографiчна характеристика 
РамсарськоТ транскордонноТ територп Релональний ланд- 
шафтний парк «Припять-Стсмд» / В.О. Мартинюк // Заповiдна 
справа в УкраТ'нг - 2013. - Т 19. - Вип. 1. - С. 93-98.

8. Мартинюк, В.О. Репональн особливосл ландшафтно- 
географiчного кадастру озерних ресур^в Волинського 
Полюся (УкраТна) / В.О. Мартинюк // Природные ресур
сы Полесья: оценка, использование, охрана: материа
лы Межд. науч.-практ. конф., (Пинск, 8-11 июня 2015 г.: 
в 2-х ч.); редкол.: В.С. Хомич (отв. ред.) [и др.]. - Пинск: 
УО «Полесский государственный университет», 2015. -

Ч. 2. - С. 3-6.
9. Методики гiдрографiчного та водогосподарського району

вання територп УкраТни вiдповiдно до вимог ВодноТ РамковоТ 
Директиви Ввропейського Союзу / В.В. Греб1нь, В.Б. Моюн, 
В.А. Сташук [та н.]. - К.: 1нтерпрес ЛТД, 2013. - 55 с.

10. Нацюнальний атлас УкраТни [Карти] / Нац. акад. наук 
УкраТни; гол. редкол. Б.В. Патон; вiдп. ред. Л.М. Веклич; 
наук. ред. П.Ю. Гриценко; ред. 1.О. Ввропна та нш. - К.: 
ДНВП «Картографiя», 2007. - 440 с.

11. Публiчна кадастрова карта УкраТни. - [Электронный ре
сурс]. Режим доступа: http://map.land.gov.ua/kadastrova- 
karta - Дата доступа: 26.04.2018.

12. Свтличний, О.О. Основи геонформатики: Навчальний 
попбник / О.О. Свтличний, С.В. Плотницький; за заг. ред. 
О.О. Свтличного. - Суми: ВТД «Уыверситетська книга», 
2006. - 295 с.

13. Токарчук, О. В. Электронный эколого-гидрографический 

атлас Брестской области / О.В. Токарчук, Е.В. Трофимчук 
[Электронный ресурс] / Библиотека Брестского государ
ственного университета имени А.С. Пушкина (Регистраци
онный № 17/2015). - [Электронный ресурс]. - Режим досту
па: http://lib.brsu.by/node/959. - Date of access: 26.04.2018.

14. Угода про асофафю мiж УкраТною, з одн1е'Т сторони, та 
Ввропейським Союзом i його державами-членами, з ншо'Т 
сторони. - [Электронный ресурс]. Режим доступа: https:// 
www.kmu.gov.ua/ua/diyalnist/yevropejska-integraciya/ugoda- 
pro-asociacyu. - Date of access: 26.04.2018.

15. Управление трансграничным бассейном Днепра: суббас
сейн реки Припяти / под ред. А.Г. Ободовского, А.П. Стан
кевича и С.А. Афанасьева. - К.: Кафедра, 2012. - 448 с.

16. Хтьчевський, В.К. Пдрограф1чне та водогосподарське 
районування УкраТни 2016 р. - реалiзацiя положень ВРД 
ВС / В.К. Хтьчевський, В.В. Греб1нь // Пдролопя, гiдрохiмiя 
i пдроеколопя. - 2017. - Т 1 (44). - С. 8-20.

regIoNal laNdsCape-hydrographIC gIs-modelINg of surfaCe WaTer of
polesIa

marTyNIuk V.a.

The issues of landscape-hydrographic modeling of Polesia with the help of GIS-technologies have been foregrounded, concerning the 
implementation of plans for integrated water resources management (IWRM). An improved scheme of physico-geographical regionalization 
of Volyn Polesia (Ukraine) has been presented. On the example of a model of Lyuboml-Kovel natural region the estimation of the hydrographic 
network of surface waters has been made. The use of landscape-hydrographic models in the field of multi-purpose cadastre and IWRM of 
specific natural regions of Polesia has been proposed.
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сОвреМеННые ИзМеНеНИя клИМата На МелИОрИрОваННых тОрФяНых 
пОчвах белОрусскОгО пОлесья

в.И Мельник1, е.в. комаровская2, с.М. кравцова2
1 Институт природопользования НАН Беларуси, Минск, Беларусь

2 Республиканский центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей среды, 
Минск, Беларусь

На территории Белорусского Полесья в последние десятилетия как и в целом на территории Беларуси, отмечается четко 
выраженная тенденция потепления, обусловленная общими тенденциями изменения климата. Потепление климата за период 
1989-2015 гг. привело к изменению основных агроклиматических показателей, что в совокупности изменило условия произрас
тания сельскохозяйственных культур. Несмотря на общие тенденции изменения агроклиматических показателей, на мелиори
рованных торфяных почвах сохраняются более экстремальные климатические условия для возделывания сельскохозяйствен
ных культур, вызванные в первую очередь микроклиматическими особенностями осушенных торфяно-болотных почв.

введение
Белорусское Полесье в силу своего географи

ческого положения характеризуется самой высокой 
в Беларуси теплообеспеченностью и продолжитель
ностью вегетационного периода. В данном регио
не, как и в целом на территории Беларуси, с конца 
1980-х гг. отмечаются изменения климата. Особен
ностью этих изменений, начиная с 1989 г., является: 
высокая повторяемость теплых зим, раннее насту
пление весенних процессов, увеличение продолжи
тельности и теплообеспеченности вегетационного 
периода, незначительное увеличение (в среднем на 
4 %) годового количества осадков, увеличение по
вторяемости засух, волн тепла, высоких температур 
воздуха и др.). В целом, как показали исследования, 
годовая температура на территории Белорусско
го Полесья увеличилась за 1989-2015 гг. на 1,2 °С 
по сравнению с климатической нормой. Под влия
нием изменений климата в Белорусском Полесье 
произошли заметные изменения ряда агроклимати
ческих показателей [1, 2, 3]. Особый интерес пред
ставляют оценки изменений агроклиматических по
казателей на осушенных и освоенных торфяниках 
по сравнению с минеральными почвами.

результаты и их обсуждение
Последствия изменения микроклимата терри

тории осушенных торфяно-болотных почв достаточно 
хорошо изучены [4, 5, 6]. Осушение торфяно-болот
ных почв, как известно, приводит, в первую очередь, 
к изменениям теплофизических свойств почв (те
плопроводности, теплоемкости, влагопроводности 
и т. д.). Понижение теплопроводности и повышение 
в 2,0-2,5 раза по сравнению с минеральной почвой 
объемной теплоемкости торфяных почв приводит к их 
значительному прогреву в дневное время и охлажде
нию в ночные часы, в результате чего увеличивается 
количество заморозков и замедляется прогрев па
хотного слоя весной, происходят перераспределение 
приходящей солнечной радиации и фазовые превра
щения влаги, увеличивается альбедо и уменьшается 
радиационный баланс. В первую половину теплого 
периода баланс на освоенном болоте на 3-7 % мень
ше, а суммарное испарение за теплый период на 
10-13 % больше, чем на неосушенном. Суммарное 
испарение больше на болотах, интенсивно освоенных 
под посевы сельскохозяйственных культур, особенно

в первую половину теплого периода: в это время года 
при интенсивной транспирации на освоенных болотах 
воздух более влажный, чем на неосушенных. После 
уборки урожая в конце лета воздух становится более 
теплым и сухим на освоенном болоте. В целом, днев
ная температура воздуха в теплое время года над 
осушенным торфяным болотом выше, а ночная ниже, 
чем над неосушенным.

Особый интерес представляют современные 
изменения климатических показателей за период 
потепления на болотной гидрометеорологической 
станции Полесская, расположенной непосредствен
но на осушенных торфяниках Лунинецкого массива 
и характеризующей климат осушенных и освоенных 
торфяно-болотных почв. Анализ изменения темпера
туры воздуха и осадков на болотной станции Полес
ская за весь период инструментальных наблюдений 
(1948-2015 гг.), включая период потепления, изложен 
в работе [7]. Автор приходит к выводу, что измене
ния указанных показателей за период потепления 
в большей степени вызваны общими изменениями 
климата, чем мелиорацией. Аналогичные результаты 
также получены для территории Украинского Полесья 
[8]. Для более детальной оценки изменения климата 
осушенных и освоенных торфяно-болотных почв в 
настоящей работе приведен анализ ряда агроклима
тических показателей за период потепления (1989
2015) по данным станции Полесская и близлежащих 
станций (Пинск, Лельчицы, Житковичи, Ганцевичи), 
расположенных на минеральных почвах (таблица 1). 
Указанные данные получены по результатам науч
но-исследовательской работы «Оценка агроклима
тических ресурсов и новое агроклиматическое райо
нирование территории Беларуси с учетом изменения 
климата», выполненной в 2016-2017 гг. в рамках за
дания 1.06 «Оценка влияния урбанизации и мелиора
ции на климатические, водные, земельные и лесные 
ресурсы Беларуси» мероприятий подпрограммы 1 
«Природные ресурсы и экологическая безопасность» 
Государственной программы научных исследований 
на 2016-2020 годы «Природопользование и экология» 
[2]. В таблице 1, кроме периода потепления, приведе
ны результаты наблюдений до периода мелиорации 
(1945-1962), многолетние данные (1961-1990), кото
рые можно считать периодом активной мелиорации.

ПАЛЕСЮ АГРАРНА-ЭКАЛАПЧНЫ ШСТЫТУТ
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Таблица 1. - Агроклиматические показатели пунктов наблюдений, расположенных на мелиорированных 
торфяных и минеральных почвах Белорусского Полесья

Агроклиматические
показатели Полесская Пинск Лельчицы Ганцевичи Житковичи

Температура июля, °С 17,8 /17,9/ 18,7 18,2 /18,3/ 19,7 18,5 /18,4/ 19,8 17,6 /17,8/ 19,4 18,3 /18,3 / 19,6
Продолжительность

периода с т-рой выше 
10°С, дни

154 /153/ 156 157 /158/ 165 156 /155/ 163 149 / 151/ 157 155 / 155/ 161

Продолжительность
периода с т-рой выше 

5°С, дни
201 /200/ 208 202 /203/ 216 202 /201/ 212 196 /197/ 209 198 / 199/ 212

Суммы температур выше 
10°С, °С 2347 /2338/ 2441 2441 /2458/ 2690 2445 /2441/ 2647 2250 /2286/ 2473 2420 /2406/ 2607

Суммы температур выше 
5°С, °С 2699 /2690/ 2830 2778 /2799/ 3070 2791 /2782/ 3016 2604 /2635/ 2860 2742 /2741/ 2989

Средняя дата последнего 
заморозка весной 08.05 /16.05/ 10.5 26.04 /26.04/ 20.4 30.04 /29.04/ 30.4 16.05 /09.05/ 4.5 04.05 /29.04/ 30.4

Средняя дата первого 
заморозка осенью 22.09 /16.09/ 22.9 05.10 /06.10/ 13.10 26.09 /03.10/ 2.10 24.09 /29.09/ 29.9 30.09 /02.10/ 30.9

Продолжительность
беззаморозкового 

периода, дни
136 /122/ 134 161/ 162/ 175 147 /156/ 154 130 /142/ 146 148 /155/ 152

Продолжительность
периода залегания со 

снежным покровом, дни
94 /98/ 79 83 /84/ 73 88 /95/ 79 100 /98/ 85 94 /96/ 85

Примечание: первое значение показателей - период 1945-1962 (для БС Полесская период 1947-1962), второе значение 
показателей - многолетние данные или период активной мелиорации (1961-1991), третье значение - период потепления (1989
2015) или после мелиорационный период. Условно это выглядит так: 1945-1962 /1961-1990/ 1989-2015. Сведения по заморозкам 
до периода мелиорации (первый показатель) приведены за период 1951-1962.

Данные таблицы 1 подтверждают полученные 
ранее выводы, что мелиорация торфяных почв Поле
сья оказала существенное влияние на микроклимат. 
Интересно отметить, что температурный режим на 
станции Ганцевичи до периода мелиорации и в пери
од активной мелиорации был ниже относительно тем
пературного режима станции Полесская. Это говорит 
о том, что изменение в целом климата Белорусского 
Полесья в большей степени вызвано глобальным по
теплением, и в большей степени выражено на мине
ральных почвах, чем на осушенных торфяниках.

В результате анализа данных станции Полес
ская и близлежащих станций за период потепления 
(1989-2015) получены следующие результаты:

- на станции Полесская существенно ниже (на 
0,3-1.0 °С) температура самого теплого месяца июля;

- в среднем на 10 дней короче продолжитель
ность самого теплого периода со средней суточной 
температурой воздуха равной и выше 15 °С;

- на станции Полесская отмечена самая позд
няя не только в Белорусском Полесье, но и в респу
блике средняя многолетняя дата последнего замороз
ка весной, самая ранняя средняя многолетняя дата 
начала заморозка осенью и соответственно самая 
короткая продолжительность беззаморозкового пери
ода. Соответственно, на станции Полесская остается 
самая высокая повторяемость заморозков весной и 
осенью [2].

Расчеты выполненные для станций Беларуси 
[2] показали, что повторяемость числа дней с сочета

нием минимальной температуры воздуха минус 20 °С 
и ниже и высоты снега 10 см и менее на станции По
лесская составляет 70 %, и является наиболее высо
кой на территории Беларуси, что говорит о более су
ровых условиях перезимовки сельскохозяйственных 
культур на осушенных торфяниках на больших откры
тых территориях.

Приведенные примеры показывают, что, несмо
тря на общие тенденции изменения климатических 
показателей в результате изменения (потепления) кли
мата, на мелиорированных торфяных почвах сохраня
ются более экстремальные условия для возделывания 
сельскохозяйственных культур, вызванные в первую 
очередь микроклиматическими особенностями торфя
но-болотных почв. Полученные результаты необходи
мо учитывать при возделывании сельскохозяйствен
ных культур на мелиорированных торфяных землях.
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moderN ClImaTe ChaNges oN melIored peaT soIls
meiNik v.i., komarouskaya a.v., kravTsova s.m.

On the territory of Belarussian Polessia in recent decades, as well as on the whole territory of Belarus, there is a clearly pronounced 
tendency of warming, caused by the general trends of climate change. Climate warming for the period of 1989-2015 led to change in the 
main agroclimatic indicators, which changed the conditions for the growth of agricultural crops together. Despite the general trends in 
the changes in agroclimatic indicators, meliorated peat soils retain more extreme climatic conditions for the cultivation of crops, caused 
primarily by the microclimatic features of drained peat-bog soils.
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УДК 631.416.9(467)
тяжелые Металлы в пОчвах г. бреста И ОсОбеННОстИ Их НакОплеНИя 
в ОгОрОдНых пОчвах жИлОй усадебНОй застрОйкИ

Н.в. Михальчук, д.а. трофимук, И.в. ковалев, М.М. дашкевич, а.Н. Мялик, с.Н. Михальчук,
О.а. галуц
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Установлены зоны наибольшего загрязнения ТМ почв г. Бреста, которые в основном приурочены к автомобильным и желез
ным дорогам с интенсивным движением, а также к историческому центру города, восточной промышленной зоне, юго-восточно
му «следу» эмиссий Брестской ТЭЦ. Основными элементами, накапливающимися в городских почвах, являются цинк и свинец, 
в огородных почвах зоны жилой усадебной застройки - цинк, свинец, медь и кадмий.

введение
Приоритетными загрязнителями городских 

территорий являются тяжелые металлы (ТМ), кото
рые поступают в окружающую среду с выбросами 
промышленных, энергетических предприятий, авто
транспорта, а в огородные почвы - дополнительно с 
компостами, а также со средствами химизации (удо
брениями и пестицидами). Накапливаясь в поверх
ностных горизонтах почв, ТМ в течение длительного 
времени остаются доступными для корневого погло
щения растениями и активно включаются в процессы 
миграции по трофическим путям. Попадая в организм 
человека, они вызывают серьезные физиологические 
нарушения, токсикоз, аллергию, онкологические забо
левания, отрицательно влияют на развитие зародыша 
и генетическую наследственность.

Методика и объекты исследования
Проводили эколого-геохимические исследова

ния почв урболандшафтов г. Бреста. Образцы почв 
отбирали из поверхностного горизонта до глубины 
10 см. Почву сушили до воздушно-сухого состояния, 
измельчали до частиц менее 1 мм. Содержание под
вижных форм ТМ определяли в вытяжке 1 N HCl (от
ношение почвы к экстрагенту 1:10) методом атомно
абсорбционной спектрометрии на приборе SOLAAR 
MkII M6 Double Beam AAS.

В работе рассмотрены восемь элементов, кото
рые всегда включаются в группу ТМ: цинк, медь, мар
ганец, свинец, кадмий, никель, кобальт, хром (часть 
исследуемых элементов - Zn, Cu, Mn, Со - входят в 
группу почвенных микроэлементов). Эколого-геохими
ческую оценку осуществляли не только по санитарно
гигиеническим нормативам (ПДК/ОДК), но и с учетом 
региональных и субрегиональных особенностей. С 
этой целью применяли такие показатели, как коэф
фициент концентрации химического элемента (Кс) и 
суммарный показатель загрязнения почв (Zc). Коэф
фициент концентрации определяли как отношение 
реального содержания элемента в почве (С) к фоно
вому (Сф): Кс=С/Сф. Поскольку почвы зачастую загряз
нены сразу несколькими элементами, то рассчитыва
ли суммарный показатель загрязнения, отражающий 
эффект воздействия группы элементов:

n

Zc Ka- (П~ 1)
i=1

где Zc - суммарный показатель загрязнения;

Kci - коэффициент концентрации /-ого элемента
в пробе;

N - число элементов с Кс>1.
Значение Zc от 1 до 5 соответствует низкой сте

пени загрязнения, Zc от 5,1 до 20 - средней, Zc от 20,1 
до 50 - высокой, Zc более 50 - очень высокой [1].

С использованием ГИС-пакета ArcGIS 10.3 
информация о содержании ТМ в городских почвах 
нанесена на топографическую основу, привязана к 
системе координат и внесена в базу данных, что по
зволило провести интерполяцию данных и построить 
интегральную карту суммарного загрязнения почв. 
При этом принимали во внимание, что крупные про
мышленные предприятия и ТЭЦ влияют на окружаю
щую среду в радиусе до 5 км и более, автотранспорт - 
0,1-0,2 км [2]. Учитывали, что техногенные ореолы 
рассеяния в почвах вокруг источников загрязнения 
обычно имеют зональное строение: для эпицентра ха
рактерна полиэлементная ассоциация загрязнителей, 
ближе к периферии отдельные элементы выпадают 
из ее состава; наиболее обширные ореолы рассеяния 
чаще всего образуют Zn и Pb.

результаты и их обсуждение
Основными стационарными источниками за

грязнения воздуха в г. Бресте ввиду отсутствия круп
ных предприятий металлургии и тяжелого машино
строения являются предприятия теплоэнергетики, 
представленные Брестской ТЭЦ, тремя районными и 
пятью мини-котельными, а также предприятия сель
скохозяйственного машиностроения (ОАО «Брест- 
сельмаш») и некоторые другие. Однако основные 
объемы загрязняющих веществ (до 80 % и более) 
поступают в воздушный бассейн города в результате 
функционирования транспорта, в первую очередь ав
томобильного - выхлопы и продукты трения механи
ческих частей, коррозии металлических конструкций. 
Так, известно, что Pb, Zn, Co и Cr являются типичными 
компонентами выхлопов автотранспорта [3], поэто
му в городские почвы они попадают при осаждении с 
атмосферными осадками. Кроме того, не исключена 
вероятность трансграничного переноса поллютантов 
с потоками воздушных масс. Загрязнения рассеива
ются преимущественно с северо-запада на юго-вос
ток - согласно розе господствующих ветров.

Ниже приведена интерпретация количествен
ной информации о содержании загрязняющих ве
ществ в почвах г. Бреста, накопленной Республикан
ским центром радиационного контроля и мониторин
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га окружающей среды [4], а также полученные нами 
данные, в том числе и о фоновом содержании ТМ в 
дерново-подзолистых песчаных почвах - наиболее 
широко распространенной категории минеральных 
почв юго-запада Беларуси.

Установлено, что в настоящее время ситуация 
с загрязнением ТМ почвенного покрова для г. Бреста 
в целом не является критической, так как доля проб с 
превышением ПДК незначительна. В то же время срав
нение данных фактического содержания загрязняю
щих веществ с их фоновыми концентрациями свиде
тельствует о тенденции накопления в почвах ТМ. Так, 
в целом для города отмечается превышение фоновой 
концентрации кадмия в 1,2 раза, свинца в 2 раза, цинка 
в 4,7 раза, меди в 5 раз, никеля в 6,7 раза (таблица 1). 
Доля проб с превышением коэффициента аномально
сти (Ка) составляет для кадмия - 66 %, свинца - 71 %, 
цинка - 97 %, меди - 98 %, никеля - 100 %.

Таблица 1. - Содержание тяжелых металлов в 
почвах г. Бреста

Показатель мг/кг
Cd Zn Pb Cu Ni

Среднее содержание 0,11 34,7 10,8 6,5 4,4
Минимальное
содержание 0,02 4,0 1,5 1,1 1,0

Максимальное
содержание 0,29 148 49,2 26,6 10,1

Региональный фон 0,09 7,43 5,39 1,29 0,66
Коэффициент 

аномальности (Ка) 1,2 4,7 2,0 5,0 6,7

ПДК/ОДК 0,5 55 32 33 20
% проб с превышением 

фонового значения 66 97 71 98 100

% проб с превышением 
ПДК/ОДК 0 20,7 5,7 0 0

Содержание кадмия в почвах г. Бреста варьи
рует от 0,02 до 0,29 мг/кг, что значительно ниже ПДК. 
Более того, на большей части города содержание кад
мия ниже фоновых значений. Фоновые концентрации 
кадмия превышены практически на всей застроенной 
территории города. Более чем двукратное превыше
ние фонового содержания кадмия выявлено в цен
тральной части города, в районе ул. Ленина, на вос
токе города вдоль улицы Я. Купалы, и на юге города в 
зоне поступления эмиссий от Брестской ТЭЦ.

Содержание цинка в почвах г. Бреста находится 
в пределах от 4,0 до 148 мг/кг. Региональные фоновые 
концентрации превышены на более чем 80 % терри
тории города. Содержание данного металла в сравне
нии с другими загрязняющими веществами наиболее 
часто (20,7 % проб) превышает ПДК. Участки с содер
жанием цинка выше ПДК (Ка = 7,5) тяготеют к промыш
ленным районам города; кроме того, четко прослежи
ваются зоны повышенного содержания цинка вдоль 
линий железнодорожного транспорта и наиболее 
крупных автомагистралей. Влияние Zn обусловлено 
его присутствием в придорожном пространстве в ре
зультате истирания различных деталей транспортных 
средств, эрозии оцинкованных поверхностей, износа

шин (при их изготовлении используется оксид цинка), 
за счет использования в маслах цинк-содержащих 
присадок [5], [6].

Содержание свинца варьирует от 1,5 до 49,2 мг/ 
кг. Превышение фоновой концентрации свинца харак
терно для всей застроенной части города, в то время 
как в лесных массивах на севере и юге города, а так
же в пойме р. Буг концентрации свинца находятся в 
пределах фоновых значений. Аномалии свинца с Ка 
более 4 четко приурочены к промышленным зонам го
рода, а участки с превышением ПДК - к отдельным 
предприятиям в границах промзон.

Содержание меди находится в пределах от 1,1 
до 26,6 мг/кг. Особенности распределения меди по 
территории города схожи с другими загрязняющими 
веществами. В ландшафтно-рекреационной зоне на 
севере и юге концентрации меди не превышают фоно
вых значений, в застроенной части города коэффици
ент аномальности достигает 5, в восточном промыш
ленном районе и историческом центре наблюдаются 
превышения содержания меди над фоновым уровнем 
в 10-15 раз. Вместе с тем участков с превышением 
ПДК меди в г. Бресте не выявлено.

Установленные концентрации никеля в почвен
ном покрове Бреста не превышают 0,5 ПДК и находят
ся в пределах от 1,0 до 10,1 мг/кг. Ореолы его нако
пления в целом повторяют ореолы накопления меди. 
В г. Бресте выявлены участки с концентрациями нике
ля более чем в 12 раз превышающими местный фон; 
данные участки приурочены к историческому центру 
города и восточной промышленной зоне.

В результате расчета суммарного индекса за
грязнения почв (Zc) и моделирования пространствен
ного распределения его значений выявлено, что по
чвы г. Бреста в основном характеризуются средним и 
низким уровнем загрязнения (рисунок 1). Очень низ
кую степень загрязнения (Zc<5) имеют территории ле
сов и лесопарков, окружающих город с востока, юга 
и юго-востока. Указанные территории занимают всего 
9,1 % площади города. Низкая степень загрязнения 
почвы (5<Zc<10) характерна для 23,3 % территории 
города. На данных землях размещаются практически 
все районы жилой усадебной застройки (ЖУЗ), а так
же недавно созданные микрорайоны многоэтажной 
жилой застройки. Территории со средним уровнем за
грязнения (10 <Zc<15) занимают 32 % площади горо
да, практически полностью локализованы на правом 
берегу р. Мухавец и приурочены к основным железно
дорожным и автомагистралям, а также к промышлен
ным районам города.

Повышенный уровень загрязнения почв ТМ 
(15<Zc<20) отмечен на 16,1 % городских территорий, 
непосредственно прилегающих к промышленным 
районам и историческому центру города. Участки с 
высоким уровнем загрязнения (Zc>20) локализова
ны на правобережье р. Мухавец и занимают 19,5 % 
территории г. Бреста. Высокий уровень загрязнения 
характерен для исторического центра города и вос
точного промышленного узла, причем эти два ореола 
загрязнения соединены узкой полосой по оси ул. Пуш
кинской. Единственным местом с высоким уровнем
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загрязнения в южной части города является район, 
прилегающий к Брестской ТЭЦ.

Установлено, что наиболее оптимальные усло
вия для проживания населения с точки зрения уровня 
загрязнения почв ТМ формируются в новых микрорай
онах многоэтажной застройки, а также в пределах зон 
ЖУЗ при условии их удаленности от крупных транс
портных магистралей. Жилые массивы, примыкаю
щие к производственным и коммунально-складским 
зонам, а также соседствующие с авто- и железнодо
рожными путями, характеризуются тенденцией к уве
личению накопления ТМ в почвах.

Рисунок 1. - Суммарное загрязнение тяжелыми 
металлами почв г. Бреста: 1- Zc< 5; 2 - 5<Zc<10; 3 - 

10<Zc< 15; 4 - 15<Zc< 20; 5 - Zc> 20

Учитывая, что в зонах ЖУЗ население зача
стую занимается выращиванием огородной продук
ции, нами выделены зоны повышенного риска нако
пления ТМ в соответствующих почвах и разработана 
схема отбора проб. Она удовлетворяла следующим 
требованиям: размещение точек отбора на расстоя
нии 10-40 м от полотна оживленных магистралей, их

расположение вблизи узлов сочленения транспорт
ных коммуникаций (перекрестки, сопряжение авто- и 
железнодорожных путей, остановочные пункты обще
ственного транспорта), наличие обрабатываемых и 
необрабатываемых (условно целинных) участков в 
границах усадьбы. Нами отобраны образцы почв на 
10 участках ЖУЗ г. Бреста. Проведен анализ содер
жания ТМ в обрабатываемых огородных почвах и по
чвах необрабатываемых участков усадеб - в каждом 
случае по 6 образцов.

Установлено, что в исследованных почвах наи
более высокие уровни накопления характерны для 
цинка: во всех без исключения случаях - выше значе
ний ПДК (55 мг/кг). В отдельных случаях в огородных 
почвах концентрация элемента превышает 6,5 ПДК, 
достигая значений 360,0 мг/кг (улица Суворова, 49); 
в необрабатываемых почвах - 8,2 ПДК или 453,7 мг/кг 
(район железнодорожного вокзала, улица Кижеватова, 
44/1). В целом для обеих категорий почв Ка для цинка 
составляет около 23 единиц (таблица 2).

Вторым по значимости элементом-загрязните
лем является свинец - как по уровням накопления, 
особенно в сравнении с фоновыми почвами, так и 
по своей опасности (1 класс). Так, усредненное со
держание элемента в огородных почвах составляет 
22,14 мг/кг (0,7 ПДК), в условно целинных - 74,14 мг/кг 
(2,3 ПДК) или без учета случая артефакта (292,5 мг/кг 
ул. Речицкая 62/1) - 30,47 мг/кг (около 1,0 ПДК). Одна
ко в половине проб возделываемых почв концентра
ция свинца находится на уровне ПДК и в половине за
лежных почв - приближается к 1,8 ПДК. Для первой ка
тегории почв Ка составляет 4,1, для второй - 13,8 (или 
5,7 - при отбраковывании случая-артефакта).

Обращает на себя внимание довольно высокий 
уровень накопления меди в почвах жилой усадебной 
застройки г. Бреста, который в возделываемых почвах 
в 3,1 раза, а в условно целинных аналогах - в 2,2 раза 
превосходит усредненные содержания элемента в го

Таблица 2. - Содержание ТМ в огородных и необрабатываемых почвах жилой усадебной застройки г. Бреста

Показатель мг/кг
Pb Cd Cu Zn Ni Mn Co Cr

Региональный фон 5,39 0,09 1,29 7,4 0,66 109,60 0,45 1,85

1*

Среднее содержания 22,14 0,21 20,15 172,4 4,47 194,90 1,87 6,38
Максимальное

содержание 39,37 0,33 41,36 360,4 7,22 279,50 2,66 8,41

Минимальное
содержание 6,48 0,11 7,95 83,3 2,87 117,30 1,16 4,28

Коэффициент
аномальности 4,10 2,30 15,60 23,3 6,8 1,80 4,20 3,40

2

Среднее содержание 74,14 
(30,74) ** 0,28 14,18 169,9 4,08 155,80 1,69 5,54

Максимальное
содержание 292,46 0,90 36,90 453,7 8,61 217,90 3,02 7,51

Минимальное
содержание 6,07 0,12 7,19 55,7 2,39 121,20 1,13 3,21

Коэффициент
аномальности

13,80
(5,7) 3,10 11,00 23,0 6,20 1,40 3,80 3,00

ПДК/ОДК 32,0 0,5 33,0 55,0 20,0 1500,0 8,0 100,0
* 1 - огородные почвы, 2 - необрабатываемые почвы ** () - без учета случая-артефакта
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родских почвах (таблица 1). Отмечены также случаи 
превышения значений ПДК (33,0 мг/кг) в огородной 
почве участка по ул. Герцена, 5 - 41,36 мг/кг (1,3 ПДК) 
и в условно целинной почве усадьбы на ул. Кижева- 
това, 44/1 - 36,9 мг/кг (1,1 ПДК). Региональный фон 
по данному элементу для возделываемых почв пре
вышен в 15,6 раза, для невозделываемых - в 11,0 раз. 
Подобная разница объясняется, по-видимому, при
менением медьсодержащих препаратов для защиты 
плодовых и других культур.

Кадмий также относится к числу опасных за
грязнителей почв, входя в так называемую «большую 
четверку» наиболее токсичных ТМ (наряду со свин
цом, ртутью и мышьяком) [7]. Хотя усредненные зна
чения концентрации элемента не превышает показа
телей ПДК (0,5 мг/кг) и находятся на уровне примерно 
0,5 ПДК, его содержание в огородных почвах в 1,9-2,6 
раза превышает уровни, установленные для урбозе- 
мов г. Бреста (0,11 мг/кг). Кроме того на участке по ул. 
Кижеватова, 44/1 в условно целинной почве зафикси
ровано содержание кадмия 0,9 мг/кг (1,8 ПДК). Для 
данного элемента Ка составляет 2,3 для возделыва
емых почв и 3,1- для их невозделываемых аналогов.

Уровни накопления в почвах жилой усадебной 
застройки остальных исследуемых элементов, боль
шинство из которых относится к числу эссенциальных, 
не вызывают опасения - их концентрации составляют 
доли ПДК и лишь у никеля они приближаются к 1/3 ПДК 
(при этом у данного элемента Ка составляет 6,2-6,8).

Таким образом, установлены зоны наибольшего 
загрязнения ТМ почв г. Бреста. Они в основном при
урочены к автомобильным и железным дорогам с ин
тенсивным движением, а также к историческому цен
тру города, восточной промышленной зоне, юго-вос
точному «следу» эмиссий Брестской ТЭЦ. Основными 
элементами, накапливающимися в городских почвах,

являются цинк и свинец. На основе комплексного под
хода выделены зоны жилой усадебной застройки, ис
пытывающие максимальное воздействие урботехно- 
генных эмиссий, в первую очередь - автотранспорт
ных. Установлено, что приоритетными загрязнителями 
огородных почв жилой усадебной застройки являются 
цинк (содержание во всех образцах превышает ПДК, 
достигая в отдельных случаях 6,5-8,2 ПДК), свинец 
(превышение ПДК в 50 % случаев), а также медь и 
кадмий (превышение ПДК в отдельных случаях). Реги
ональный фон содержания перечисленных элементов 
в огородных почвах повышен от 2,3 раз у кадмия и до 
23-кратного уровня - у цинка.
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Zones of the greatest pollution of HM of Brest soils, which are mainly confined to highways and railways with intensive traffic, as well as 
to the historic center of the city, the eastern industrial zone, and the southeaster «trace» of Brest heat power plant emissions are identified. 
The main elements accumulating in urban soils are zinc and lead, in garden soils of a zone of housing farmstead estate - zinc, lead, copper 
and cadmium.
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УДК 581.5
НакОплеНИе тяжелых МеталлОв И МИкрОэлеМеНтОв в траве AchilleA 
millefolium l. в услОвИях ЮгО-запада беларусИ

а.Н. Мялик, О.а. галуц, М.М. дашкевич
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье представлены результаты изучения микроэлементного состава ценного и широко распространенного вида лекар
ственных растений - Achillea millefolium L. - тысячелистника обыкновенного. Установлено, что в условиях юго-западной Бела
руси данный таксон обладает способностью к деконцентрации таких тяжелых металлов как свинец, никель, медь, марганец и 
железо. Только кадмий и цинк Achillea millefolium L. накапливает в количествах существенно более высоких, чем их содержание 
в почвах и относится, тем самым, к группе растений макроконцентраторов.

введение
Влияние тяжелых металлов на растения из

учается исследователями разных стран на протяже
нии уже нескольких десятилетий, что свидетельствует 
о большом и по-прежнему неослабевающем интересе 
к данной теме [1]. Особую актуальность представляют 
исследования, касающиеся изучения особенностей на
копления тяжелых металлов видами растений, исполь
зующимися в хозяйственной деятельности человека. 
Поскольку в связи с техногенезом количество различ
ных химических веществ-загрязнителей (в том числе и 
тяжелых металлов) поступающих в окружающую среду 
только возрастает, актуальность названных выше во
просов также будет оставаться достаточно высокой, а 
их решение иметь не только теоретическую, но и прак
тическую значимость [2]. Особый интерес в настоящее 
время представляют вопросы выяснения факторов, об
уславливающих микроэлементный состав конкретных 
видов растений. Среди них важнейшее значение имеет 
количество тяжелых металлов в почве, ее грануломе
трический состав, кислотность, влажность, содержание 
гумуса и ряд других. Вероятно, существует также гене
тическая и экологическая обусловленность формирова
ния элементного состава растений, поскольку известна 
различная способность накапливать тяжелые металлы 
видами, имеющими разное систематическое и фило
генетическое положение. Однако генетико-таксономи
ческая специфичность минерального обмена растений

в настоящее время остается недостаточно изученной, 
так как работы по сравнению микроэлементного состава 
большого количества видов различных систематических 
групп в конкретном географическом районе практически 
отсутствуют [3]. В связи с вышесказанным определяется 
актуальность и цель данной работы - изучить микроэле
ментный состав травы такого широко распространенно
го лекарственного вида растений как Achillea millefolium 
L. в условиях юго-запада Беларуси. Расширение переч
ня анализируемых видов растений в будущем позволит 
выявить наличие экологических и генетико-таксономи
ческих факторов в формировании микроэлементного 
состава сосудистых растений.

Объекты и методы исследования
Группа лекарственных растений во флоре юго

западной части Беларуси является одной из самых 
многочисленных и представлена более чем 390 або
ригенными таксонами [4]. Среди них особое место за
нимает Achillea millefolium L. (тысячелистник обыкно
венный) - повсеместно распространенный вид, при
меняющийся в официальной и народной медицине 
[5]. Данный таксон, обладая широкой экологической 
амплитудой, может произрастать в составе разноо
бразных фитоценозов, имеющих различную степень 
антропогенного воздействия (от лесных опушек и пой
менных лугов до склонов железнодорожных насыпей 
и пустырей). Тем самым, возникает вероятность за
готовки загрязненного тяжелыми металлами лекар

Таблица 1. - Характеристика мест отбора почвенных и растительных образцов

№
образца

Географические
координаты Тип почвы Фитоценоз

1 52°14'52.0''N
25°59'17.2''E аллювиально-дерновая умеренно увлажненная разнотравная луговина

2 52°36'57.7''N
25°50'48.2''E дерново-подзолистая опушка смешанного леса

3 52°32'59.8''N
25°55'04.2''E дерново-подзолистая влажная луговина в заболоченном березняке

4 52°43'06.9''N
25°21'27.3''E антропогенно-преобразованная травянистый склон железнодорожной насыпи

5 52°29'43.6''N
25°51'05.3''E торфяно-болотная низинная культурный фитоценоз (посевы клевера лугового)

6 52°27'41.7''N
25°17'59.8''E дерново-карбонатная культурный фитоценоз (посевы сильфии 

пронзеннолистной)

7 52°39'53.7''N
25°15'00.3''E антропогенно-преобразованная разнотравная луговина у железной дороги

8 52°33'02.6''N
25°53'44.5''E дерново-подзолистая опушка смешанного леса
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ственного сырья (травы) Achillea millefolium L. Для из
учения особенностей накопления тяжелых металлов 
данным видом был выполнен отбор почвенных и рас
тительных образцов в различных частях Брестской 
области. При выборе участков для отбора проб учиты
валась степень антропогенной нагрузки на эти участ
ки, тип почв и богатство фитоценозов, сформирован
ных на них (таблица 1). Из фитоценоза отбирались 
усредненные почвенные и растительные образцы, со
держание тяжелых металлов в которых определялось 
методом атомно-абсорбционной спектрометрии.

Для характеристики процессов накопления 
тяжелых металлов растениями использовали зна
чение коэффициента накопления (Кн) элементов [6], 
представляющего отношение средней концентрации 
элемента в золе растений к его содержанию в соот
ветствующей почве: Кн = Сраст./Спочв. По величине акку
муляции тяжелых металлов растения условно подраз
деляют на макро- (Кн > 2), микро- (Кн = 1-2) и деконцен
траторы (с Кн < 1).

результаты и их обсуждение
Всего было отобрано 8 образцов травы Achillea 

millefolium L. на различных типах почв, имеющих раз
ную степень техногенного воздействия, что позволяет 
выявить специфику микроэлементного состава дан
ного вида в различных условиях. Результаты выпол
ненных аналитических исследований представлены в 
таблице 2.

Полученные данные показывают, что содер
жание различных тяжелых металлов в траве Achillea 
millefolium L. колеблется в широких пределах, что мо
жет быть обусловлено как экзогенными (свойства са
мих почв), так и эндогенными (эколого-биологические 
свойства растений) факторами. Выявить особенности 
накопления отдельных элементов можно рассмотрев 
рисунок 1.

Несмотря на достаточно высокое содержание 
подвижных форм свинца в отдельных почвенных об
разцах (до 22,49 мг/кг), накопление данного элемен
та в тканях Achillea millefolium L. не происходит - Кн
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Таблица 2. - Содержание тяжелых металлов в траве Achillea millefolium L. и почвенных пробах
№

 о
бр

аз
ца Содержание тяжелых металлов (мг/кг)

свинец кадмий медь цинк никель марганец железо

п* р** п р п р п р п р п р п р

1 2,19 0,00 0,02 0,24 1,28 8,47 8,53 84,15 0,14 1,16 29,00 245,75 450,00 46,37

2 2,67 0,00 0,03 0,71 0,24 8,55 8,44 69,41 0,14 0,48 24,60 198,61 324,00 86,91

3 3,51 0,00 0,09 0,13 0,83 5,73 6,35 36,23 0,42 0,18 123,40 74,39 1728,00 37,76

4 22,49 0,00 0,03 0,03 62,95 14,57 47,06 28,55 14,37 0,78 297,80 27,22 16717,0 629,95

5 7,33 0,00 0,12 0,13 6,14 11,27 9,17 34,15 1,32 0,36 191,90 28,88 12946,0 99,13

6 0,91 0,00 0,00 0,07 0,45 3,69 1,54 19,61 1,32 1,90 555,90 14,62 1954,00 129,26

7 9,55 0,00 0,18 0,19 6,39 7,13 26,67 21,16 1,25 0,26 78,70 24,28 1244,00 39,58

8 28,94 0,19 0,19 0,06 2,42 4,85 11,48 16,21 1,11 0,29 12,60 19,01 2102,00 73,87

9,70 0,02 0,08 0,20 10,09 8,03 14,91 38,68 2,51 0,68 164,24 79,10 4683,13 142,85

кн 0,00 2,5 0,80 2,59 0,27 0,48 0,03

Примечание: *содержание подвижных форм тяжелых металлов в почвах; ** содержание тяжелых металлов в растительных 
образцах

равен 0. Тем самым, данный вид относится к расте
ниям деконцентраторам свинца. В достаточно ши
роких пределах Achillea millefolium L. накапливает 
кадмий - от 0,03 до 0,20 мг/кг. При этом, в ряде об
разцов накопление данного элемента в тканях расте
ний идет пропорционально его содержанию в почвах. 
В целом Кн кадмия для данного вида равен 2,5, что 
позволяет отнести Achillea millefolium L. к растени
ям накопителям или макроконцентраторам данного 
элемента. Накопление никеля, наоборот, происходит 
более равномерно вне зависимости от содержания 
элемента в почвах. В связи с этим, выявленные зна
чения содержания никеля в тканях Achillea millefolium 
L. (в среднем 0,68 мг/кг) можно считать фоновыми. 
Такой биофильный элемент, как медь, накаплива
ется в гораздо больших количествах (до 14,57 мг/ 
кг), однако относительно его содержания в почвах 
(в среднем 10,09 мг/кг) Кн не высокий и равен всего 
0,80. Тем самым, Achillea millefolium L. можно считать 
растением-индикатором содержания меди в почвах. 
Наиболее интенсивно в тканях рассматриваемого 
вида накапливается цинк (Кн равен 2,59), что позво
ляет отнести Achillea millefolium L. к группе растений 
макроконцентраторов или накопителей. Марганец и 
железо Achillea millefolium L. накапливает достаточно 
равномерно и в количествах значительно более низ
ких, чем содержание подвижных форм данных эле
ментов в почвах. Следовательно, рассматриваемый 
вид также относится к группе растений микроконцен
траторов марганца и железа.

Полученные результаты показывают, что сте
пень антропогенной нагрузки на ландшафты не явля
ется определяющим фактором в формировании ми

кроэлементного состава рассматриваемого вида. Так, 
для почв образца № 4 (отобран в пределах железно
дорожной насыпи в пределах города Ивацевичи) свой
ственны максимальные значения содержания свинца, 
никеля, меди, цинка, марганца и железа. Однако, ми
кроэлементный состав собранной здесь травы Achillea 
millefolium L. соответствует по аналогичным показа
телям фоновым ландшафтам. Тем самым, вероятно, 
существует генетически обусловленный физиологиче
ский барьер, препятствующий избыточному накопле
нию отдельных элементов в тканях растений.

Выводы
Сопоставляя полученные данные можно пред

положить, что с учетом мест отбора образцов травы 
Achillea millefolium L. преимущественно в пределах 
естественных фитоценозов с относительно чистыми 
почвами, выявленные значения можно считать фоно
выми для юго-запада Беларуси. Однако, способность 
данного вида к повышенной концентрации кадмия и 
цинка даже на относительно чистых почвах необходи
мо учитывать при промышленных заготовках лекар
ственного сырья Achillea millefolium L. Полученные ре
зультаты могут быть использованы в будущем при вы
полнении мониторинговых исследований и при оценке 
антропогенной составляющей в изменении микроэле
ментного состава объектов растительного мира.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Белорусского республиканского фонда фундамен
тальных исследований (грант НАУКА-М № Х16М-057).
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aCCumulaTIoN of heaVy meTals aNd mICroelemeNTs IN The herbs of 
aChIllea mIllefolIuml. IN The CoNdITIoNs of The souThWesT of belarus

miaiik a.m., haiuc v.a., daskevic m.m.

The article presents the results of studying the microelement composition of such a valuable and widespread type of medicinal plants 
as Achillea millefolium L. - yarrow. It was found that in the conditions of southwestern Belarus, this taxon has the ability to deconcent 
such heavy metals as lead, nickel, copper, manganese and iron. Only cadmium and zinc Achillea millefolium L. accumulates in quantities 
substantially higher than their content in soils and therefore belongs to the group of plants of macroconcentrators.
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вОзМОжНОстИ картИрОваНИя тОрФяНых пОчв пОлесья На ОсНОве 
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В статье представлены результаты автоматизированного картографирования мелиорированных торфяных почв Полесья 
по спектрозональным спутниковым данным высокого разрешения Ikonos с использованием языка программирования Python, 
аппарата построителя ModelBuilder в рамках интегрированной среды ArcGIS 10.0 по заданным уровням зольности в зависимости 
от яркости космоизображения с визуализацией выходных растров.

введение
Проблема оценки состояния, динамики и про

гнозной трансформации мелиорированных торфяных 
почв Полесья в условиях их сельскохозяйственного 
использования является актуальной проблемой в 
области земельных ресурсов Республики Беларусь. 
Специфическая особенность почв, обусловленная их 
мозаичностью и мелкоконтурностью с повсеместным 
выходом минеральной подстилающей породы, затруд
няет использование традиционных, базирующихся на 
наземных обследованиях, трудоемких и дорогостоящих 
методов для картирования почв на достаточно точном и 
оперативном уровне. В последнее время для решения 
подобного класса задач все активнее используются 
данные дистанционного зондирования (ДДЗ) высокого 
и сверхвысокого разрешения.

Исследования оптических свойств торфяных 
почв Полесья были начаты в конце 90-х прошлого века, 
и одним из важнейших результатов была разработка 
способа оценки степени деградации (по зольности) на 
основе аэрофотосъемки [1]. Однако высокая стоимость 
материалов аэрофотосъемки, а также значительное 
объемы и трудозатраты по их обработке вызывали не
обходимость поиска более оптимизированных техноло
гических решений.

Начиная с 2000 годов исследования направлены на 
автоматизацию процесса картирования торфяных почв, 
повышение достоверности распознавания границ, сни
жения времени обработки и использование коммерчески 
более доступных материалов космосъемки. Апробированы 
компьютерные визуально-инструментальные методы 
дешифрирования, автоматизированные безэталонная 
(ISODATA) и с обучением (Supervised classification) клас
сификации, нормализованный вегетационный индекс 
NDVI и другие [2-4]. Однако каждый из подходов имел 
свои недостатки, к главному из которых следует отнести 
неоднозначность при индикации границ перехода условно 
от органогенной к органо-минеральной и минеральной 
почве с зольностью 25-30 %, 35-85 % и более 85 % 
соответственно.

В рамках данной статьи представлены результаты 
картирования торфяных почв с помощью специальных 
программных средств (ПС), разработанных на основе 
алгоритма зависимости яркости от зольности.

Методика и объекты исследования
Методика работ включала следующие этапы: 1 - 

выбор полигонов дистанционного зондирования торфяных

почв Полесья, калибровочно-эталонных участков, тема
тических профилей; 2 - разработка структуры и создание 
баз геоданных (БГД); 3 - разработка ПС распознавания 
и классификации с целью компьютерного картирования 
торфяных почв.

В качестве полигонов ДДЗ были определены 
Старобинский полигон и Полесская опытная станция ме
лиоративного земледелия и луговодства (далее ПОСМЗ 
и Л) Солигорского и Лунинецкого районов соответственно. 
Базы данных включали 51 участок открытых торфяных 
почв, свободных от растительности, которые были ис
пользованы как эталонные для разработки алгоритмов, 
так и экстраполяционные - для их отработки [2]. Анализ 
почвенных образцов на влажность и зольность с двух 
полигонов выполнялся в химико-аналитической испы
тательной лаборатории ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по 
биоресурсам». Общий объем выборки составил 778 об
разцов, зольность варьировала в интервале 10-98 %.

Исходные ДДЗ. Мелкоконтурность и мозаичность 
торфяных почв Полесского региона предопределила 
использование спутниковых данных высокого простран
ственного разрешения для снижения потерь множества 
мелких контуров, которые повсеместно дешифрируются 
в виде минеральных песчаных островов различной 
формы и размеров. На рисунке 1 представлен фрагмент 
космоснимка Ikonos (калибровочно-эталонный участок), 
иллюстрирующий оптическое многообразие поверхност
ного горизонта исследуемых почв.

Рисунок 1. - Фрагмент космоснимка Ikonos 
торфяных почв Старобинского полигона

Для решения поставленных задач были ис
пользованы спектрозональные космоснимки высокого 
пространственного разрешения (1м) сенсоров IKONOS 
(17.09.2006 и 22.07.2007) в четырех спектральных кана
лах видимого и ближнего инфракрасного диапазонов 
электромагнитного спектра. Также для оценки точности
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Рисунок 2. — Структура ГИС (фрагмент) торфяные почвы

координатной привязки контрольных точек тематических
профилей были задействованы новейшие спутниковые
данные GeoEye-1 (29.06.2009) сверхвысокого разрешения
(0,4 м). Обработка спутниковых данных осуществлялась 
на единой информационной платформе в специализи
рованном программном обеспечении ERDASImagine и
ArcGIS. Программа классификации растров создана с ис
пользованием аппарата построителя моделей ModelBuilder
в рамках интегрированной среды ArcGIS 10.0.

результаты и их обсуждение
Структура ГИС торфяных почв. На основе ком

плексного анализа отражательной способности торфяных
почв, выборочного наземного космоэталонирования и
тематической интерпретации спектрозональной космосъ
емки была разработана геоинформационная система
(ГИС) на примере полигонов Старобинский и ПОСМЗ и 
Л, включающая четыре взаимоувязанные базы геодан
ных (БГД): БГД наземной мониторинговой информации 
КЭУ; БГД космоснимков; БГД GPS-привязки контрольных
точек профилей; БГД химико-аналитических (влажность,

зольность) и атрибутивных данных. Контролируемые
показатели, взаимоувязаны в десять информационных 
слоев и представлены в таблице атрибутов (фрагмент)
«Attributesford:/mvs_grst06/n_pr1-5_2007.shp., рисунок 2.

В состав информационных слоев входят: наи
менование полигона, номер тематического профиля, 
номер контрольной точки отбора проб (слой 1); влаж
ность, зольность (слой 2, 3); спектральные яркости в
четырех каналах Ikonos (слои 4-7); координатная при
вязка точек отбора проб в системе WGS-84 (слои 8, 9); 
дата космосъемки (слой 10) [2].

Работоспособность алгоритма зависимости спек
тральной яркости торфяных почв от зольности почв в 
четырех спектральных каналах Ikonos (синем, зеленом,
красном и ближнем инфракрасном) показала, что наиболее 
информативным из них является красный, а характер рас
пределения значений достоверно описывается полиномом 
четвертой степени с коэффициентом детерминации R2 =
0,83. На рисунке 3 в качестве примера представлены 
графики для двух полигонов: Старобинский и ПОМЗ и Л.
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палесю аграрна-экдлапчны шстытут



з.а. Ничипорович1, в.с. Микуцкий2 87

Рисунок 4. - Классифицированные растры ПОСМЗ и Л 2-х эталонов

На рисунке 4 представлен результат картиро
вания торфяных почв (два эталонных участка) с ви
зуализацией в виде классифицированного растра по 
трем уровням зольности с использованием специаль
ных ПС, которые позволяют решать задачу по любому 
заданному количеству классов. В окне графического 
интерфейса ArcGIS (левая часть рисунка 4) представ
лен используемый инструментарий для управления 
процессом.

Работоспособность ПС апробирована на ос
нове независимой классификации аэрофотоснимков 
2015 года сверхвысокого разрешения (0,3 м) и полу
чена однозначная сходимость результатов классифи
кации.

Достигнутые результаты были получены в ходе 
реализации заданий по программам Союзного госу
дарства Космос-СГ (2004-2007), Космос-НТ (2008
2011), «Мониторинг-СГ» (2013-2017) и в настоящие 
время являются продолжением работ по развитию и 
внедрению методов дистанционной диагностики для 
мониторинга деградированных земель Беларуси.

выводы
1. ПС позволяют снизить затраты на обработ

ку, анализ наземных мониторинговых и дистанцион
ных данных, а также упростить процессы получения, 
представления и визуализации выходной продукции. 
Результаты направлены на расширение и оптимиза
цию функциональных возможностей космического мо
ниторинга торфяных почв Полесья.

2. По сравнению с традиционными наземны
ми методами учета и контроля торфяных почв дан
ные подходы позволят повысить точность индикации 
границ мелких контуров и исключить их потери при 
подсчете деградированных площадей, повысить де
тальность и оперативность информации о состоянии 
земель.

3. Задачи, решаемые на основе ПС, обосно
ваны с точки зрения научно-практической и экологи
ческой значимости, а также методической возможно
стью их реализации на основе ДДЗ.
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перспектИвы траНсграНИчНОгО сОтрудНИчества украИНы И беларусИ 
в сФере экО- И геОтурИзМа

е.а. ремезова
Институт геологических наук НАН Украины, г. Киев, Украина

В статье анализируются перспективы трансграничного сотрудничества Украины и Беларуси в сфере туризма. Предложен 
вариант геотуристического маршрута по территории Киевской и Житомирской областей Украины и Гомельской области Белару
си. Во взаимосвязи с природными условиями рассматриваются процессы этногенеза славян.

введение
Способствуя развитию предпринимательства, 

улучшению доступа в регионы и безопасности на гра
ницах, охране окружающей среды, развитию регио
нальных и местных возможностей для социально-эко
номического развития, проявлению местных обще
ственных инициатив, туризм является одной из наи
более важных сфер в экономике многих стран. Тер
риториальная кооперация в рамках ЕС преодолевает 
негативные эффекты границ как барьеров, максими
зирует синергию потенциалов территорий, продвигает 
совместные решения общих проблем и в результате 
этого способствует гармонизации и сбалансированной 
интеграции территорий в ЕС и улучшению качества 
жизни граждан [1,с.10]. Такое сотрудничество способ
ствует в сфере экологии унификации природных эко
систем, разделенных границами, выработке единого 
подхода к их изучению, освоению и сохранности. В 
Европе существует множество трансграничных марш
рутов, таких как «Янтарный путь», «Пиренейское же
лезо», «Парки, сады и пейзаж» и другие, объединяю
щие несколько стран и пользующиеся популярностью 
у туристов [2]. Однако в целом отмечается недоста
точная вовлеченность регионов Украины и Беларуси 
в проекты трансрегионального сотрудничества, хотя 
оно перспективно в сфере туризма [3, c.150]. Менее 
разработанным в этом контексте является эко- и гео
туризм, а значит, тут есть перспективы для разработ
ки совместных проектов.

Методика и объекты исследования
Автором проанализированы многочисленные 

источники (архивные и опубликованные) по пригра
ничным регионам Украины и Беларуси, проведен ряд 
полевых маршрутов по уточнению объектов геотуриз
ма, в т.ч. в рамках украинско-польского проекта «Пути 
янтаря» (2015-2017 гг.).

результаты и их обсуждение
Приграничные регионы Украины и Беларуси 

объединяет их расположение в пределах Полесья. 
Согласно определению, приведенному в [4, с. 56] По
лесье - это собственное название территории в пре
делах южной части Беларуси, северной части Укра
ины и частично России (в басс. Днепра, Припяти и 
Десны) общей площадью около 270 тыс. км2. Полесье 
имеет умеренно-континентальный климат с теплым и 
влажным летом и мягкой зимой. Здесь господствуют 
ПТК аллювиально-зандровых низменностей с дерно
во-слабоподзолистыми почвами под борами и субора- 
ми, низинными болотами; моренно-зандровыми рав
нинами с дерново-среднеподзолистыми почвами под

грабовыми суборами; террасные песчаные равнины 
с дерново-слабоподзолистыми почвами в комплек
се с дерновыми и торфяно-болотными почвами под 
борами и суборами; проходные слабодренованные 
долины с дерново-подзолистыми глеевыми почвами, 
низинными торфяниками и ольховыми кустарниками; 
лесные и лугово-болотные поймы. Т.е. это местность 
смешанных лесов с низменным рельефом, который 
сформировался при участии водно-ледниковых и ал
лювиальных отложений, с чрезмерным увлажнением, 
густой гидросетью, распространением дерново-под
золистых и болотных почв, с низинными болотами 
и хвойно-широколиственными лесами. В культурно
историческом, археологическом отношении - свое
образный мост, по которому происходило переселе
ние славян с запада на восток, из Повисленья в При
днепровье [5, с. 46]. Такая специфика региона опре
деляет необходимость разрабатывать туристические 
маршруты с учетом разных составляющих: истори
ко-культурных, природных, археологических. Одним 
из таких маршрутов может быть маршрут «Зелеными 
тропами Полесья к славянским истокам». Он начина
ется в Киеве, центре Киевской Руси, затем продолжа
ется через Коростень, Олевск, Полесский заповедник 
(украинская и белорусская части), Овруч, Мозырь, 
Лоев, Гомель, Туров. Здесь собраны наиболее инте
ресные природные памятники Полесья и историко
культурное наследие населения края.

В Киеве в контексте этого маршрута следует по
сетить Национальный природоведческий музей НАН 
Украины, где можно получить современное представ
ление о природе края. Также интересно изучить мно
гочисленные памятники периода Киевской Руси: Де
сятинную церковь, Софийский собор, Золотые ворота, 
Выдубицкий монастырь, церковь Спаса на Берестове 
и др. Здесь можно познакомиться с техникой строи
тельства и использованием каменных материалов. 
Из геологических объектов заслуживает внимания 
разрез в с. Новые Петровцы, где обнажаются породы 
четвертичного, неогенового и палеогенового возрас
та. Здесь можно увидеть лессовидные и моренные 
красно-бурые суглинки, красно-бурые глины неогена 
и отложения полтавской серии (пески и углистые гли
ны), разрез палеогена, где в отложениях межигорской 
свиты, найден янтарь - один из священных камней 
славян [6, c. 59]. В Коростене интерес для туристов 
представляет городской парк им. Н. Островского, ко
торый является природным ландшафтом, где мож
но осмотреть интересные геологические памятники: 
Ольгины купальни, Гигантские Котлы и Бараньи Лбы
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[6, c. 35]. Это выходы гранитов-рапакиви коростенско- 
го комплекса, сглаженные действием ледника дне
провского материкового оледенения. Скалы Ольгины 
купальни связаны с именем княгини Ольги, отомстив
шей Искоростеню за гибель своего мужа князя Иго
ря. В парке находятся также памятники князю Малу, 
Покровы Божьей Матери, Добрыне Никитичу. Также 
можно осмотреть Красную горку, где располагалось 
замчище одного из городищ, и краеведческий музей 
с интересными экспонатами, среди которых находки 
уникальных ювелирных украшений, а также этногра
фический музей Полесья в школе № 5. Рядом, в с. Не- 
мировка, известен Игорев курган.

В Олевске интерес представляет местный крае
ведческий музей, Бабина гора, где создается уникаль
ный археологический музей-скансен, а также близ села 
Рудня-Замысловичская — Каменное село, памятник 
природы, геологический заказник государственного 
значения Украины, который представляет собой ско
пление крупных валунов на нескольких гектарах леса. 
Далее маршрут пролегает по территории Полесского 
заповедника, где есть экотропа и ряд интересных объ
ектов: музей «Древлянское село», природоведческий 
музей, урочища Золотава и Белый Берег, городище 
Нора, Курган деда Козака и камень Костюшка, Святой 
Колодец, Лысая Гора и Святые Луга. В пределах Жи
томирского Полесья известно 1998 видов сосудистых 
растений, из которых в заповеднике насчитывается 
602 [7, с. 37,184].

В Овруче интересен храм св. Василия, который 
является не только известным памятником архитекту
ры, но и образцом использования местных материа
лов в строительстве: резных деталей убранства хра
ма из пирофиллита, элементов цоколя и брусчатки - 
из кварцита. Недалеко от города можно осмотреть 
карьер по добыче кварцита, а также современный 
карьер (неработающий) по добыче пирофиллита и 
древний карьер Х в., описанный еще П.А. Тутковским 
возле с. Хлупляны [8].

Далее маршрут проходит по территории Бела
руси. В качестве нового объекта специализированных 
туров может быть выбран Полесский радиационно
экологический заповедник, как нестандартный ресурс 
развития туризма. Это уникальный научный полигон, 
демонстрирующий ход процессов естественного раз
вития животного и растительного мира без вмеша
тельства человека. Кроме того, туристы имеют уни
кальную возможность побывать в покинутых местны
ми жителями полесских деревнях, наглядно оценить 
масштабы и последствия чернобыльской катастрофы. 
Северо-западнее заповедника находится интересней
ший Припятский национальный парк - «белорусская 
Амазония». Управление этим объектом находится в 
летописном Турове - городе музее. Здесь находится 
цепь курганов, раскопано языческое святилище. На 
территории окольного города главной достопримеча
тельностью является фундамент храма XII века, на
крытый современным павильоном - «Скрипта», а так
же остатки деревянных сооружений. Создан комплекс 
«Древний Туров» - филиал краеведческого музея. Сле
дующий пункт маршрута - г. Мозырь. На территории

района расположены цепи форм краевого ледниково
го рельефа - Мозырская гряда, являющаяся одной из 
наиболее расчлененных возвышенностей в Беларуси. 
Близ Мозыря известны ледниковые отторженцы гла
уконито-кварцевых песков палеогена и неогеновых 
пестроцветных глин. Одной из особенностей рельефа 
этого района являются эоловые образования-дюны, 
бугристые пески [9, c. 281-285]. Главной же достопри
мечательностью города является воссозданная копия 
деревянного замка [10, c.128]. В 1999 году был открыт 
музей народной культуры Мозырщины «Палеская 
веда». В 30 км от Мозыря находится д. Юровичи, где в 
обнажениях можно проследить в виде надвинутой че
шуи неогеновые пески и моренные суглинки [9, c. 286]. 
Тут известна древнейшая в Беларуси палеолитиче
ская стоянка, несколько неолитических стоянок, горо
дище VI-VIII века и остатки ранее неизвестного города 
IX-X веков. На границе Беларуси и Украины, там, где 
Сож впадает в Днепр, располагается Лоев. Памятни
ком природы является «Лоевское геологическое об
нажение», которое изучается белорусскими учеными 
с 1930 г. В 1963 г. оно было объявлено памятником 
природы республиканского значения. Обнажение на
ходится в Лоеве, в городском парке, на правом берегу 
Днепра более 300 метров ниже устья реки Сож. Здесь 
на глубине 3-7 м найдена пыльца, споры и семена бо
лее ста видов растений, которые дали возможность 
выявить последовательность смены климата и рас
тительности Лоевского межстадиала и последнего, 
муравинского межледневековья. Лоевское геологиче
ское обнажение является опорным разрезом антропо
генных отложений в Беларуси, имеет мировую извест
ность и охраняется государством.

Заканчивается маршрут в Гомеле - крупном 
городе юга Беларуси. До начала XIII в. Гомель был 
одним из крупнейших городов на земле радимичей. 
Визитной карточкой Гомеля является дворцово-пар
ковый ансамбль Румянцевых и Паскевичей - памят
ник архитектуры конца XVIII - середины XIX веков [10, 
c.114]. В настоящее время в его состав входят шесть 
музейных объектов, среди которых музейная экспози
ция археологии и «Мир природы».

Возможно включение в такие трансграничные 
маршруты и других интересных мест двух стран. Эти 
маршруты должны отражать особенности духовной 
и материальной культуры Полесья и природные осо
бенности, которые способствовали формированию 
уникальности этого региона Европы.

Трансграничное сотрудничество в сфере туриз
ма также может развиваться в контексте «Янтарных 
путей Европы», в создании серии маршрутов по озер
но-болотным комплексам двух стран, по заповедным 
местам и др.

выводы
Предложенный маршрут является проектом, 

который требует развития в контексте трансгранич
ного сотрудничества: уточнения списка туристиче
ских аттракций, особенно геологических памятников, 
издания путеводителей, туристических карт, прове
дение этно-фестивалей, художественных выставок, 
фестивалей украинской и белорусской кухни, разви
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тия инфраструктуры городов Полесья и в результа
те - создания специального туристического бренда 
«Полесье». Возможны и другие маршруты в пределах 
Полесья, которые отражали бы взаимосвязь культуры 
жителей этого региона и вовлеченность в природную 
среду, от древнейших племен до современного насе
ления, проживающего на Полесье.
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The prospeCTs of TraNs-bouNdary CooperaTIN of ukraINe aNd
belarus IN The sphere of eCo- aNd geo-TourIsm
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In the article the prospects of trans-boundary cooperation of Ukraine and Belarus in the sphere of tourism are analyzed. The variant of 
geo-touristic route on the territory of Kyiv and Zhytomyr regions of Ukraine and Gomel region of Belarus is suggested. In the connection of 
nature conditions the processes of Slav ethno-genesis are examined.
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УДК 504.4.062.2 (476-13)
ОцеНка вОдНых ресурсОв брестскОй ОбластИ с ИспОльзОваНИеМ 
экОлОгИческИх пОказателей

е.в. санец, О.в. кадацкая, е.п. Овчарова
«Институт природопользования НАН Беларуси», г. Минск, Беларусь

В статье рассматривается современное состояние и использование водных ресурсов в Брестской области Беларуси. Харак
теристика водных ресурсов дается на основании экологических показателей, применяемых в международных и национальных 
докладах по оценке качества окружающей среды. Приводятся сведения об особенностях водопользования в рассматриваемом 
регионе, а также анализируется гидрохимическое состояние трансграничной реки - Западного Буга.

введение
Решение задач в области рационального ис

пользования водных ресурсов базируется на объек
тивной оценке их состояния на основе анализа офи
циальной статистической информации, при обработке 
которой, как правило, возникает проблема выбора из 
множества показателей необходимого минимума, от
ражающего специфику рассматриваемого ресурса.

Вместе с тем, как известно, существуют опре
деленные требования к проведению оценок состоя
ния окружающей среды в целом и водных ресурсов 
в частности, которые подразумевают использование 
унифицированных экологических показателей, позво
ляющих сопоставлять результаты, полученные в раз
личных странах Европы [1].

Экологические показатели, необходимые для 
оценки состояния водных ресурсов, включают сведе
ния о заборе пресных вод и их использовании, потре
блении воды в расчете на душу населения, потерях 
воды, повторном и оборотном использовании воды, 
отведении сточных вод и сбросе загрязняющих ве
ществ в водные объекты. Состояние водных объектов 
при этом предполагает анализ содержания в поверх
ностных водах органических веществ, нормируемых 
по БПК5, соединений азота и фосфора [2].

результаты и их обсуждение
Анализ экологических показателей, характери

зующих особенности водопользования в Брестской 
области, проводился по данным за 2012-2016 гг., 
представленным в информационных материалах На
ционального статистического комитета Республики 
Беларусь. Состояние водных экосистем оценивалось 
по гидрохимическим данным, полученным в рамках 
Национальной системы мониторинга окружающей 
среды Республики Беларусь за тот же период.

Экологический показатель «забор пресных вод» 
и конкретизирующие его показатели (добыча воды в 
расчете на одного жителя, использование воды на 
различные хозяйственные нужды) позволяет оценить 
давление на окружающую среду в связи с изъятием 
поверхностных и подземных вод и их использованием, 
выявить тенденции в изменении объемов забираемой 
и используемой пресной воды.

Из поверхностных водных объектов и подзем
ных источников на территории Брестской области в 
2016 г. забрано около 256 млн м3 воды. При этом на 
уровне районов наиболее существенный забор воды 
имел место в Березовском (53 млн м3), Лунинецком 
(35 млн м3), Ганцевичском (33 млн м3) и Пинском 
(26,1 млн м3) районах, наименьший - в Дрогичинском

(8 млн м3), Каменецком (4 млн м3 млн м3) и Столин- 
ском (4,2 млн м3). Следует отметить, что в Лунинец- 
ком районе повышенный на фоне остальных районов 
забор воды обусловлен главным образом интенсив
ным водоотливом из карьера «Микашевичский», на 
который в 2016 г. пришлось около 70 % забранных в 
районе природных вод.

Общий объем добычи природных вод в 2016 г. по 
сравнению с 2015 г. сократился на 10 млн м3. При этом 
количество забранной воды как из поверхностных, так 
и из подземных источников уменьшилось на 5 млн м3, 
что в целом и обусловило суммарный объем сокраще
ния, которое прослеживается в Брестской области с 
2014 г. В структуре общего водозабора доминирование 
добычи воды из подземных горизонтов особенно отчет
ливо проявилось в 2015-2016 гг. (таблица 1).

Таблица 1. - Структура добычи природных вод в 
Брестской области в 2012-2016 гг., млн м3

Год
Водозабор % подзем

ного водо
забораобщий поверхност

ной воды
подземной

воды
2012 312 169 143 45,8
2013 280 139 141 50,4
2014 284 143 141 49,7
2015 266 127 139 52,3
2016 256 122 134 52,3

Обеспеченность жителей области забранными 
из природных источников водными ресурсами дости
гает 184 м3/чел. в год, что значительно превышает ве
личину данного показателя практически для всех дру
гих областей страны (за исключением Минской) и для 
Беларуси в целом (рисунок 1).

Рисунок 1. - Забор воды из природных источников в 
расчете на одного жителя по областям Беларуси в 

2016 г., м3/чел. в год
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Образующиеся при транспортировке к местам ис
пользования «потери воды» характеризуют техниче
ское состояние водопроводных систем, а динамика 
их количественных показателей позволяет опреде

лить эффективность мер, направленных на улучше
ние водохозяйственной системы как страны в целом,

так и ее регионов.
В рассматриваемый период прослеживается 

тенденция к сокращению объема потерь воды при 
транспортировке во всех областях страны и, как след
ствие, в Беларуси в целом. Так, в 2016 г. потери воды 
уменьшились по сравнению с 2012 г. на 16 млн м3. При 
этом наименьшие потери воды характерны для Брест
ской и Гродненской областей, наибольшие - для Мин
ской (рисунок 2).

Рисунок 2. - Потери воды при транспортировке по 
областям Беларуси в 2016 г., млн м3

В 2016 г. на различные хозяйственные нужды 
использовано 222 млн м3 воды, из которых основное 
количество (52 %) пришлось на прудовое рыбное хо
зяйство. На хозяйственно-питьевые и производствен
ные цели израсходовано соответственно 25 и 12 % 
(рисунок 3). Следует подчеркнуть, что в Брестской 
области структура распределения забранной воды 
среди водопользователей существенно отличается от 
характерной для страны в целом. Так, в Беларуси наи
более значительная часть водных ресурсов, как пра
вило, идет на удовлетворение хозяйственно-питье
вых нужд, тогда как на нужды рыбоводства по данным 
2016 г. израсходовано всего 26 % от общего объема 
использованной воды.

□ На хозяйственно-питьевые нужды, включая лечебные 
0 На нужды сельского хозяйства (кроме рыбоводства)
0 На нужды рыбоводства
□ На нужды промышленности и иные нужды

Рисунок 3. - Динамика использования воды в 
Брестской области на нужды экономики 

в 2012-2016 гг., млн м3

Удельное водопотребление, характеризую
щее количество воды, расходуемое на хозяйственно

питьевые нужды в расчете на одного человека в сутки, 
является важным экологическим показателем, свиде
тельствующим как о доступности воды для населения, 
так и об эффективном ее использовании.

Согласно [3], в 2016 г. данный показатель в це
лом для страны составил 145 л/чел./сут. и соответство
вал уровню потребления воды в большинстве стран 
Европы (120-150 л/чел./сут.). Однако, в сравнении с 
2014-2015 гг. удельное водопотребление увеличилось 
на 8 л/чел./сут. В то же время в Брестской области оно 
сократилось на 11 л/чел./сут. и составило всего 108 л/ 
чел./сут., что оказалось существенно меньше, чем в 
других областях страны (114-207 л/чел./сут.).

Более 90 % образованных в области сточных 
вод поступает в водные объекты, количество кото
рых в течение рассматриваемых лет варьировало в 
пределах 149-196 млн м3, составив в 2016 г. 189 млн 
м3. Риск загрязнения рек связан главным образом со 
сбросом в водотоки нормативно очищенных сточных 
вод, содержащих загрязняющие вещества в резуль
тате неэффективной работы очистных сооружений, 
объем которых в 2016 г. достиг 144 млн м3.. Количе
ство загрязняющих веществ, поступивших в водные 
объекты области, представлено в таблице 2.

Таблица 2. - Сброс загрязняющих веществ в 
составе сточных вод в водные объекты Брестской 

области в 2012-2016 гг. [3]

Загрязняющее
вещество 2012 г 2013 г. 2014 г 2015 г 2016 г

Органические ве
щества (БПК5), т 1250 1400 1410 1330 1490

Нефть и неф
тепродукты в 
растворенном и 
эмульгированном 
состоянии, т

20 10 20 18 25

Фосфат-ион (в 
пересчете на P), т 110 60 80 140 160

Сульфат-ион, т 4110 3430 3370 2940 3360
Аммоний-ион (в 
пересчете на N), т 1300 520 600 230 180

Нитрит-ион (в 
пересчете на N), т 10 0 0 3 3

Медь, т 0,26 0,26 0,22 0,19 019
Другие металлы
(железо общее, 
цинк, никель, хром 
общий), т

77,82 50,44 38,79 37,69 26,22

Оценка химического состояния р. Западный Буг 
проведена с использованием среднегодовых концентра
ций органических веществ, нормируемых по БПК5, азота 
аммонийного и фосфатов (фосфора фосфатного).

Среднегодовое содержание органических ве
ществ (по БПК5) в рассматриваемый период коле
балось в воде контролируемых участков Западного 
Буга от 2,47 до 5,08 мгО2/дм3, причем его наименьшие 
значения находились в диапазоне 2,47-3,35 мгО2/дм3, 
наибольшие - 3,45-5,08 мгО2/дм3. В 2016 г. среднего
довое значение БПК5 варьировало в диапазоне 3,38
4,41 мгО2/дм3.
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Среднегодовое содержание азота аммо
нийного в воде Западного Буга выше ПДК (0,52
0,88 мгЫ/дм3) установлено во все годы пятилетнего 
периода на отрезке реки у н.п. Речица. У н.п. То- 
машевка и н.п. Новоселки повышенное содержа
ние азота аммонийного обнаруживалось только в 
отдельные годы.

Наиболее серьезная ситуация наблюдается в 
отношении фосфора фосфатного, среднегодовое со
держание которого в воде реки (0,116-0,222 мгР/дм3) 
в 100 % случаев превышало ПДК во все рассматрива
емые годы.

выводы
Обеспеченность жителей Брестской области 

забранными из природных источников водными ре
сурсами значительно превышает таковую практиче
ски для всех других областей страны (за исключением 
Минской) и для Беларуси в целом.

Установленное снижение потерь при транспор
тировке забранной воды свидетельствует об эффек
тивности действий, направленных на совершенство
вание водного хозяйства.

Структура распределения забранной воды 
среди водопользователей в Брестской области су
щественно отличается от характерной для страны в 
целом.

В результате отведения сточных вод, содержа
щих загрязняющие вещества, отчетливо проявляется 
загрязнение Западного Буга азотом аммонийным на 
отрезке реки в районе н.п. Речица и фосфатами на 
всем контролируемом участке реки.
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eValuaTIoN of WaTer resourCes of bresT regIoN aCCordINg To
eNVIroNmeNTal INdICaTors

saNeTs e.V., kadaTskaya o.V., auCharoVa a.p.

The current state and use of water resources in the Brest Region of Belarus are considered in this article. Characteristic of water 
resources is given on the basis of environmental indicators that are used in international and national reports on environmental quality 
assessment. Data on the features of water use in the region are given as well as the hydrochemical state of the transboundary river - the 
Western Bug.
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УДК 57.043
кОНВерсИОННЫе ДОЗОВЫе кОэФФИцИеНТЫ ТрАНсУрАНОВЫх 
элеМеНТОВ Для рАсТеНИй В УслОВИях пОлесскОГО ГОсУДАрсТВеННОГО 
рАДИАцИОННО-экОлОГИческОГО ЗАпОВеДНИкА

р.к. спиров, А.Н. Никитин
«Институт радиобиологии НАН Беларуси», г. Гомель, Беларусь

В работе представлены конверсионные дозовые коэффициенты трансурановых элементов (238Pu, 239+240Pu, 241Am) для рас
тений, произрастающих в условиях хронического облучения на территории Полесского государственного радиационно-экологи
ческого заповедника. Полученные коэффициенты могут служить входными параметрами при оценке экологических рисков для 
экосистем ПГРЭЗ.

Введение
На сегодняшний день актуальной радиоэколо

гической проблемой является вопрос о радиационной 
безопасности не только человека, но и биоты, особен
но находящейся при воздействии хронического облу
чения, как в случае популяций растений Полесского 
государственного радиационно-экологического запо
ведника (ПГРЭЗ). Применение дозовых коэффициен
тов трансурановых элементов (ТУЭ) необходимо при 
оценке экологических рисков в рамках радиационной 
безопасности окружающей среды.

Цель работы: определить конверсионные до- 
зовые коэффициенты трансурановых элементов для 
растений ПГРЭЗ.

Методика и объекты исследования
Объектами исследования являлись почва, а 

также травянистые, кустарничковые и древесные 
виды высших растений, произрастающих на терри
тории ПГРЭЗ. Отбор почвенных и растительных об
разцов проводили по общепринятым методикам [1] в 
2015 г. на четырех площадках ПГРЭЗ, отличающихся 
по степени загрязнения радионуклидами. Плотность 
загрязнения ТУЭ почвы пробных площадок представ
лена в таблице 1.

Таблица 1. - Плотность загрязнения почвы пробных
площадок

Пробная пло
щадка

Плотность загрязнения, кБкхм-2
238Pu 239+240pu 241Am

I 15,79±2,37 38,03±5,71 96,82±14,52
II 11,44±1,72 22,85±3,43 79,89±11,98
III 7,22±0,64 16,03±1,40 48,58±10,14
IV 1,35±0,18 2,27±0,27 7,93±2,07

Как видно из таблицы 1, наибольшая плотность
загрязнения по всем исследуемым изотопам характер
на для почвы пробной площадки I, наименьшая - для 
площадки IV. Выделение ТУЭ из образцов проводили 
методом радиохимического анализа [2]. Активность 
ТУЭ измеряли на альфа-спектрометрической системе 
Alpha Analyst от CANBERRA. Математическую обра
ботку спектров проводили при помощи программного 
обеспечения Apex Alpha. На основе удельной активно
сти рассчитывали мощность поглощенной дозы ТУЭ 
[3] и мощность эквивалентной дозы с коэффициентом 
качества a-излучения равным 5 [4]. Конверсионные 
дозовые коэффициенты рассчитывали как отношение 
мощности эквивалентной дозы к плотности загрязне
ния пробной площадки.

Таблица 2. - Конверсионные дозовые коэффициенты (Дк) для травянистых растений

Фитомасса
Дк, (мкЗвхсуу1)х(кБкхм-2)-1

238Pu 239+240pu 241Am
Семейство Астровые (Asteraceae)

Полынь горькая (Artemisia absinthium), площадка I
Надземная 9,71х10-3 6,69х10-3 6,75х10-3
Подземная 4,05х10-1 3,77х10-1 4,55х10-1

Семейство Бобовые (Fabaceae)
Горошек мышиный (Vicia cracca), площадка I

Надземная (цветки) 9,26х10-3 2,27х10-3 2,55х10-3
Надземная 3,37х10-2 2,33х10-2 2,83х10-2
Подземная 4,42 7,42х10-1 1,09

Семейство Деннштедтиевые (Dennstaedtiaceae)
Орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum), площадка IV

Надземная 1,60х10-1 9,78х10-2 2,62х10-1
Подземная 1,72х10-2 3,13х10-2 3,52х10-2

Семейство Ирисовые (Iridaceae)
Ирис ложноаировый (Iris pseudacorus), площадка IV

Надземная 1,84х10-1 4,15х10-2 3,29х10-2
Подземная 5,62х10-1 5,12х10-1 3,55х10-1

Семейство Капустные (Brassicaceae)
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Желтушник серый (Erysimum diffusum), площадка I
Надземная (цветки) 5,74х10-2 2,93x10-2 2,63x10-2

Надземная 1,26x10-2 9,75x10-3 1,07x10-2
Подземная 3,32х10-1 2,87x10-1 3,09x10-1

Семейство Крапивные (Urticaceae)
Крапива двудомная (Urtica dioica), площадка IV

Надземная 1,37x10-2 1,36x10-2 1,70x10-2
Подземная 6,99х10-1 1,09 6,43x10-1

Семейство Мятликовые (Poaceae)
Булавоносец седой (Corynephorus canescens), площадка I

Надземная 6,85x10-2 8,55x10-3 1,12x10-2
Подземная 1,87 1,43 1,77

Мятлик луговой (Poa pratensis), площадка I
Надземная 9,79х10-3 3,01x10-3 7,15x10-3
Подземная 1,60 1,44 1,83

Овсяница овечья (Festuca ovina), площадка II
Надземная 1,16x10-2 4,79x10-3 2,59x10-1
Подземная 1,41 1,52 1,50

Тростник обыкновенный (Phragmites australis), площадка IV
Надземная 7,06x10-2 3,11x10-2 2,85x10-2
Подземная 1,35х10-1 1,91x10-1 3,18x10-1

Семейство Осоковые (Cyperaceae)
Осока пузырчатая (Carex vesicaria), площадка IV

Надземная 9,74x10-2 1,66x10-2 1,02x10-2
Подземная 5,08x10-1 5,19x10-1 2,69x10-1

Семейство Спаржевые (Asparagaceae)
Ландыш майский (Convallaria maj'alis), площадка IV

Надземная 1,34x10-1 4,22x10-2 5,16x10-2
Подземная 6,20x10-1 6,41x10-1 8,47x10-1

результаты и их обсуждение
Конверсионные дозовые коэффициенты 238Pu, 

239+240Pu, 241Am для надземных и подземных органов 
травянистых растений представлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, значения конверсион
ных дозовых коэффициентов значительно отличают
ся для подземных и надземных органов разных видов 
травянистых растений и варьируют в пределах: 238Pu - 
от 9,26*10-3 (генеративные органы Vicia cracca) до

4,42 (корни Vicia cracca), 239+240Pu - от 2,27*10-3 (гене
ративные органы Vicia cracca) до 1,52 (корни Festuca 
ovina), 241Am - от 2,55*10-3 (генеративные органы Vicia 
cracca) до 1,83 (корни Poa pratensis).

В таблице 3 представлены конверсионные до- 
зовые коэффициенты 238Pu, 239+240Pu, 241Am для над
земных и подземных органов кустарничков и кустар
ников.

Таблица 3. - Конверсионные дозовые коэффициенты (Дк) для кустарничков и кустарников

Фитомасса / Орган Дк, (мкЗвxсут1)x(кБкxм-2)-1
238Pu 239+240pu 241Am

Семейство Березовые (Betulaceae)
Лещина обыкновенная (Corylus avellana), площадка IV

Лист 7,35x10-1 7,95x10-1 1,18
Побег 8,39x10-2 1,67x10-2 7,68x10-2

Ствол (кора) 2,64x10-2 1,17x10-2 3,37x10-2
Ствол (камбий) 2,10x10-2 * 2,55x10-2
Главный корень 6,34x10-1 7,44x10-1 9,83x10-1
Боковой корень 8,06x10-1 8,51x10-1 3,98

Вересковые (Ericaceae)
Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus), площадка II

Надземная 7,80x10-3 6,37x10-3 1,49x10-2
Подземная 1,71x10-1 1,41x10-1 1,76x10-1

Брусника (Vaccinium vitis-'daea), площадка III
Надземная 1,81x10-1 3,73x10-2 5,98x10-2
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Подземная 5,57x10' 5,79х10-1 7,16х10-1
Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus), площадка III

Надземная 8,46х10-2 3,01х10-2 4,94х10-2
Подземная 3,03х10-1 2,54х10-1 5,48х10-1

Семейство Крушиновые (Rhamnaceae)
Крушина ломкая (Frangula alnus), площадка II

Лист 2,16х10-2 2,94х10-3 2,58х10-3
Побег 1,46х10-2 2,47х10-3 1,91х10-3

Корень 1,56х10-1 1,49х10-1 1,02х10-1
Примечание: * - нет данных

Как видно из таблицы 3, значения конверсион
ных дозовых коэффициентов как и в случае травя
нистых растений значительно отличаются для под
земных и надземных органов кустарничковых расте
ний и кустарников и варьируют в пределах: 238Pu - от
7,80х10-3 (надземные органы Vaccinium myrtillus с пло
щадки II) до 8,06х10-1 (боковые корни Corylus avellana),

239+240Pu - от 2,47х10-3 (побеги Frangula alnus) до 
8,51х10-1 (боковые корни Corylus avellana), 241Am - от 
1,91х10-3 (побеги Frangula alnus) до 3,98 (боковые кор
ни Corylus avellana).

В таблице 4 представлены конверсионные до- 
зовые коэффициенты 238Pu, 239+240Pu, 241Am для над
земных и подземных органов древесных растений.

Таблица 4. - Конверсионные дозовые коэффициенты (Дк) для древесных растений

Орган
Дк, (мкЗвхсут-1)х(кБкхм-2)-1
238Pu 239+240 ри 241Am

Семейство Березовые (Betulaceae)
Береза повислая (Betula pendula), площадка II
Лист 2,31х10-2 2,19х10-3 5,71х10-3
Побег 2,42х10-2 4,66х10-3 7,56х10-3
Ствол (кора) 3,79х10-2 6,12х10-3 1,59х10-2
Ствол (камбий) 3,28х10-2 3,19х10-2 3,53х10-3
Главный корень 7,53х10-2 9,00х10-2 5,89х10-2
Боковой корень 8,11х10-1 7,88х10-1 8,21х10-1
Береза повислая (Betulapendula), площадка III
Лист 3,98х10-2 8,11х10-3 5,17х10-2
Побег 2,10х10-2 * 1,53х10-2
Ствол (кора) 4,97х10-2 1,50х10-2 1,00х10-2
Ствол (камбий) 5,21х10-2 9,83х10-3 1,29х10-2
Главный корень 1,86х10-1 1,60х10-1 4,97х10-1
Боковой корень 1,82 1,62 6,14
Ольха черная (Alnus glutinosa), площадка IV
Лист 3,85х10-2 1,00х10-2 *

Побег 1,08х10-1 4,52х10-2 4,72х10-2
Ствол (1 секция, кора) 9,31х10-2 1,68х10-2 4,56х10-2
Ствол (1 секция, камбий) 2,86х10-2 6,24х10-3 *

Ствол (2 секция, кора) 2,07х10-1 6,24х10-2 2,02х10-1
Ствол (2 секция, камбий) 3,29х10-2 5,77х10-3 5,64х10-3
Главный корень 3,29х10-1 3,29х10-1 5,32х10-1
Боковой корень 1,35 1,58 1,88
Семейство Буковые (Fagaceae)
Дуб черешчатый (Quercus robur), площадка III
Лист 5,46х10-2 5,68х10-3 1,26х10-2
Побег 7,24х10-2 2,21х10-2 3,52х10-2
Ствол (кора) 1,35х10-1 1,02х10-1 1,94х10-2
Ствол (камбий) 5,70х10-2 2,06х10-2 2,16х10-2
Главный корень 3,54х10-1 3,59х10-1 3,92х10-1
Боковой корень 1,53 1,32 2,40
Семейство Сосновые (Pinaceae)
Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), площадка III
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Хвоя 1,49х10-1 1,78х10-2 1,31х10-2
Побег (1-3 года, без хвои) 5,96х10-2 1,49х10-2 2,38х10-2
Побег (многолетний, без хвои) 4,42х10-2 8,57х10-3 1,78х10-2
Ствол (1 секция, кора) 7,69х10-2 9,87х10-3 9,11х10-3
Ствол (1 секция, камбий) 2,38х10-2 1,97х10-3 6,43х10-3
Ствол (2 секция, кора) 2,19х10-1 1,61х10-2 1,26х10-2
Ствол (2 секция, камбий) 7,78х10-2 1,02х10-2 5,24х10-3
Ствол (3 секция, кора) 6,84х10-2 1,42х10-2 9,51х10-3
Ствол (3 секция, камбий) 3,48х10-2 9,03х10-3 5,08х10-3
Главный корень 5,56х10-1 5,42х10-1 1,99
Боковой корень 9,79х10-1 8,89х10-1 2,41
Пыльца 2,47х10-2 1,93х10-2 5,70х10-2

Примечание: * - нет данных

Из таблицы 4 видно, что значения конверсион
ных дозовых коэффициентов значительно отличают
ся для подземных и надземных органов разных видов 
древесных растений и варьируют в пределах: 238Pu -
от 2,10*10-2 (побеги Betula pendula с площадки III) до
1,82 (боковые корни Betula pendula с площадки III),
239+240Pu - от 1,97х10-3 (камбий 1 секции ствола Pinus 
sylvestris) до 1,62 (боковые корни Betula pendula с пло
щадки III), 241Am - от 3,53*10-3 (камбий ствола Betula 
pendula с площадки II) до 6,14 (боковые корни Betula 
pendula с площадки III).

заключение
Таким образом, значения дозовых коэффициен

тов могут отличаться для одних и тех же видов с раз
ных площадок, что может быть связано с различием 
физико-химических и агрохимических показателей по
чвы. Для 238Pu рассчитанные конверсионные дозовые 
коэффициенты находятся в пределах 7,80*10-3 - 4,42 
(мкЗвхсут-1)х(кБкхм-2)-1, для 239+240Pu 1,97х10-3 - 1,62 
(мкЗвхсут-1)х(кБкхм-2)-1. Максимальные значения кон

версионных дозовых коэффициентов характерны 
для 241Am (от 1,91х10-3 до 6,14 (мкЗвхсут-1)х(кБкхм-2)-1. 
Полученные конверсионные дозовые коэффициенты 
можно применять для оценки дозы облучения ТУЭ 
для растений, произрастающих на территории ПГРЭЗ.
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The conversion dose factors of transuranium elements (238Pu, 239+240Pu, 241Am) are presented for aboveground and belowground organs 
of herbaceous, shrubby plants, shrubs and tree plants growing in the conditions of chronic exposure to ionizing radiation on the territory 
of Polesie State Radiation-Ecological Reserve. The obtained conversion dose factors can be used to quickly assess the dose of TUE for 
plants growing on the territory of radioactive contamination.
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УДК 691.544
стеклОМагНезИальНые кОМпОзИцИИ: экОлОгИческИе аспекты

Н.с. ступень
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

Представлены экспериментальные данные по утилизации стеклобоя в качестве активной мелкодисперсной кремнеземсо
держащей добавки в магнезиальный цемент на каустическом доломите. Получены результаты по оптимальному содержанию 
высокодисперсной добавки стеклобоя для получения водостойкой композиции экологически чистого магнезиального цемента.

введение
Проблема накопления твердых бытовых отхо

дов производства и потребления является одной из 
главных экологических проблем Республики Беларусь. 
Ежегодно на территории страны образуется около 
33-34 млн. т производственных отходов, в том числе 
токсичных - около 240 тыс. т., а также свыше 3 млн. т. 
твердых коммунальных отходов. Всего в стране обра
зуется свыше 800 видов отходов с широким спектром 
морфологических и химических свойств [1].

С экологической точки зрения наиболее трудно
утилизируемым твердым отходом считается стекло. Оно
не подвергается разрушениям под воздействием воды, 
атмосферы, солнечной радиации, мороза. Кроме того, 
стекло - это коррозионностойкий материал, который не
разрушается под воздействием большинства сильных и 
слабых органических, минеральных и биокислот, солей, а 
также грибков и бактерий. Стекло способно сохраняться
без особых разрушений десятки и даже сотни лет. Од
ним из способов утилизации твердых отходов является 
метод восстановления ресурсов, т.е. сбора, сортировки,
подготовки отходов различных видов для последующей
рециркуляции. Образующийся во время производства 
брак или бой стекла в большинстве случаев использу
ется этими же заводами повторно. Такое стекло имеет 
стабильный (в рамках данной технологии) химический 
состав и находит применение в процессе плавки шихты.
Несортированный бой различных видов стекол (оконно
го, тарного, оптического и пр.) имеет довольно широкий
диапазон химического состава, поэтому такой стеклобой
в огромных количествах образующийся в отвалах и на 
свалках, до сих пор не находит должного применения.

В настоящее время разработаны составы и тех
нологии для получения различных видов строительных
материалов на основе природных и техногенных стекол. 
Эти материалы предусматривают использование тради
ционных вяжущих веществ (цемент, известь, гипс) или за
полнителей, а также позволяют утилизировать стеклобой.
Создаваемые материалы с заданными регулируемыми 
свойствами, можно использовать в разных областях: в
промышленном и гражданском строительстве, в атомной 
промышленности (бетоны радиационной защиты, не
горючие теплоизоляционные покрытия), в химической
промышленности. Энергосберегающая технология из
готовления материалов на основе стеклобоя проста,
не требует специального оборудования и позволяет 
организовать производство на свободных площадях 
действующих предприятий стройиндустрии без существен
ных капиталовложений. После сортировки, дробления,
помола и рассеивания на фракции стекло можно считать 
полностью подготовленным для получения строительных
материалов. Фракции стеклобоя более 5 мм использу

ются в бетонах в качестве крупного заполнителя, мелкие 
фракции (менее 5 мм) - в качестве мелкого заполнителя
(песка), а тонкомолотый порошок - как связующее. Так 
как стеклобой при затворении водой не проявляет вя
жущих свойств, то чтобы началась реакция гидратации,
используют активатор в виде соединения щелочного
металла. В щелочной среде стеклобой гидратируется
с образованием кремниевых кислот, которые при до
стижении определенных значений кислотности среды 
начинают превращаться в гель. В итоге получается 
плотный, прочный и долговечный силикатный конгло
мерат - стеклобетон [2].

В настоящее время все большее внимание уде
ляется экологическим характеристикам строительных 
материалов. Таким требованиям отвечают изделия из 
магнезиальных композиций, которые являются био
логически инертными, экологически безопасными. 
Основным сырьем для получения магнезиальных вя
жущих служат горные породы магнезит MgCO3 и до
ломит MgCO3- СаСО3.

Целью исследований является получение во
достойких магнезиальных строительных композиций 
с использованием стеклобоя различных фракций.

Методика и объекты исследования
Для исследований использовали полуобжи

говый доломит месторождения Руба (Витебская об
ласть, Республика Беларусь), раствор бишофита 
(MgCl2 • 6H2O) с массовой долей MgCl2 15 %, стекло
бой бытовых отходов различных фракций. В экспе
риментальных исследованиях использованы физи
ко-химические методы исследования, определение 
показателей пористости образцов по кинетике водо
поглощения.

результаты и их обсуждение
Магнезиальные цементы на каустическом маг

незите и доломите имеют ряд отрицательных качеств 
при схватывании и структурообразовании. Выявлена 
техническая возможность применения в качестве за
полнителей на каустическом доломите промышлен
ных отходов (древесная мука, золошлаковые смеси, 
бумажные и пластиковые отходы, отходы переработ
ки автомобильных шин).

Ранее было установлено, что в качестве моди
фикаторов могут быть использованы алюмофосфат
ная, фосфатная, боратная добавки и их сочетания. 
Добавки вводили на стадии помола полуобожженого 
доломита. Установлено, что при использовании ком
плексных фосфатно-боратных добавок существенно 
нормализуются процессы структурообразования и 
твердения бетонов на основе каустического доломи
та и улучшаются их свойства: достигается устойчивый 
рост прочности, снижаются собственные деформации
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расширения, уменьшается опасность развития де
структивных процессов (образование трещин) и т.д. 
Так, например, введение указанных добавок в количе
стве 1-3,2 % от массы каустического доломита в маг
незиально-доломитовые бетонные смеси значитель
но повышает их сохраняемость. Механизм действия 
этих добавок как замедлителей схватывания связан, 
по-видимому, с осаждением и формированием фос
фатно-боратных комплексов [3]. Мелкие частицы 
труднорастворимых добавок адсорбируются при по
моле на частицах активного оксида магния, затрудняя 
доступ к ним затворителя. Затем в растворе образу
ются хелатные комплексы, влияющие на прочность и 
структуру цементного камня.

Экспериментально определено, что при твер
дении доломитового цемента с добавкой дисперсного 
SiO2 (силика - отход ферросплавного производства) 
образуются гидросиликаты магния типа серпентина
(3MgO • 2SiO2 • 2H2O) и сепиолита (8MgO • 12SiO2 •
nH2O). Затвердевший модифицированный цемент на
основе доломита обладает повышенной прочностью 
и водостойкостью при содержании SiO2 10-20 % [4].

Стеклобой также содержит аморфную форму 
SiO2. В экспериментальных исследованиях исполь
зовали измельченный стеклобой различных фракций: 
4-5 мм, 2-3 мм, =10-3 мм (тонкодисперсная фракция). 
Для оценки влияния добавки измельченного стекло
боя в магнезиальное вяжущее на основе каустическо
го доломита приготавливали композиционные смеси 
с содержанием стеклобоя от 0 до 30 % по массе. Ис
следование свойств композиционных вяжущих прово
дили на образцах-кубиках 2х2х2 см, изготовленных из 
теста нормальной густоты литьевым способом.

Зависимость коэффициента размягчения (Кр) и 
водопоглащения (W) от содержания стеклобоя разных 
фракций в образцах представлены в таблицах 1-3.

Таблица 1. - Зависимость коэффициента 
размягчения и водопоглощения от содержания 

стеклобоя (размер частиц 4-5 мм)

№
п/п

Содержа
ние стекло

боя, %

Фракция
стеклобоя,

мм

Коэффици
ент размяг
чения (Кр)

Водопогло
щение 

по массе 
(W), %

1 0 - 0,85 15,5
2 5 4-5 0,84 15,5
3 10 4-5 0,84 15,6
4 15 4-5 0,82 15,3
5 20 4-5 0,79 14,5
6 25 4-5 0,78 13,6

Таблица 2. - Зависимость коэффициента размяг
чения и водопоглощения от содержания стеклобоя 

(размер частиц 2-3 мм)

№
п/п

Содержа
ние стекло

боя, %

Фракция
стеклобоя,

мм

Коэффици
ент размяг
чения (Кр)

Водопогло
щение 

по массе 
(W), %

1 0 - 0,85 15,5
2 5 2-3 0,81 15,2
3 10 2-3 0,81 15,0

4 15 2-3 0,79 14,3
5 20 2-3 0,76 14,2
6 25 2-3 0,73 13,5

Таблица 3. - Зависимость коэффициента размяг
чения и водопоглощения от содержания стеклобоя

(размер частиц 10-3 мм)

№
п/п

Содержа
ние стекло

боя, %

Фракция
стеклобоя,

мм

Коэффици
ент размяг
чения (Кр)

Водопогло
щение 

по массе 
(W), %

1 0 =10 3 0,85 15,5
2 5 =10 3 0,81 15,2
3 10 =10 3 0,76 13,8
4 15 =10 3 0,68 12,1
5 20 =10 3 0,63 10,5
6 25 =10 3 0,63 10,4
7 30 =10 3 0,71 11.3

Полученные данные показывают, что стекло
бой измельченный до размера частиц от 0,5 до 0,2 мм 
существенного влияния на водостойкость образцов из 
магнезиального вяжущего не оказывает (таблица 1 и 
2). Стеклобой тонкодисперсной фракции с размером 
частиц =10-3 мм оказывает существенное влияние на 
водостойкость исследуемых образцов. Уменьшение 
коэффициента размягчения и водопоглощения осо
бенно заметно при содержании стеклобоя 20 % по 
массе. Дальнейшее увеличение содержания стекло
боя до 25 % не изменяет значения исследуемых ве
личин, а при содержании добавки 30 % наблюдается 
снижение водостойкости магнезиального композици
онного вяжущего.

Повышение водостойкости магнезиального це
мента на каустическом доломите при модификации 
его стеклобоем объясняется двумя факторами:

- уменьшением количества пор и изменением 
структуры поровой системы в образцах;

- сложными физико-химическими взаимодей
ствиями в ходе твердения.

Установлено, что образцы, содержащие тонко
дисперсный стеклобой, имеют истинную плотность, 
тем меньше, чем больше в них добавки. Это объяс
няется, по нашему мнению, меньшей истинной плот
ностью стеклобоя по сравнению с плотностью оксида 
магния, с одной стороны, меньшей плотностью ги- 
дроксиликатов или оксохлоридов магния и кальция, с 
другой стороны. Достигается более плотная упаковка 
зерен оксида магния и кальция и стеклобоя высокой 
дисперсности. Установлено, что с увеличением со
держания стеклобоя до 20-25 % общая пористость 
затвердевшего камня уменьшается с 44 % (контроль
ные образцы) до 28,35 (в 1,55 раза).

Порошок стекла при смешивании с водой не 
обеспечивает вяжущих характеристик. В щелочной 
среде магнезиального цемента образуются кислоты 
кремния, которые постепенно трансформируются в 
гель, который заполняет открытые поры в структуре 
цементного клинкера. В результате химического вза
имодействия гелеобразного SiO2 c оксидами каль
ция и магния образуются на ранних стадиях субми
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крокристаллические и гелевидные гидросиликаты 
магния и кальция (данные петрографического ана
лиза). Гелевидные зерна SiO2, помимо этого, могут 
быть дополнительными центрами кристаллизации 
оксохлоридов и гидросиликатов магния и кальция, 
которые и обеспечивают прочность и водостойкость 
стекломагнезиальных композиций. Установлено, что 
изменение прочности и водостойкости образцов из 
стекломагнезиальных композиций растянуто во вре
мени и завершается примерно после шести месяцев 
твердения.

выводы
1. Установлена возможность утилизации сте

клобоя в виде тонкодисперсной добавки в магнези
альный цемент на каустическом доломите.

2. Введение стеклобоя в магнезиальный це
мент является эффективным способом повышения 
его прочности и водостойкости.

3. Разработаны составы стеклокломагнези- 
альных композиций с содержанием стеклобоя 20
25 % по массе.
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sTeelmagNezIa ComposITIoN: eNVIroNmeNTal aspeCT
sTupeN N.s.

The article presents experimental data on utilization of cullet as an active fine silica additive in magnesia cement on caustic dolomite. 
The results on the optimal content of a highly dispersed cullet additive for producing a water-resistant composition of environmentally 
friendly magnesia cement are obtained.

палеск аграрна-экдлапчны шстытут



М.а. хитриков 101

УДК 551.586
бИОклИМатИческИй пОтеНцИал белОрусскОгО пОлесья

М.а. хитриков
Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь

Рассчитаны изменения биоклиматического потенциала (БКП) территории Белорусского Полесья по методике Д.И. Шашко 
за период 1977-2015 гг. Разработан прогноз изменений БКП на ближайшие 20 лет на основе данных глобальной климатической 
модели. Установлен факт повышения БКП и улучшения агроклиматических условий Белорусского Полесья.

введение
Биоклиматический потенциал (БКП) - это ком

плексный показатель оценки качества климатиче
ских условий выращивания сельскохозяйственных 
культур. В широком смысле под биоклиматическим 
потенциалом понимается комплекс климатических 
факторов, определяющий возможности сельскохо
зяйственного производства в смысле набора куль
тур, биологической продуктивности культур, про
изводственной специализации, эффективности за
трат. В узком смысле, это комплекс климатических 
факторов, определяющий возможную биологиче
скую продуктивность земли на рассматриваемой 
территории [1]. Он позволяет с достаточной точно
стью оценить обеспеченность растений основными 
агроклиматическими ресурсами, и при этом прост и 
удобен в использовании.

Современные изменения климата уже привели 
к существенным изменениям обеспеченности сель
скохозяйственных культур ресурсами тепла и влаги 
[2], а также прогнозных оценок БКП, вопрос адаптации 
сельского хозяйства к изменениям климата и эффек
тивного использования агроклиматических ресурсов 
приобретает особую актуальность.

Методика и объекты исследования
В рамках данного исследования для оценки 

биоклиматического потенциала территории Белорус
ского Полесья использовалась методика, разработан
ная Д.И. Шашко [1, 3]. Согласно методики, БКП - это 
индекс, являющийся произведением коэффициентов 
роста по ресурсам тепла и влаги:

БКП=Кр(1Тс>10°С/1Тбаз). (1)
Здесь 1Тс>10°С - сумма активных температур 

выше 10 °С, 1Тбаз - базисная сумма температур выше 
10 °С. Обычно в качестве нее принимается значение 
1 000 °С, представляющее собой среднее значение 
суммы активных температур выше 10 °С на северной 
границе земледелия. Соотношение значений сумм 
температур является коэффициентом роста по ресур
сам тепла. Коэффициент роста по ресурсам влаги Кр 
рассчитывается по формуле:

^=1,5^(20^-0,21+0,63̂ -^/, (2)
где Md - показатель увлажнения, равный 
Md=IP/I(E-e). (3)
Здесь IP - годовая сумма осадков, I(E-e) - го

довая сумма значений дефицитов влажности воздуха. 
Для вычисления значения Кр также может использо
ваться и упрощенная формула:

Кр=1,5!д(20М,), (4)
однако формула (2) является более точной, так

как используемые в ней коэффициенты были получе
ны на основе эмпирических данных [1].

Полученные согласно данной методике значе
ния БКП могут варьироваться от 0,3-0,4 в зоне лесо
тундры до 7-8 в зоне тропических лесов, поэтому для 
удобства сравнения их часто переводят в форму бал
лов биологической продуктивности Бк [1]:

Бк=55БКП. к (5)
Необходимо отметить, что изначально методи

ка оценки БКП Д.И. Шашко разрабатывалась для про
ведения агроклиматического районирования СССР, 
поэтому значение Бк, равное 100, соответствует сред
нему значению для всей территории СССР за 3-ю чет
верть ХХ века. Средние значения БКП для территории 
Беларуси составляют ~128 баллов, а для территории 
Полесья - ~133 балла.

В нашей работе расчет значений БКП прово
дился для всех метеорологических станций, распо
ложенных в пределах Полесской физико-географиче
ской провинции [4] и в непосредственной близости от 
ее границ за исключением станций Дрогичин, Любань 
и Чечерск, для которых имеются значительные пропу
ски в рядах данных. Расчет значений БКП проводил
ся за период 1977-2015 гг. Для удобства сравнения 
этот период был разделен на три подпериода: период 
1977-1988 гг., предшествовавший современным изме
нениям климата, период 1989-2000 гг., когда потепле
ние происходило преимущественно за счет повыше
ния зимних температур, и период 2001-2015 гг., когда 
потепление происходило преимущественно за счет 
летних температур [5].

Прогноз изменений биоклиматического потен
циала на территории Полесья был рассчитан на осно
ве результатов численного эксперимента на глобаль
ной климатической модели HadCM3 (Великобрита
ния) для сценария RCP 4.5 «Изменения концентрации 
парниковых газов в атмосфере». Источником данных 
послужили электронные архивы Ливерморской на
циональной лаборатории им. Э. Лоуренса. Данный 
сценарий был использован потому, что представляет 
собой «усредненный» вариант изменений концен
трации парниковых газов в атмосфере в ближайшем 
будущем. Расчет значений БКП и Бк проводился в со
ответствии с описанной ранее методикой Д.И. Шашко. 
Так как в рамках эксперимента не проводился расчет 
дефицита влажности воздуха, значения этой величи
ны были рассчитаны на основе данных по темпера
туре воздуха, атмосферному давлению и удельной 
влажности. Расчет проводился на период до 2035 г. 
Для данного эксперимента использовалась расчетная 
сетка с крупным шагом и для обеспечения охвата всей 
территории Полесья были взяты точки, расположен
ные в центральной Беларуси, а также смежных терри
ториях Польши, Украины и России.
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Результаты и их обсуждение
В качестве основной характеристики биоклима

тического потенциала были приняты баллы биологи
ческой продуктивности (Бк). Их значения по метеоро
логическим станциям Белорусского Полесья за пери
од 1977-2015 гг. приведены в таблице 1.

Таблица 1. - Значения Бк по метеорологическим 
станциям Белорусского Полесья

Метеорологиче
ские станции

Периоды
1977-1988 гг 1989-2000 гг 2001-2015 гг

Брагин 148,1 151,1 176,2
Брест 151,6 160,1 165,1

Василевичи 153,1 163,2 171,4
Высокое 147,7 161,6 166,9

Ганцевичи 151,2 161,0 169,3
Гомель 152,6 164,6 173,6

Житковичи 155,9 167,8 179,4
Жлобин 151,9 161,7 169,8

Ивацевичи 150,7 160,8 172,2
Лельчицы 151,5 163,2 172,4

Мозырь 148,3 163,2 173,4
Октябрь 147,3 159,6 166,3

Пинск 155,3 159,8 174,8
Полесская 148,2 149,6 163,4
Пружаны 150,8 161,6 164,2
Среднее
значение

150,9 160,6 170,5

Как видно из таблицы 1, биоклиматический по
тенциал (Бк) территории Белорусского Полесья в пе
риод современного потепления климата [2] в 2001
2015 гг. относительно периода, для которого проводил 
расчеты Д.И. Шашко, увеличился на 35-40 баллов. 
Это произошло из-за увеличения ресурсов тепла, не
обходимых для роста и развития сельскохозяйствен
ных культур [2]. Произошли также некоторые измене
ния количества осадков. Их роль в изменении вели
чины Бк на некоторых станциях (Житковичи, Брагин) 
оказалась выше, чем на других. Установлено, что 
значения БКП и Бк на уровне отдельных станций зави
сят от мезоклимата местности [6]. Этим объясняется 
неравномерный характер изменений БКП: на станци
ях Брест, Высокое, Пружаны, Жлобин, Лельчицы, Ок
тябрь и Мозырь прирост значений Бк за 1989-2000 гг. 
относительно 1977-1988 гг., был выше, чем прирост 
значений Бк за 2001-2015 гг. относительно 1989
2000 гг., в то время как на станциях Ивацевичи, Пинск, 
Полесская и Брагин наблюдалась обратная ситуация.

Наибольшие значения Бк были свойственны 
станции Житковичи, для которой были характерны 
высокие значения не только сумм активных темпера
тур выше 10°С, но и количества осадков [7]. Наимень
шие значения Бк характерны для станции Полесская: 
она расположена на крупном болотном массиве, что 
приводит к снижению теплообеспеченности и, как 
следствие, величины Бк. В целом, самые низкие зна
чения Бк свойственны станциям, расположенным на

севере и западе Полесского региона, а самые высо
кие - станциям, расположенным на юге.

Прогноз изменений биоклиматического потен
циала Беларуси на ближайшие 20 лет по данным гло
бальных климатических моделей показал, что наблю
даемые ныне тенденции повышения Бк сохранятся 
[8]. Однако, в 2001-2015 гг. в лесостепной и степной 
зоне Украины произошло снижение значений Бк из-за 
уменьшения количества осадков на фоне роста тем
ператур [9]. Можно полагать, что подобные изменения 
в будущем затронут и Белорусское Полесье.

выводы
За последние 40 лет биоклиматический потенциал

территории Белорусского Полесья существенно возрос,
что благоприятно сказалось на условиях роста и развития
сельскохозяйственных культур в регионе.

Прогноз изменения биоклиматического потенциала
на ближайшие 20 лет показал, что текущие тенденции
изменения сохранятся. Однако вероятно, что в будущем в 
Полесье рост биоклиматического потенциала замедлится
или прекратится из-за уменьшения количества осадков.
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bIoClImaTIC poTeNTIal of belarusIaN polesIa
khITrykau m.a.

Changes of bioclimatic potential (BCP) values of the territory of Belarusian Polesia were calculated for the period from 1977 to 2015 
according to the method of D. I. Shashko. Forecast of changes of BCP for the nearest 20 years was developed using the global climate 
model data. Facts of increase of BCP values and improvement of agroclimatic conditions in Belarusian Polesia were proven. Analysis of the 
effect of large cities on BCP values was performed.
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УДК 631.438.2+631.44.061
перераспределеНИе 137Cs деФляцИОННыМИ прОцессаМИ

в.б. цырибко, а.М. устинова, Н.Н. цыбулько
Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь

В статье приведены данные по перемещению 137Cs в результате дефляционных процессов. Установлено, что количествен
ные показатели перераспределения изотопов цезия зависят от плотности загрязнения верхнего горизонта почвы и интенсив
ности дефляции.

введение
В южной почвенно-экологическая провинции 

сформировалась сложная структура почвенного по
крова, обусловленная как природными условиями, 
так и антропогенной деятельностью. Проведенная во 
второй половине ХХ века осушительная гидротехни
ческая мелиорация способствовала резкому увеличе
нию площади пахотных земель, изменению глубины 
залегания и режима грунтовых вод. Исчезновение 
постоянного растительного покрова, рост площадей 
обрабатываемых контуров и общее иссушение терри
тории привели к усилению дефляционных процессов.

Техногенная катастрофа на Чернобыльской 
АЭС, приведшая к загрязнению 23 % территории Ре
спублики Беларусь, значительно ухудшила экологи
ческую ситуацию на осушенных землях [1]. Процес
сы дефляции, кроме разрушения верхнего горизонта 
почв, стали перемещать вместе с эоловым матери
алом изотопы радиоактивных элементов, став при
чиной появления новых локальных очагов их повы
шенной концентрации. Это подтверждается работами 
многих авторов [2-5].

Целью исследования являлось изучение пере
распределения 137Cs на дерново-подзолистых почвах
легкого гранулометрического состава дефляционными 
процессами и определение плотности радиоактивного 
загрязнения в зонах аккумуляции эолового материала.

Методика и объекты исследования
Исследования были проведены в 2014-2015 гг. 

методом полевых маршрутных экспедиций. Для из
учения перераспределения 137Cs процессами дефля
ции было заложено 5 почвенно-геоморфологических 
катен, охватывающих зоны перемещения и аккумуля
ции эолового материала, в Добрушском и Наровлян- 
ском районах Гомельской области.

Объектами исследований являлись песчаные и 
супесчаные дерново-подзолистые почвы сельскохо
зяйственных земель с различной плотностью загряз
нения 137Cs.

На почвенно-геоморфологических катенах в 
строго определенных местах через 50 метров друг

от друга в направлении от центральной части поля 
к зоне аккумуляции эолового материала отбирались
почвенные образцы для определения плотности за
грязнения 137Cs.

Активность 137Cs в почвенных образцах опреде
лялась в лаборатории мониторинга плодородия почв 
и экологии РУП «Институт почвоведения и агрохимии» 
на Y-в-спектрометре МКС-АТ1315. Основная относи
тельная погрешность измерений при доверительном 
интервале Р = 95 % не превышала 15-30 %. Аппара
турная ошибка измерений не превышала 15 %.

результаты и их обсуждение
Интенсивность проявления дефляционных про

цессов зависит от климата, особенностей почвенного 
и растительного покрова, характера мезо- и микроре
льефа. Можно выделить следующие фазы дефляции: 
отрыв частиц от поверхности, подъем на некоторую 
высоту, перенос и переотложение. Для перемеще
ния частиц необходима определенная скорость ветра. 
Для почв легкого гранулометрического состава тако
вой является 5-6 м/с. При достижении необходимой 
скорости ветра почвенные частицы диаметром менее 
1 мм приходят в движение. Частицы более 1 мм редко 
поднимаются в воздух, в основном они перекатыва
ются по поверхности и только при штормовых ветрах 
вовлекаются в воздушный поток [5].

Выделяют 2 типа дефляции: повседневную, про
текающую при скоростях ветра менее 15 м/с, и пыль
ные бури, протекающие при скоростях более 15 м/с.

Для южной почвенно-экологической провинции 
Беларуси характерна наибольшая вероятность прояв
ления пыльных бурь, особенно для восточной части 
Гомельской области - более 40 % [6].

Пыльные бури возникают чаще всего в весен
ний период (апрель-май) и в начале летнего перио
да (первая декада июня), когда на почвах пахотных 
земель отсутствует или слабо развит растительный 
покров. Характеристика пыльных бурь и их интенсив
ности приведено в таблице 1.

На дефляционную устойчивость почв влияет 
ее гранулометрический состав, структурно-агрегатное

Таблица 1. - Основные характеристики пыльных бурь на территории исследований

Метеостанция Число пыль
ных бурь

Средняя про- 
должитель- 
ность, часы

Средняя ско
рость, м/с

Количество бурь 
по месяцам

Распределение пыльных 
бурь по интенсивности

В
ет

ер

П
ор

ы
вы

С
ла

ба
я

С
ре

дн
яя

В
ы

со
ка

я

04 05 09

Гомель 43 3,1 8,26 15,9 5 11 4 25 15 3
Мозырь 28 3,3 10,6 16,4 11 10 2 12 10 6
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состояние, плотность и влажность почвы, содержание 
гумуса. Эти свойства оказывают влияние на формиро
вание дефляционно-устойчивых агрегатов (размером 
более 1 мм). Уменьшение содержания физической 
глины, гумуса, влажности почвы приводят к более ак
тивному эоловому переносу частиц.

Широкое распространение песчаных и супесча
ных почв в южной провинции, а также особенности ги
дрометеорологических условий, обусловили наиболь
шие площади проявления дефляции в республике.

Исследования, проведенные на радиоактивно 
загрязненных дерново-подзолистых почвах, подвер
женных процессам дефляции, показали увеличение 
плотности загрязнения 137Cs от центральных частей 
поля к зонам эоловой аккумуляции (край поля и при
мыкающие к ему кустарники, лесные массивы и обо
чины дорог) (таблица 2).

Таблица 2. - Влияние Дефляционных процессов на 
перераспределение 137Cs

№ ка
тены

Рассто
яние от

зоны акку
муляции, м

№ точ
ки

Плот
ность за

грязнения,
Ки/км2

Отклонение от зоны 
аккумуляции

Ки/км2 %

1

350 1 20,0 -4,5 -18,4
300 2 17,6 -6,9 -28,2
250 3 19,8 -4,7 -19,2
200 4 16,4 -8,1 -33,1
150 5 18,5 -6,0 -24,5
100 6 19,2 -5,3 -21,6
50 7 22,3 -2,2 -9,0
0 8 24,5 -

2

300 1 4,7 -2,5 -34,7
250 2 4,4 -2,8 -38,8
200 3 6,1 -1,1 -15,7
150 4 6,1 -1,1 -15,1
100 5 6,0 -1,2 -16,9
50 6 6,7 -0,5 -6,9
0 7 7,2 - -

3

250 1 6,4 -1,0 -13,5
200 2 6,6 -0,8 -10,8
150 3 5,3 -2,1 -28,4
100 4 6,1 -1,3 -17,6
50 5 6,5 -0,9 -12,2
0 6 7,4 -

4

250 1 10,3 -2,0 -16,3
200 2 9,7 -2,6 -21,1
150 3 7,6 -4,7 -38,2
100 4 6,3 -6,0 -48,8
50 5 9,8 -2,5 -20,3
0 6 12,0 -

5

250 1 12,6 -0,8 -6,0
200 2 11,6 -1,8 -13,4
150 3 10,8 -2,6 -19,4
100 4 9,1 -4,3 -32,1
50 5 11,5 -1,9 -14,2
0 6 13,4 - -

Установлено, что величина изменения содержа
ния цезия-137 зависит от плотности загрязнения. Так 
при содержании 137Cs менее 8 Ки/км2 (катены № 2 и 
3), в зонах аккумуляции вынесенного ветром мелкозе
ма плотность загрязнения радионуклидами верхнего 
слоя почвы была на 7-39 % или 0,5-2,8 Ки/км2 выше 
по сравнению с прилегающими участками пахотных 
земель (таблица 2).

Наибольший перенос радионуклидов зафикси
рован при плотности загрязнения 8-16 Ки/км2 (кате- 
ны 4 и 5) - разница между зоной аккумуляции и зоной 
сноса составляет 14-49 % или 1,9-6,0 Ки/км2.

При плотности загрязнения более 16 Ки/км2 со
держание цезия-137 по мере удаления от зоны акку
муляции снизилось на 9-33 % или 2-8 Ки/км2. Возмож
но, это обусловлено более рациональной системой 
земледелия, способствующей уменьшению дефляци
онных процессов.

Анализируя изменения плотности загрязнения 
по точкам отбора почвенных образцов, стоит отметить 
неравномерность и изменчивость плотности загряз
нения. Содержание 137Cs может увеличиваться или 
снижаться от точки к точке достигая разницы вплоть 
до 3,4 Ки/км2 в абсолютных величинах и 28,5 % в отно
сительных. Такое неравномерное изменение обуслов
лено особенностями дефляционных процессов: ми
крорельефом - незначительные изменения рельефа, 
создающие небольшие зоны аккумуляции в пределах 
одного поля; порывистость ветра - частицы зачастую 
переносятся в различных направлениях на различные 
дистанции; свойствами почвы - различным содержа
нием физической глины и гумуса в пределах одного 
поля; неравномерным загрязнением радиоактивными 
элементами территории.

Результаты проведенных ранее исследований 
свидетельствуют, что количественные показатели 
горизонтального переноса радионуклидов опреде
ляются характером использования дефлированных 
и дефляционноопасных почв. При возделывании на 
них пропашных культур интенсивность миграции 1370s 
выше, чем под многолетними травами в 28,4, озимы
ми и яровыми зерновыми культурами соответственно, 
4,3 и 1,7 раза [5].

Стоит отметить, что метеорологические усло
вия во время проведения наших исследований харак
теризовались как засушливые, а все поля, на которых 
заложены почвенно-геоморфологические катены, 
были засеяны кукурузой. Такая комбинация факторов 
способствовала активному проявлению процессов 
дефляции и формированию пыльных бурь.

Снижение интенсивности дефляционных про
цессов до предельно допустимых уровней (1,3 т/га 
в год и менее) способствует уменьшению миграции 
1370s на осушенных минеральных почвах легкого гра
нулометрического состава на 87 % [7]. Поэтому не
обходимо внедрять и использовать почвозащитные 
системы земледелия.

выводы
Количественные показатели миграции изотопов 

цезия зависят от плотности загрязнения гумусового 
горизонта почв, интенсивности дефляционных про
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цессов, обусловленной природными условиями, а так
же от характера использования сельскохозяйствен
ных земель. В зонах эоловой аккумуляции плотность 
загрязнения может быть на 6,0-48,8 % выше, чем на 
остальных частях поля.

Изменение концентраций радиоактивного эле
мента на катенах неравномерно и объясняется осо
бенностями протекания дефляционных процессов, 
характером почвенного и растительного покровов, а 
также микрорельефом территории.

Сократить перенос радионуклидов и тем са
мым предотвратить вторичное образование зон вы
сокой концентрации 370s на сельскохозяйственных и 
других землях возможно путем снижения процессов 
дефляции до предельно допустимых уровней, что 
требует разработки и внедрения комплекса почвоза
щитных мероприятий.
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redIsTrIbuTIoN of 137Cs by deflaTIoN proCesses
Tsyrybka V.b., usTINoVa a.m., Tsybulko N.N.

The article presents data on the movement of 137Cs as a result of deflation processes. It has been established that the quantitative 
indices of the redistribution of cesium isotopes depend on the contamination density of the upper soil horizon, the intensity of deflation and 
the nature of land use.
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УДК 628.312:57
сООбществО услОвНО-патОгеННых бактерИй сеМ.
enterobActeriAceAe в жИвОтНОвОдческИх стОчНых вОдах

О.е. чезлова, а.а. волчек
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Сточные воды ОАО «СГЦ «Западный» содержат от 2х102 до 3,34х103 КОЕ/мл бактерий сем. Enterobacteriaceae. Доля лак
тозонегативных энтеробактерий составляет от 47 до 95 %. Выделено 8 видов энтеробактерий - Citr.freundii, E.coli, Pr.vulgaris, 
Pr.mirabilis, Prov.rettgeri, Prov.alcalifaciens, Morg.morganii, Pant. agglomerans.

введение
Сточные воды (СВ) свиноводческих комплек

сов содержат значительное количество патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов и могут быть 
основным источником бактериологического загрязне
ния объектов окружающей среды. В качестве одного 
из основных критериев эпидемической опасности по
добных объектов принято учитывать количество лак
тозоположительных общих колиформных бактерий 
(ОКБ). Однако известно, что лактозоотрицательные, 
глюкозоположительные бактерии составляют около 
40 % семейства кишечных. Среди них могут быть и 
условно-патогенные виды, и кишечные палочки, утра
тившие способность сбраживать лактозу под влияни
ем различных негативных факторов [1, с. 630]. В связи 
с высокой этиологической значимостью энтеробакте
рий выявление мест их резервации представляется 
особенно актуальным.

Целью нашей работы явилась оценка со
става условно-патогенных бактерий семейства 
Enterobacteriaceae осветленных СВ свиноводческого 
комплекса ОАО «СГЦ «Западный»

Методика и объекты исследования
Объектами исследования являлись осветлен

ные СВ ОАО «СГЦ «Западный», бактерии СВ.
В данной работе представлены результаты 

микробиологических исследований 5 лет - с 2013 по 
2017 гг.

Определение проводили традиционными мето
дами бактериологического анализа. Отбирали 500 мл 
представительной пробы СВ из РОС. В дальнейшем из 
отобранного материала готовились серии децималь
ных разведений по стандартной методике для посева 
на питательные среды. Из разведений СВ производи
ли посев по 0,1 мл суспензии на поверхность плотной 
элективной среды Эндо и селективной среды Плоски- 
рева. Посевы инкубировались при 37±1 °С в течение 
24 часов. Следующий этап - отсев выросших колоний 
энтеробактерий на комбинированную среду Клиглер 
(по 3-5 однотипных колоний) для первичной диффе
ренциации и накопления культуры. На заключительном 
этапе производили окончательную дифференциацию 
по комплексу биохимических признаков [2].

результаты и их обсуждение
Общее количество энтеробактерий в ос

ветленных стоках по годам исследований изме
нялось от 2х102 до 3,34х103 КОЕ/мл. Всего было 
выделено 8 видов, принадлежащих 6 родам сем. 
Enterobacteriaceae - Citrobacter, Escherichia, Proteus, 
Providencia, Morganella, Pantoea. Встречаемость ви-

дов энтеробактерий в пробах СВ из РОС показана на 
рисунке 1.

Рисунок 1. - Встречаемость виДов бактерий сем. 
Enterobacteriaceae в пробах осветленных стоков 

ОАО «СГЦ «Западный»

Большинство видов, обнаруженных в СВ из РОС, 
принадлежали роду Proteus (Pr.vulgaris, Pr.mirabilis) и 
близких к нему родам Providencia (Prov.rettgeri, Prov. 
alcalifaciens) и Morganella (Morg.morganii). Это гнилост
ные микроорганизмы, способные окислять белки до 
а-кетокислот и аммиака. Являясь условно-патогенны
ми бактериями, они могут вызывать гнойно-воспали
тельные заболевания различных локализаций.

В группу ОКБ входят энтеробактерии, способ
ные расти на дифференциальных лактозных средах, 
ферментирующих лактозу до кислоты и газа при тем
пературе (37±1)°С в течение 24-48 часов. Из числа 
ОКБ выделяют также термотолерантные колиформ
ные бактерии (ТКБ), которые обладают всеми свой
ствами ОКБ, и, кроме того, способны ферментировать 
лактозу до кислоты и газа при температуре (44±0,5)°С 
в течение 24 ч. Данный показатель используется в ка
честве одного из основных критериев эпидемической 
опасности СВ.

К ОКБ в стоках ОАО «СГЦ «Западный» относи
лись 2 вида энтеробактерий: E. coli и Citr. freundii. Вид 
Citr.freundii был обнаружен в стоках во все года иссле
дований. При этом термотолерантностью обладало от 
1 до 16 % культур Citr.freundii, а выделенные культу
ры E. coli, как правило, все были термотолерантны
ми. Соотношение ОКБ и ТКБ по годам исследований 
представлены в таблице 1.

Вид Pant. agglomerans в стоках, преимуще
ственно не проявлял лактазной активности.

Видовой состав условно-патогенных энтеро
бактерий представлен в таблице 2.
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Таблица 1. - Состав колиформных бактерий СВ из РОС (2013—2017 гг.)

Показатель Сточные воды из РОС Гиг норма для поверхн. вод2013 2014 2015 2016 2017
ОКБ, КОЕ в 100 мл 4,5х104 6,2И02 2,3х102 2,19х104 6,2х102 Не более 1000
ТКБ, КОЕ в 100 мл 50 100 <50 8,45х102 6,2х102 Не более 100

Таблица 2. — ВиДовой состав, количество и характеристика условно-патогенных бактерий сем.
Enterobacteriaceae в СВ СГЦ «Западный», КОЕ/мл

Год Бактерии сем. 
Enterobacteriaceae Титр, мл Соотношение количества лактозоположительных и 

лактозоотрицательных форм, %
Pr.vulgaris 0,1 - 0,001 ■ лактозоположительныеCitr.freundii 0,01 47% |

2013
Prov.alcalifaciens 0,1

Morg.morganii 10 53%Pant. agglomerans 
Prov.rettgeri

1
1 ■лактозоотрицательные

■ лактозоположительные
2014

Citr.freundii 0,01
Pr.mirabilis 0,01 50% 50%

■ лактозоотрицательные

0,1 - 0,01 5%
Citr.freundii
Pr.mirabilis 0,001

0,001
0,1 -0,01 
0,01-10

■ лактозоположительные

■ лактозоотрицательные

2015 Pr.vulgaris
Pant. agglomerans 

Morg.morganii НВ
95%

E. coli 0,01 - 0,001 ■ лактозоположительные
Citr.freundii 0,1 48%

2016 Pr.vulgaris 0,01
Pant. agglomerans 
Prov.alcalifaciens

1 - 0,1
0,1 52% лактозоотрицательные

■ лактозоположительные

2017
E. coli

Citr.freundii
0,01
0,1 47% ^^Н

Pr.vulgaris 0,01 53% лактозоотрицательные

Оценивая изменение видового пейзажа сем. 
Enterobacteriaceae в пробах СВ из РОС по годам ис
следований необходимо отметить его относительное 
постоянство - соотношение лактозопозитивых и лак
тозонегативных форм было близко к 1:1. Исключение 
составил 2015 г., когда значительно (до 95 %) преоб
ладали лактозонегативные формы энтеробактерий. 
В 2016 и 2017 гг. в осветленных стоках появляется 
E. coli, причем значительная часть представлена тер
мотолерантными формами, что является свидетель
ством ухудшения эпидемиологического состояния СВ. 
В 2015 год, наиболее благоприятный по санитарно
гигиеническим показателям (ОКБ 2,3х102 КОЕ/100 мл, 
ТКБ <50 КОЕ/100 мл), стоки содержали максимальное 
по годам исследований количество лактозонегатив
ных энтеробактерий, в основном рода Proteus и близ
ких к нему родов. Учитывая тот факт, что основным 
способом утилизации животноводческих СВ на терри
тории Республики Беларусь является внесение их на 
земледельческих полях орошения (ЗПО), при органи
зации мониторинга бактериологического загрязнения 
в зоне влияния ЗПО следует учитывать не только ОКБ,

но и лактозонегативные энтеробактерии, в частности, 
группы протеев.

Эпидемическую опасность СВ можно оценить 
по отношению количества ОКБ и E. coli. Считается, 
что чем ниже это соотношение, тем эпидемически 
более опасна вода [3]. Оценивая данный показатель 
по годам исследований можно констатировать, что в 
2013-2017 годах происходило ухудшение качества 
СВ - соотношение ОКБ / E.coli снизилось на два по
рядка и в 2016-2017 гг. стало близким к 1, что говорит 
о том, что практически вся группа колиформных бак
терий представлена E.coli (при расчете данного кри
терия в годы отсутствия в пробах E.coli ее количество 
принималось равным 1 КОЕ/мл) (рисунок 2).

Рисунок 2. — Соотношение ОКБ и E.coli в 
осветленных стоках ОАО «СГЦ Западный»
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Причина данной ситуации вызвана, по-видимому, 
смешением отстоянных стоков и свежих, имеющих вы
сокий индекс кишечной палочки, и обусловлена, в ко
нечном итоге, нехваткой навозохранилищ.

Однако использовать данный показатель 
для исследуемых стоков не совсем правильно. 
В годы отсутствия E.coli (2013-2015 гг) показа
тель снижается, свидетельствуя о якобы ухудшении 
качества СВ, однако вызвано это снижение 
уменьшением общей обсемененности стока колифор- 
мами. Объективно использовать данный показатель 
для СВ, имеющих один уровень обсемененности ОКБ.

выводы
1. Общее количество бактерий сем. 

Enterobacteriaceae в осветленных стоках свиноводче
ского комплекса ОАО «СГЦ «Западный» варьирует от 
2х102 до 3,34х103 КОЕ/мл. В общем количестве доля 
лактозонегативных энтеробактерий составляет от 
47 до 95 %.

2. Выделено 8 видов, принадлежащих 6 ро
дам сем. Enterobacteriaceae - Citrobacter (Citr.freundii),
Escherichia (E.coli), Proteus (Pr.vulgaris, Pr.mirabilis), 
Providencia (Prov.rettgeri, Prov.alcalifaciens), Morganella

(Morg.morganii), Pantoea (Pant. agglomerans).
3. Происходит возрастание эпидемиологиче

ской опасности сточных вод (соотношение ОКБ/ E.coli 
близко к 1), что вызвано смешением отстоянных и све
жих стоков.

4. При организации мониторинга бактериологи
ческого загрязнения в зоне влияния земледельческих 
полей орошения следует учитывать лактозонегатив
ные энтеробактерии, в частности, группы протеев.
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IN lIVesToCk seWage
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Sewage of breeding complex «Western» contains from 2х102 to 3,34х103 CFU / ml of bacteria Enterobacteriaceae family. The share 
of lactose-negative enterobacteria is 47 to 95 %. There are 8 species of enterobacteria - Citr.freundii, E.coli, Pr.vulgaris, Pr.mirabilis, Prov. 
rettgeri, Prov.alcalifaciens, Morg.morganii, Pant. agglomerans.
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УДК 551.583 (476)
ИзМеНеНИе атМОсФерНых ОсадкОв в пределах белОрусскОгО
пОлесья

т.а. шелест, Н.п. Мельник
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

В статье дается оценка изменения количества атмосферных осадков в современный период потепления климата по срав
нению с предшествующим периодом (1945-1987). Рассматриваются их годовые суммы, осадки теплого и холодного периодов 
года, месячные суммы осадков.

введение
Количество выпадающих атмосферных осад

ков и их распределение по территории Полесья опре
деляются рядом факторов, среди которых - особен
ности циркуляции атмосферы, рельеф местности, 
характер подстилающей поверхности. Наблюдаемые 
изменения климата сопровождаются изменением со
ставляющих теплового и водного балансов, приводя 
к росту испарения, изменению количества выпадаю
щих осадков, а также их перераспределению в тече
ние года.

Цель исследования - выявить особенности 
пространственно-временного изменения количества 
атмосферных осадков в пределах Белорусского По
лесья в современных условиях изменения климата.

Методика и объекты исследования
Исходными данными для исследования по

служили материалы наблюдений Республиканского 
гидрометеорологического центра за атмосферными 
осадками. При этом рассматривались суточные, ме
сячные, годовые суммы осадков по следующим ме
теостанциям: Брест, Пинск, Полесская, Лельчицы, 
Житковичи, Октябрь, Мозырь, Василевичи, Гомель, 
Брагин. Выбор периода 1945-2015 гг. для исследо
вания обусловлен тем, что количество станций в этот 
период в пределах Полесья практически не менялось 
и отсутствуют пропуски в наблюдениях.

Современное потепление климата в Беларуси, 
не имеющее себе равных по интенсивности и про
должительности, началось в 1988 г. и продолжается 
в настоящее время. Поэтому для оценки происходя
щих изменений в условиях увлажнения территории 
Полесья рассматривался современный период поте

пления климата (1988-2015) в сравнении с периодом 
1945-1987 гг.

результаты и их обсуждение
Территория Полесья характеризуется доста

точным увлажнением. Среднегодовое количество 
осадков за период 1945-2015 гг. составляет 600 мм. 
Однако, в отдельные годы в пределах Полесья наблю
даются как засушливые явления, так и избыточное 
увлажнение. На рисунке 1 представлен график много
летних (1945-2015) колебаний годовых сумм осадков 
в пределах Полесья.

В современный период потепления климата (с 
1988 г.) по сравнению с периодом 1945-1987 гг. годо
вые суммы осадков в пределах Полесья увеличились. 
Причем эта тенденция характерна для всех метео
станций, кроме Полесской, где произошло уменьше
ние осадков на 20 мм. Наиболее существенный рост 
осадков наблюдается в Житковичах (почти на 100 мм), 
несколько меньший - в Мозыре и Василевичах (более 
чем на 70 мм).

Наибольшие годовые суммы осадков за период 
1945-2015 гг. находятся в пределах 700-800 мм. Эти 
величины различны на разных метеостанциях. Наи
большие суммы осадков выпадают на метеостанции 
Житковичи (850-950 мм), на которой зарегистрирован 
абсолютный максимум годовых сумм осадков среди 
метеостанций Полесья - 968 мм (в 1998 г.). К юго
западу и юго-востоку количество осадков уменьша
ется. Минимальное среднее многолетнее количество 
осадков на территории Полесья (и Беларуси в целом) 
наблюдается на метеостанции Брагин. Это самая низ
ко расположенная станция (114 м над уровнем моря). 
Пространственное распределение средних годовых

Годовая сумма ----- Среднее 1945-1987 ----- Среднее 1988-2015 ----- Линейный тренд

Рисунок 1. - Многолетние колебания среднего годового количества осадков в пределах Белорусского Полесья 
за период 1945-2015гг.
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Рисунок 2. - Среднее годовое количество осадков в пределах Полесья

Таблица 1. - Коэффициенты вариации месячного и годового количества осаДков
Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Брест 0,57 0,47 0,54 0,49 0,45 0,48 0,58 0,60 0,65 0,93 0,46 0,49 0,18
Гомель 0,43 0,45 0,56 0,59 0,51 0,51 0,54 0,57 0,56 0,63 0,50 0,48 0,18
Брагин 0,53 0,50 0,59 0,59 0,45 0,55 0,51 0,55 0,58 0,68 0,50 0,52 0,19

Василевичи 0,50 0,46 0,56 0,57 0,49 0,52 0,53 0,60 0,59 0,67 0,51 0,48 0,19
Житковичи 0,50 0,46 0,56 0,59 0,49 0,55 0,56 0,58 0,58 0,67 0,42 0,47 0,18
Лельчицы 0,51 0,48 0,59 0,57 0,48 0,49 0,57 0,53 0,59 0,63 0,48 0,47 0,16
Мозырь 0,51 0,48 0,60 0,52 0,48 0,50 0,56 0,52 0,57 0,61 0,49 0,47 0,18
Октябрь 0,45 0,49 0,52 0,57 0,47 0,48 0,49 0,61 0,62 0,65 0,47 0,41 0,16

Пинск 0,53 0,45 0,62 0,54 0,46 0,47 0,54 0,62 0,62 0,73 0,47 0,46 0,16
Полесская 0,53 0,46 0,52 0,52 0,45 0,57 0,56 0,59 0,61 0,71 0,50 0,48 0,15

осадков в современный период потепления климата 
представлено на рисунке 2.

В целом годовые суммы осадков довольно 
устойчивы во времени. Коэффициент вариации со
ставляет 0,15-0,19 (таблица 1).

Минимальное годовое количество осадков на 
большинстве станций находится в пределах 300
400 мм. Лишь на станции Октябрь минимум не опу
скается ниже 469 мм. Абсолютный минимум годовых 
сумм осадков зарегистрирован в Пинске и Брагине, 
где он составил 278 (1961 г.) и 299 (1963 г.) мм соот
ветственно. Наиболее засушливый период наблюдал
ся в 1950-1960-х гг. Это 1951, 1953, 1959, 1961, 1963 гг.

Предельные суммы осадков на станциях прихо
дятся на разные годы. В одни и те же годы они отмеча
ются лишь на нескольких близлежащих станциях, что 
связано с большой пространственной изменчивостью 
осадков, обусловленной сильным влиянием местных 
факторов. Так, наибольшие годовые суммы осадков 
для станций, расположенных на юго-востоке Полесья, 
зафиксированы в 2012 г. Здесь же наименьшие суммы 
осадков наблюдались в 1963 г.

Отдельно рассматривалось количество осад
ков, выпадающих в теплый (апрель-октябрь) и холод
ный (ноябрь-март) периоды года. Установлено, что в 
пределах Полесья на теплый период года приходится 
около 69 % от годовой суммы осадков. В отдельные 
влажные годы суммы осадков теплого периода увели

чиваются до 700 мм. Максимальные суммы осадков 
за теплый период составляют 709 мм (1974, Брест), 
710 и 707 мм (1998, Житковичи и Октябрь соответ
ственно). На некоторых станциях наибольшая сумма 
осадков теплого периода составляет около 560 мм 
(Пинск и Полесская). В наиболее засушливые годы их 
количество уменьшается до 140-200 мм (в 1961 г. в 
Пинске - 140 мм). При этом на метеостанции Октябрь, 
например, наименьшая сумма осадков теплого пери
ода не опускается ниже 300 мм.

В отдельные годы (1951, 1955, 1959, 1963, 1966, 
1967, 1979, 1981, 1987, 1994, 2000, 2004, 2005, 2010, 
2013) практически на всех метеостанциях Полесья 
сумма осадков теплого периода составила менее 
62 % от годовой суммы. Особенно выделяется 1966 г., 
когда за теплый период года на многих метеостанци
ях Полесья выпало менее половины годовой суммы 
осадков.

Максимальное за рассматриваемый период ко
личество осадков в холодный период года изменяется 
от 357 мм (1966 г.) в Василевичах до 277 мм (1967 г.) в 
Пинске, минимальное - от 83 мм в Брагине (1972) до 
118 мм на станции Октябрь (1975).

В современный период потепления климата 
соотношение между суммами осадков теплого и хо
лодного периодов года практически не изменилось 
(изменения в пределах 1-2 %). Среди метеостанций 
Полесья выделяются станции Полесская, Житковичи
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и Василевичи, для которых в период до 1987 г. доля 
осадков теплого периода была наименьшая в сравне
нии с другими станциями, особенно во второй поло
вине 1950-х и 1960-е гг. В современный период поте
пления климата на станции Полесская доля осадков 
теплого периода сравнялась со средними значениями, 
в то время как в Житковичах и Василевичах она по- 
прежнему является наименьшей в процентах от годо
вой суммы.

Месячные суммы осадков имеют четко выра
женный годовой ход с минимумом в феврале-марте и 
максимумом в летние месяцы (рисунок 3).

Рисунок 3. - Средние месячные суммы осадков в 
пределах Белорусского Полесья за период 1945

2015 гг.
Различия в месячных суммах осадков на раз

ных станциях и в разные годы бывают весьма суще
ственные. В таблице 2 представлены месячные и го
довые суммы осадков по метеостанциям Полесья.

С апреля наблюдается быстрое нарастание 
сумм выпадающих осадков, которое продолжается 
до июля. Наибольшие июльские их суммы характер
ны для метеостанции Житковичи, несколько мень

шие - в Мозыре и Октябре, минимумы отмечаются в 
Брагине. Летом выпадение осадков в значительной 
степени связано с ливневыми дождями, которые от
личаются локальностью распределения, охватывая 
одновременно, как правило, небольшие площади, по
этому пространственная и временная изменчивость 
их очень велика.

В таблице 3 представлены экстремальные ме
сячные суммы осадков за два периода по метеостан
циям Полесья.

Анализ таблицы 3 показывает, что экстремаль
ные месячные суммы осадков в современный период 
потепления климата на всех метеостанциях Полесья, 
кроме Брагина, увеличились, причем достаточно су
щественно, особенно в Бресте и Пинске. Наиболь
ший за рассматриваемый период месячный макси
мум осадков в пределах Полесья зарегистрирован на 
станции Полесская в 2013 г. (306 мм). На всех метео
станциях, кроме Брагина, абсолютный месячный мак
симум осадков превышает 200 мм.

Минимальные месячные суммы осадков тепло
го периода изменяются по территории от 1 до 27 мм. 
На некоторых станциях Полесья зарегистрировано их 
полное отсутствие, как например, это наблюдалось в 
августе и сентябре 2008 г. в Василевичах и Житковичах.

В месяцы холодного периода года осадков вы
падает меньше. В среднем для Полесья самыми сухи
ми месяцами является февраль и март (32 и 33,3 мм 
осадков соответственно). Несколько больше их вы
падает в январе (35,3 мм). Наибольшее количество 
осадков в месяцы холодного периода года выпадает 
в октябре (около 45 мм). В отдельные годы месячные 
суммы осадков превышают 100 мм. Абсолютный мак

Таблица 2. - Средние месячные и годовые суммы осадков по метеостанциям Полесья за 1945-2015 гг.

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Брест 34,3 33,7 29,5 37,4 57,9 71,7 77,3 73,8 51,1 38,8 41,9 39,9 586
Пинск 34,5 29,5 31,9 35,2 54,9 72,8 80,3 64,1 47,9 43,9 42,2 40,1 575

Полесская 34,4 30,0 30,7 37,4 55,5 77,5 80,1 64,5 48,1 43,3 45,7 42,7 588
Житковичи 42,4 37,0 37,5 41,2 59,8 81,2 93,0 75,3 54,0 45,1 49,5 47,6 663

Октябрь 35,4 32,2 36,2 42,5 59,7 75,6 89,1 73,9 58,1 48,4 46,4 42,4 640
Лельчицы 35,2 32,1 34,4 41,3 55,7 79,2 87,5 70,8 54,2 41,5 44,6 39,3 617

Мозырь 36,0 32,9 35,8 41,8 55,7 77,9 90,1 70,3 51,1 44,0 46,6 42,0 622
Василевичи 36,1 33,3 34,6 41,7 55,2 76,6 83,9 68,1 53,2 42,6 45,6 41,6 611

Гомель 34,9 31,1 32,4 38,5 53,1 79,7 86,6 62,2 52,1 47,9 44,6 41,1 603
Брагин 30,1 27,8 29,9 35,0 47,0 67,1 69,2 63,9 47,3 41,5 42,7 35,9 536

Таблица 3. - Экстремальное месячное количество осадков

Станция
Месячный максимум осадков (мм) / месяц, 

год Станция
Месячный максимум осадков (мм) / месяц, 

год
1945-1987 1988-2014 1945-1987 1988-2014

Брест 209 292 Лельчицы 196 257
VII.1973 VIII.2006 VI.1980 VII.1993

Пинск 170 270 Мозырь 201 240
VI.1974 VIII.2006 VII.1968 VII.1990

Полесская 166 306 Василевичи 212 217
VIII.1986 VI.2013 VII.1974 VII.1990

Житковичи 221 240 Гомель 202 237
VIII.1954 VII.1993 VI.1972 VII.2000

Октябрь 192 208 Брагин 183 173
VIII.1986 IX.1990 VI.1949 VIII.2012
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симум для холодного периода зарегистрирован в но
ябре 1960 г. на станции Полесская и составил 140 мм. 
Минимальные месячные суммы осадков не столь раз
нообразны. Во все месяцы холодного периода года 
они могут понижаться до 1-3 мм.

Изменчивость во времени месячных сумм 
осадков достаточна велика. Коэффициент вариации 
их наибольший в октябре (0,61-0,93). Во все осталь
ные месяцы года он колеблется в пределах 0,41-0,65 
(таблица 1).

Суточные суммы осадков в пределах Полесья 
колеблются в очень широких пределах: от 0,1 мм до 
нескольких десятков мм и более. Имели место случаи, 
когда за сутки выпадало более 100 мм осадков. Мак
симальное количество осадков за сутки за последние 
50 лет составило 115 и 103 мм на метеостанции Жит- 
ковичи (июль 1991 г. и август 1979 г. соответственно),

96 мм в Пинске (июль 2007 г.), 91 мм в Мозыре (июль 
1990 г.), 86 мм в Брагине (июль 1974 г.).

выводы
В современный период потепления климата по 

сравнению с периодом 1945-1987 гг. в пределах По
лесья произошло увеличение годовых сумм осадков 
по всем метеостанциям, кроме Полесской, особенно 
существенное - в Житковичах (почти на 100 мм), не
сколько меньшее - в Мозыре и Василевичах (более 
чем на 70 мм). Соотношение между осадками теплого 
и холодного периодов года практически не изменилось 
(изменения в пределах 1-2 %). В теплый период года 
на Полесье выпадает около 69 % от годовой суммы 
осадков. Экстремальные месячные суммы осадков 
в современный период потепления климата на всех 
метеостанциях Полесья, кроме Брагина, увеличились, 
причем достаточно существенно, особенно в Бресте 
и Пинске.

ChaNges IN preCIpITaTIoN IN The raNge of The belarus polesye
shelesT T.a., melNIk N.p.

The article assesses the change in the amount of precipitation in the modern period of climate warming in comparison to the previous 
period (1945-1987). The annual precipitation, their number in the warm and cold periods of the year, monthly precipitation were analyzed 
in the article.
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УДК 911.5 (477.51)+504.54
аНтрОпОгеННая траНсФОрМацИя лаНдшаФтОв лессОвых «ОстрОвОв» 
черНИгОвскОгО пОлесья

а.И. яковенко
Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина

Оценка антропогенной трансформации ландшафтов особенно актуальна для лессовых «островов» Черниговского Полесья, 
испытывающих разнообразные антропогенные нагрузки. В статье раскрываются особенности хозяйственного использования 
этих территорий, дана оценка антропогенной трансформации ландшафтов исследуемой территории и обоснованы мероприя
тия по оптимизации структуры природопользования.

введение
Современное состояние использования зе

мельных ресурсов Украины не отвечает требованиям 
рационального природопользования. Нарушено эко
логически допустимое соотношение площадей пашни, 
естественных кормовых и других угодий, что негатив
но влияет на их устойчивость.

Важной особенностью современных ландшаф
тов Черниговского Полесья является то, что почти все 
они в той или иной мере подверглись антропогенному
воздействию (распашке, вырубке лесов, осушению 
болот и др.). Наиболее измененными являются лесо
степные местности, которые распространены здесь 
фрагментарно как отдельные лессовые «острова».

Мы поставили перед собой цель определить 
уровень антропогенной преобразованности ландшаф
тов этих территорий и предложить мероприятия для 
их оптимизации.

Методика и объекты исследования
Материалы были собраны в результате анализа 

разновременных топографических карт, космосним
ков и статистических данных о современной структуре 
землепользования. Созданы векторные карты приро
допользования ландшафтов лессовых «островов».

Для количественного оценивания антропоген
ной трансформации ландшафтов использована мето

дика, разработанная П.Г. Шищенко для оценки преоб
разования ландшафтов Украины [6, с. 34].

результаты и их обсуждение
Современные ландшафты Черниговского По

лесья сформировались в средне- и познечетвертич- 
ную эпоху. В ландшафтной структуре этой территории 
преобладают ландшафтные комплексы полесского 
типа (63 % площади региона). Значительное (до 18 %) 
распространение имеют ландшафтные комплексы 
с лесостепными чертами. Они встречаются фраг
ментарно и свойственны так называемым лессовым 
«островам». Эти ландшафтные комплексы распро
странены к северу от реки Десны полосой, которую 
образуют 4 лессовых острова (рисунок 1).

«Острова» имеют разную площадь: Березнян-
ско-Менско-Сосницкий - 1 012 км2, Репкинско-Черни- 
говский - 508 км2, Седневско-Тупичевский - 246 км2, 
Михайло-Коцюбинский - 130 км2. Почвенный покров 
лессовых островов составляют серые и темно-серые 
легкие глинистые почвы.

По палеоботаническим данным (Пашкевич, 
1971) в позднеледниковый и послеледниковый пери
оды на территории лессовых «островов», как и Чер
ниговского Полесья в целом, преобладали широко
лиственные леса. По данным археологов, освоение 
человеком территории лессовых «островов» началось

Рисунок 1. - Лессовые «острова» Черниговского Полесья (I - Черниговское Полесье; лессовые 
острова: 1 - Михайло-Коцюбинский, 2 - Репкинско-Черниговский, 3 - СеДневско-Тупичевский,

4 - Березнянско-Менско-Сосницкий)
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Рисунок 2. - Фрагмент векторной карты землепользования территории исследования

около 2000 лет назад. По результатам археологиче
ских исследований известно, что с конца XIII - нача
ла XIV ст. лесной тип ландшафтов лессовых островов 
заменяется ландшафтом полей и пастбищ [1, с. 211]. 
Интенсивное и длительное развитие земледелия на 
лессовых «островах» стало определяющим фактором 
трансформации ландшафтов.

Антропогенная нагрузка на лессовые «остро
ва» усилилась в XIX-XXI ст. Использования тяжелой 
сельскохозяйственной техники и нарушения режима 
пахоты земель на склонах способствовали локально
му разрушению фунтового покрова.

Нами были выбраны более характерные для 
территории исследования виды землепользования: 
леса, луга, пашня, застройка (городская и сельская) 
и водные объекты. Площади земель различного на
значения оценивались в графе «другое». Коэффици
ент антропогенного преобразования (Кап) рассчитан 
по данным областных статистических ежегодников. 
Показатели площади корректировались на основании 
анализа космоснимка Landsat и созданных в QGIS 
векторных полигонах различных видов землепользо
вания (рисунок 2).

Для полученных результатов площадей земле
пользования для каждого лессового «острова» рассчи
тан коэффициент кап и средние показател и (таблица 1).

Таблица 1. - Антропогенная трансформация 
ландшафтов лессовых «островов»

Оценива
емые тер
ритории

Виды землепользования, % от площади

Каплес луг паш
ня

за
строй

ка

во
дные
объ
екты

дру
гое

Березнян-
ско-Мен-
ско-Со-
сницкий

2 12,9 81 2,1 1,3 0,7 7,1

Репкин-
ско-Черни-

говский
3 16,4 75 3,7 1,3 0,6 7

Седнев-
ско-Тупи-
чевский

3 15,4 76 3,8 1,2 0,6 7

Михайло-
Коцюбин

ский
1 15,3 77 4,9 1,1 0,7 7,2

В среднем
по тер

ритории 
исследо

вания

2,25 15 77,3 3,6 1,2 0,6 7

В целом
для Чер

ниговского 
Полесья
[5,с. 32]

34,4 25,7 30,8 2,6 2 0,6 4,9

В целом ландшафты Черниговского Поле
сья оценивают как средне трансформированные 
(Л.Ю. Сорокина, 2013). Здесь один из самых высоких 
показателей распаханности земель (около 30 % тер
ритории) [5 ,с. 32].

Наши же исследования показывают, что на 
фоне Черниговского Полесья в целом (Кап - 4,9) тер
ритории лессовых «островов» более трансформиро
ваны (Кап в среднем 7,0). Это обусловлено большей 
распаханностью территории.

Для всех лессовых «островов» коэффициент кап 
практически одинаков. Наиболее трансформированы 
ландшафты Михайло-Коцюбинского лессового «остро
ва» (Кап - 7,2). Они выделяются меньшей общей пло
щадью, значительной сельскохозяйственной освоенно
стью и высокой долей урбанизированных ландшафтов.

Полученные результаты акцентируют внимание 
на существующих геоэкологических проблемах терри
тории исследования: деградация земель, изменение 
естественной растительности, малая доля лесов.

С целью оптимизации ландшафтов лессовых 
«островов» Черниговского Полесья мы предлагаем 
такие организационно-хозяйственные мероприятия:

- увеличение площадей лесных территорий до
10 %;
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- запрет сельскохозяйственного освоения новых 
территорий;

- консервирование земель в заводях рек;
- развитие рекреационных возможностей сель

ской местности.
выводы
Проведенные исследования позволили нам про

анализировать особенности землепользования ланд
шафтов на территории лессовых «островов» Чернигов
ского Полесья, определить их структуру и антропоген
ную трансформацию. На фоне Черниговского Полесья 
в целом они более трансформированы и отличаются 
значительной сельскохозяйственной освоенностью, 
высокой долей урбанизированных ландшафтов и не
большими площадями лесных территорий.

Среди мероприятий оптимизации наиболее 
важным являются регулирование сельскохозяйствен
ного природопользования, развитие природоохран
ной деятельности и использование рекреационных 
ресурсов [4, с. 201].
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CheRNIhIV polesIe

yakoVeNko o.I.

The estimation of anthropogenic transformation of landscapes is especially actual for the loess «islands» of Chernihiv Polesye, testing 
the various anthropogenic loading. The features of the economic use of these territories open up in the article. Evaluation of the differences 
in intra-regional anthropogenic landscapes transformation within the researched area has been presented and events are reasonable on 
optimization of the natural resources.
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УДК 628.3(075.8)
О развИтИИ сИстеМы вОдООтведеНИя г. бреста

в.Н. яромский
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

В статье рассматриваются основные этапы становления и развития системы водоотведения г. Бреста. Основное внимание 
уделяется проведению работ по реконструкции и модернизации очистных сооружений, включенных в план подготовки города к 
празднованию 1000-летия, которое состоится в 2019 году.

введение
В настоящее время значение пресной воды как 

природного сырья возрастает. При применении в быту 
и промышленности вода загрязняется веществами 
минерального и органического происхождения. Такую 
воду принято называть сточной.

Сточные воды, особенно бытовые, могут со
держать токсические вещества и возбудителей ин
фекционных заболеваний. Водохозяйственные систе
мы городов и промышленных предприятий оснащены 
современными комплексами самотечных и напорных 
трубопроводов и других специальных сооружений, ре
ализующих отведение, очистку, обеззараживание пе
ред выпуском в природный водоем и утилизацию об
разовавшихся осадков. Такие комплексы называются 
водоотводящей системой. Водоотводящие системы 
обеспечивают также отведение и очистку дождевых и 
талых вод. Строительство водоотводящих систем обу
словливается необходимостью обеспечения нормаль
ных жилищно-бытовых условий населения городов и 
сельских населенных мест и поддержанию хорошего 
состояния окружающей природной среды.

Целью настоящей работы является рассмотре
ние процесса создания и развития системы водоотве
дения г. Бреста.

результаты и их обсуждение
Как свидетельствуют архивные материалы в конце 

XIX и в начале ХХ столетия централизованного водо
снабжения и водоотведения в г. Бресте не существовало. 
Воду горожане получали из частных шахтных колодцев; 
водовозы набирали воду в р. Мухавец и развозили по 
городу [1, с. 10-15].

Осенью 1925 г. Варшавская фирма «WehriRychlowski» 
начала бурение артезианского колодца в городском саду 
(ныне памятник стражам границ). В отчете о восстанови
тельно-строительных работах в Бресте за 1931-1933 гг. 
говорилось о завершении ремонта довоенной сети. В 
рамках этого проекта была пробурена вторая артези
анская скважина, построена станция фильтрования.
Подача воды из одной скважины составила 200 м3/сут.

По состоянию на июль 1933 г. в городе было
7 канализационных сточных каналов, 6 из которых отво
дили сточные воды в открытый ливневый канал в черте
города, 7-й при городской больнице отводил сточные 
воды прямо в р. Мухавец. В марте 1936 г. специальная 
комиссия констатировала: к октябрю 1935 г. было уложено
свыше 3 000 м водопроводных труб. Построен главный 
коллектор длиной 1 305 м.

Для обеспечения города водой и отвода сточных 
вод было создано Брестское городское водопроводно
канализационное предприятие. Его устав был утвержден 
городской радой 19 апреля 1934 г. Предприятие являлось

организацией коммунального пользования и подчинялось
городской раде и городскому управлению в лице прези
дента города. До 1935 г. протяженность водопроводных
сетей в Бресте составляла 12 км, а суточное количество
потребляемой воды составляло 2 000 м3.

В этот же период в Бресте были построены очистные 
сооружения канализации по ул. Костюшко (современная - 
ул. Гоголя, 2). По этому адресу была самая низкая геоде
зическая отметка. Там располагалась канализационная 
насосная станция, которая подавала сточные воды на 
очистные сооружения. В состав очистных сооружений 
входили: песколовки, вертикальные отстойники, метан
тенки и поля фильтрации. В песколовках из сточных вод
выделялся песок;в отстойниках - органические вещества, 
которые впоследствии сбраживались в метантенках 
сполучением биогаза. Осветленные сточные воды на
правлялись на поля фильтрации для биологической
очистки. На тот период времени это были современные 
очистные сооружения.

В декабре 1939 г. после воссоединения с БССР
Брест становится областным центром. Жизнь в городе 
активизируется, но начинается война.

В послевоенные годы, особенно в начальный
период, в городе Бресте идут восстановительные рабо
ты. А далее начинается интенсивное промышленное и 
гражданское строительство. В 60-е гг. построены такие 
промышленные гиганты, как Брестский электромехани
ческий завод, Брестский электроламповый завод, завод 
«Цветотрон». Параллельно со строительством предприятий
идет интенсивное строительство жилых домов. Быстро
вырастали жилые микрорайоны: Восток 1, Восток 2 и т.д.
Мощности очистных сооружений на ул. Гоголя были не
значительными и не могли удовлетворить стремительное 
промышленное и гражданское строительство. Правитель
ством республики было принято решение о строительстве
новых очистных сооружений. Площадка была выбрана 
на юго-западе города у д. Волынка. Строительство раз
били по очередям. Первая очередь строительства была
завершена в 1969 г. на производительность очистных 
сооружений до 35 000 м3/сут. В 1981 г. вторая очередь 
на производительность 93 000 м3/сут. И в 1992 г. третья 
очередь на производительность 135 000 м3/сут.

В состав очистных входили: приемная камера, ре
шетки, песколовки и первичные радиальные отстойники.
Биологическая очистка сточных вод осуществлялась в
аэротенках. Доочистку сточных вод проводили в био
логических прудах перед выпуском в реку Западный Буг.

Обезвоживание осадка осуществлялось на 
передовых по тем временам вакуум-фильтрах. Для
обезвоживания использовали хлорное железо, которое 
было отходом на электромеханическом заводе. Однако, 
в конце 80-х гг. Брестский электромеханический завод
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перешел на новую технологию получения печатных
плат, и поставки хлорного железа в качестве реагента 
на очистные сооружения прекратились. Вакуум-фильтры 
были остановлены. На территории очистных сооружений, 
возле 5-го форта и вдоль границы р. Западный Буг были 
открыты земляные илонакопители, в которые больше 
чем 10 лет сливали сырой осадок и активный ил. За этот
период было накоплено более чем 200 тыс. м3 осадка.

Накопленный осадок стал представлять экологи
ческую угрозу, так как все илонакопители находились в
пойме р. Западный Буг. И в случае наводнения мог попасть
в реку Западный Буг, которая является приток Вислы. В 
начале 20-х годов XXI столетия Польша поставила на 
Брестский водоканал датские обезвоживатели осадка, 
с помощью которых накопленный осадок обезводили и
утилизировали. Так была решена экологическая проблема. 
В настоящее время датские прессфильтры установлены
в цехе механического обезвоживания Брестских очист
ных сооружений.

После развала СССР многие предприятия, ранее 
работающие на Советский Союз, практически прекратили 
свое существование, это в основном предприятия маши
ностроительного профиля. В 90-е гг. в Бресте открылись
предприятия пищевой промышленности - «Санта Бре
мер», «Инкофуд», ИООО «Вастега» и т.д. Правительство 
республики установило норму водопотребления на одного
жителя, которая составляет 140 литров в сутки. Общее
количество поступающей сточной воды на очистные
сооружения уменьшилось, а концентрация таких загряз
нений, как соединения азота и фосфора, увеличились.

В 2005-2006 гг. по заказу Брестского водоканала
лаборатория «Гидроэкологии» Полесского аграрно-эколо
гического института НАН Беларуси провела обследование 
очистных сооружений. По результатам обследования
были разработаны соответствующие рекомендации [2, 
с. 39-40]. В основу рекомендаций положены мероприя
тия по перестройке работы сооружений биологической 
очистки на удаление соединений азота и фосфора. По 
расчетам предлагалась достройка одного аэротенка и
2 вторичных отстойников, модернизация сооружений 
механической очистки и сооружений по обработке
осадка. По разработанным рекомендациям проектным
институтом «Бресткоммунпроект» был выполнен про

ект реконструкции и модернизации Брестских очистных 
сооружений. Для реализации проекта требовались зна
чительные финансовые средства, которых у города не
было. Поиск средств осуществлялся в рамках Программ
Трансграничного Сотрудничества.

В 2018 г. Брестводоканал провел тендер, в кото
ром приняли участие 8 фирм. В итоге, тендер выиграла
чешская фирма Metrostav, с которой Брестский водо
канал подписал контракт на проведение реконструкции 
очистных сооружений. Работы по реконструкции будут
профинансированы в рамках инициативы «Беларусь: 
экологический инфраструктурный проект, первый этап» за
счет грантовых и кредитных средств, а распорядителем
стал Северный инвестиционный банк (из сообщений кор
респондента газеты «Брестский вестник» Д. Кухарчука).

В настоящее время очистные сооружения ждет 
масштабная реконструкция, предполагающая модерни
зацию существующих сооружений и возведение новых 
сооружений. В частности, будут построены новые аэро
тенки и вторичные отстойники. Также будут возведены 
новые сооружения по механической очистке: приемные
камеры, решетки и песколовки. Существующие первичные 
отстойники, аэротенки, воздуходувную и циркуляционную
станции реконструируют. Вся система будет полностью
автоматизирована. Будет также построен новый вы
пускной коллектор, по которому очищенные сточные 
воды, минуя биопруды, будут выпускаться в р. Западный
Буг. Предполагается завершение реализации проекта к 
1000-летию г. Бреста.

заключение
Таким образом, система водоотведения является 

важнейшей частью городского хозяйства и должна решать
важнейшие экологические проблемы - очистку сточных 
вод и утилизацию осадка.
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oN The deVelopmeNT of bresT WaTer supply sysTem
yaromskI V.N.

In this article we consider the main stages of the formation and development of the water supply system in the city of Brest. Particular 
attention is paid to the reconstruction and modernization of urban treatment facilities included in the city's preparation plan for the celebration 
of the 1000th anniversary, which will be held in 2019.
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CАnАНiТУТРЫМЛiВАЮЧЫЯ БАЗАЛЬТАВЫЯ ТУФЫ ПАУДНЁВАГА ЗАХАДУ 
велАРуа

в.М. босак1, г.д. стральцова2, а.Ф. кузьмянкова2, т.у. сачыука1
1 Беларуская дзяржауная сельскагаспадарчая акадэмля, г. Горкц Беларусь

2 Навукова-практычны цэнтр па геалоги, г. Мшек, Беларусь

Сапонитсодержащие базальтовые туфыявляются перспективным сырьем для промышленности, могут использоваться в 
качестве мелиоранта широкого спектра действия в агробиоценозах, природного сорбента тяжелых металлов и радионуклидов, 
для нейтрализации и обезжелезивания вод. Предпосевное внесение сапонитсодержащих базальтовых туфов в дозах по магнию 
Mg20-80 увеличило урожайность зерна яровой пшеницы на 2,6-5,3 ц/га, овса - на 2,4-5,1 ц/га, гороха посевного - на 3,6-4,5 ц/га, 
бобов фасоли овощной - на 14-16 ц/га, зеленой массы базилика обыкновенного - на 16-22 ц/га с лучшими показателями агро
номической эффективности при внесении Mg40 (яровая пшеница, овес, горох, фасоль овощная) и Mg20 (базилик обыкновенный) 
на фоне полного минерального удобрения.

Уводзмы
У нетрах Беларускага Палесся сканцэнтраваны

шматглюя радовшчы карысных выкапняу, як1я паспяхова 
выкарыстоуваюцца у разнастайных галшах эканом1к1 на- 
шай крашы. Прыярытэтным наюрункам у галше нетрака-
рыстання Беларускага Палесся, акрамя ужо здабываемай
будауычай мшеральнай сыравшы i сыравшы для вытворчасц 
будауычых матэрыялау (пясчана-гравмныя сумеа, пясок, 
глша, мел, мергель i г.д.), з'яуляецца новая для Беларус 
сыравша - базальты i спадарожныя 1м у геалапчным 
разрэзе сапанiтутрымлiваючыя базальтавыя туфы [1-4].

Сапанiтутрымлiваючыя туфiты i туфы асноунага
складу (базальтавыя туфы) залягаюць сярод патокау 
базальтау вендскага (неапратэразойскага) узросту
(валынская серыя, ратайчыцкая св1та) на паудневым 
захадзе Беларусь Глыбшя залягання туфау варЧруе 
ад 40-150 м у 1ванаусюм i П^смм раенах да 150-300 
м - у Ваукавысюм, Драпчынсюм i Маларыцюм раёнах i 
600-1500 м - у Брэсцюм i Кобрынсюм раёнах.

Аснову сапанiтутрымлiваючых туфау складае 
мшерал сапани (Ca05,Na)03[(Mg,Fe)3(Si,Al)4O10](OH)2x4H2O 
(англ. saponite) - тосты мшерал, слаюты с^кат з групы 
монтмарыланиу (смекциау). Сапангг сустракаецца у 
выглядзе зямлютых ni глшападобных назапашванняу 
у зоне выветрывання магнезiяльных горных парод, у 
прыватнасф, асноуных эфузiуных парод - базальтау, 
дзе ён утвараецца як другасны мшерал па вира- i 
лиакластам, а таксама запауняе мшдалшы i трэшчыны у 
пародах. Характэрнай асаблiвасцю сапаниу з'яуляецца 
яго высокая сарбцыйная здольнасць [2].

Акрамя сапаниу, у склад сапанiтутрымлiваючых 
базальтавых туфау Беларус у невялкай колькасц 
уваходзяць мшералы анальцым Na[AlSi2O6]xH2O, гематыт 
a-Fe2O3, пдраслюда Kx(Al,Mg,Fe)2_3x[Si4_xAlxO10]x(OH)2xn- 
H2O (x<0,5, n<1,5), каалот Al4[Si4O10](OH)8, палявы шпат 
(плапяклаз: альби Na[AlSi3O8] i анартыт Ca[Al2Si2O8]), 
артаклаз K[AlSi3O8]), кварц SiO2.

У сярэдых пробах, ямя былi адабраны у П^смм, 
1ванаусюм i Маларыцюм раёнах Брэсцкай вобласф, 
утрыманне MgO склала 6,53-9,87 %, K2O - 0,79-3,46 %, 
Ыаг - 0,14-0,18 %, Р2О5 - 0,22-0,24 %, Na2O - 2,31-3,29 %, 
CaO - 0,04-1,94 %, FeO - 17,06-24,20%, Al2O3 - 11,50
14,49 %, SiO2 - 41,82-57,12 %. 2 3

Побач з макраэлемента|ул, у туфе былi вызначаны 
мкраэлементы: утрыманне рухомых форм марганцу у

сярэдкм склала 162,39 мг/кг, кобальту - 4,45 мг/кг, цынку - 
35,37 мг/кг, медзi - 51,69 мг/кг.

Сапанiтутрымлiваючыя базальтавыя туфы, 
улiчваючы к мшералапчны i хiмiчны склад, з'яуляюцца 
перспектыунай сткатнай сыравшай для прамысловасц 
(вытворчасць партландцэменту, кера|упчных вырабау, шкла, 
шклокрышталiчных матэрыялау, буравых прамывачных 
вадкасцей), а таксама магуць выкарыстоувацца у якасц 
мелiяранту шырокага спектра дзеяння у аграбiяцэнозах, 
прыроднага сарбенту цяжюх металау i радыёну^дау, 
для нейтралiзацыi i абезжалезвання вады [1-12].

У 2015-2017 гг. супрацоунка|ул БДСГА, БДТУ i НПЦ 
па геалоги праведзена комплексная ацэнка выкарыстання 
сапанiтутрымлiваючых базальтавых туфау, распрацаваны 
тэхкчныя умовы (Туф базальтавы сапанiтутрымлiваючы 
здробнены: тэхычныя умовы ТУ BY 192018546.015-2017), 
атрыманы патэнт на вынаходыцтва № 21734 «Спосаб 
павелiчэння продуктыунасц сельскагаспадарчых 
культур», мелiярант унесены у Дзяржауны рэестр сродкау 
аховы раслш (пестыцыдау) i угнаенняу, дазволеных для 
прымянення на тэрыторьп Рэспубл^ Беларусь [9, 10, 13].

Мэта даследавання - вызначыць магчымасць
выкарыстання сапаниутры^ваючых базальтавых туфау 
у якасц аграмелiяранту.

Методыка i аб'екты даследавання
Даследаванн па вызначэнню эфектыунасц 

выкарыстання сапаниутры^ваючых базальтавых туфау 
у аграбiяцэнозах праводзкп на працягу 2014-2016 гг. у 
палявых доследах на дзярнова-падзолютай супясчанай 
глебе.

Аграхiмiчная характарыстыка ворнага гарызонту 
даследуемай глебы мела наступныя паказчыкг pHKCl 
5,5-5,7, утрыманне Р2О5 (0,2 М HCl) - 135-145 мг/кг, К2О
(0,2 М HCl) - 120-130 м2г/кг5, гумусу (0,4 nK2Cr2O7) - 2,2-2,4 2%,
CaO (1 М KCl) - 1484-1685 мг/кг, MgO (1 М КС1) - 110-120 
мг/кг глебы.

Схема доследау у 4-кратнай пауторнасц 
прадугледжвала кантрольны варыянт без прымянення
угнаенняу, вырыянты з унясеннем пад культывацыю перад
пасевам поунага мшеральнага угнаення NPK (карбамig, 
амашзаваны суперфасфат, хлорысты калш) i розных доз 
сапанiтутрымлiваючых базальтавых туфау (дозы былi 
разлiчаны па магшю - Mg20-80).

Даследуемыя культуры - яравая пшанща сорт Тома
(TriticumaestivumL.), авёс сорт Запавет (AvenasativaL.),
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Таблща 1. - Агранамiчная эфектыунасць выкарыстання сапанТутрымл1ваючых базальтавых туфау пры 
вырошчванн сельскагаспаДарчых культур

Варыянт Ураджайнасць, ц/га Прыбаука, ц/га
кантроль фон

Яравая пшашца (Triticum aestivum L.), зерне
Кантроль без угнаенняу 22,3 - -

N90P60K120 - фон 48,1 25,8 -
N90P60K120 + Mg20 50,7 28,4 2,6
N90P60K120 + Mg40 53,4 31,1 5,3
N90P60K120 + Mg60 53,1 30,8 5,0

Н1Р05 2,4
Авес (Avena sativa L.), зерне

Кантроль без угнаенняу 16,5 - -
N70P50K90 - фон 30,7 14,2 -
N70P50K90 + Mg20 33,1 16,6 2,4
N P K + Mg1 V01 50,X90 v У40 35,7 19,2 5,0
N70P50K90 + Mg60 35,8 19,3 5,1

Н'Р05 1,8
Гарох пасяуны (Pisum sativum L.), зерне

Кантроль без угнаенняу 12,1 - -
N30P60K120 - фон 23,9 11,8 -
N30P60K120 + Mg40 27,6 15,5 3,7
N30P60K120 + Mg60 28,4 16,3 4,5
N30P60K120 + Mg80 27,5 15,4 3,6

Н'Р05 1,5
Фасоль агародынная (Phaseolus vulgaris L.), струга

Кантроль без угнаенняу 158 - -
N50P60K120 - фон 252 94 -
N50P60K120 + Mg40 266 108 14
N50P60K120 + Mg60 268 110 16
N50P60K120 + Mg80 267 109 15

Н'Р05 12
Базшк звычайны (Ocimum basilicum L.), зяленая масса

Кантроль без угнаенняу 206 - -
N45P60K90 - фон 229 23 -
N45P60K90 + Mg20 245 39 16
N45P60K90 + Mg40 251 45 22
N45P60K90 + Mg60 246 40 17

Н'Р05 12

гарох пасяуны сорт Эйфель (Pisumsativum L.), фасоль 
агародншная сорт Чыжовенка (PhaseolusvulgarisL.), базт1к 
звычайны сорт Мапя (Ocimumbasilicum L.).

Палявыя даследаванш i статыстычную апрацоуку 
вышкау праводз^ згодна юнуючым методыкам [14-15].

Выыю i ix абмеркаванне
У вышку 3-гадовых палявых даследванняу вы- 

значана, што выкарыстанне поунага мшеральнага 
угнаення NPK ютотна павялiчыла ураджайнасць тавар- 
най прадукцы ус1х даследуемых сельскагаспадарчых 
культур (таблща 1).

Унясенне пад культывацыю перад пасевам 
N90P60K120 павял1чыла ураджайнасць зярнят яравой 
пшанщы на 25,8 ц/га, N70P50K90 - ураджайнасць зяр- 
нят аусу на 14,2 ц/га, N30P60K120 - ураджаунасць зярнят 
гароху на 11,8 ц/га, N50P60K120 - ураджайнасць струкоу

фасол1 агародшннай на 94 ц/га, N45P60K90 - ураджай
насць зяленай масы базшжу на 23 ц/га.

Прымяненне сапанггутрымл1ваючых базаль
тавых туфау таксама аказала ютотны уплыу на 
ураджайнасць даследуемых сельскагаспадарчых 
культур.

Выкарыстанне сапаштутрымл1ваючых базаль
тавых туфау павял1чыла ураджайнасць зярнят яра
вой пшанщы на 2,6-5,3 ц/га, аусу - на 2,4-5,1 ц/га, 
гароху пасяунога - на 3,6-4,5 ц/га, струкоу фасол1 
агародшннай - на 14-16 ц/га, зялёнай масы базшжу 
звычайнага - на 16-22 ц/га.

Лепшыя паказчык агранам1чнай эфектыунасц 
у даследаваннях з яравой пшанщай, аусом, гарохам i 
фасоллю агародшннай забяспечыла прымяненне пад 
культывацыю перад пасевам сапанiтутрымлiваючых

прыроднае асяроддзе палесся: асаблiвасцi i перспектывы развщця • Выпуск 11-2018 год



122 в.М. босак1, Г.Д. Стральцова2, А.Ф. Кузьмянкова2, Т.У. Сачыука1

базальтавых туфау у дозе па магыю Mg40 (яравая 
пшаыца - ураджайнасць зярнят 53,4 ц/га, авёс - урад- 
жайнасць зярнят 35,7 ц/га, гарох пасяуны - ураджай- 
насць зярнят 27,6 ц/га, фасоль агародынная - урад- 
жйнасць струкоу 266 ц/га), пры вырошчваны базЫку 
звычайнага - у дозе па магыю Mg20 (ураджайнасць 
зялёнай массы 245 ц/га).

вывады
Сапанiтутрымлiваючыя базальтавыя туфы з роз

ных свщравн пауднёвага захаду Рэспубл^ Беларусь, 
улiчваючы iх хiмiчны i мнералалчны склад, рэкаменду- 
ецца выкарыстоуваць у якасц магнiйутрымлiваючага 
аграмелiяранту пры вырошчваны збожжавых, 
збожжаваструкавых i агародынных культур. Дозу 
сапанiтутрымлiваючых базальтавых туфау патрэбна 
разлiчваць па утрыманню магыю (утрыманне MgO - 
6,53-9,87 %).

У даследаваннях на дзярнова-падзолютай 
супясчанай глебе з сярэдым утрыманнем абмен- 
нага магыю (110-120 мг/кг глебы) прымяненне 
сапанiтутрымлiваючых базальтавых туфау у дозах 20
60 кг/га MgO павялiчыла ураджайнасць зярнят яравой 
пшаыцы на 2,6-5,3 ц/га, зярнят аусу - на 2,4-5,1 ц/га, 
зяленай масы базЫку звычайнага - на 16-22 ц/га, у 
дозах 40-80 кг/га MgO - зярнят гароху пасяунога на 
3,6-4,5 ц/га, струкоу фасолi агародыннай - на 14-16 ц/ 
га з лепшым паказчыкамi агранамiчнай эфектыунасц 
пры выкарыстаны Mg40 (яравая пшаыца, авёс, гарох, 
фасоль) i Mg20 (базт1к) на фоне поунага мнеральнага 
угнаення.
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sapoNITe-CoNTaININg basalTIC Tuffs souTh-WesT of belarus
bosak V.N., sTrelTsoVa g.d, kusmeNkoVa o.f, saChyuka T.u.

Saponite-containing basaltic tuffs, given their mineralogical and chemical composition, are prospective silicate raw materials in industry. 
They also can be used as broad spectrum ameliorant in agrobiocenosis, natural sorbent of heavy metals and radionuclides as well as for 
neutralization and deferrization of water. Preplant application of saponite-containing basaltic tuffs in Mg doses of Mg20-80 increased yield of 
spring wheat grain by 2,6-5,3 dtha-1, oats grain - by 2,4-5,1 dtha-1, peas grain - by 3,6-4,5 dtha-1, green beans - by 14-16 dtha-1, green 
mass of basil - by 16-22 dtha-1 with better agronomic efficiency in case of application of Mg40 (spring wheat, oats, peas, green beans) and 
Mg20 (basil) against the background of complete mineral fertilizing.
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траНсФОрМацИя ОргаНИческОгО сырья с цельЮ пОлучеНИя 
эФФектИвНых И экОлОгИческИ безОпасНых удОбреНИй

О.в. валецкая, в.а. гаврилюк, М.б. августинович
Полесская опытная станция Национального научного центра «Институт почвоведения и агрохимии имени А.Н. Соколовско

го», г. Луцк, Украина

В статье приведены результаты лабораторных исследований, которые доказывают, что проведение обеззараживания орга
нического сырья (торф, навоз КРС, куриный помет) путем паровой стерилизации под давлением с последующей биологической 
активацией полученных смесей за счет добавления микроэлементов, микробиологического и гуминового препаратов позволяет 
получить полноценные комплексные удобрения.

введение
Современная ситуация в сельском хозяйстве 

требует переориентации на использование местных 
сырьевых ресурсов с целью стабилизации и восста
новления плодородия почв, а также обеспечения рас
тений основными элементами питания. Это обуслов
лено ограниченным объемом производства органиче
ских удобрений и высокой стоимостью минеральных. 
В то же время, эффективность применения местных 
сырьевых ресурсов в значительной степени опреде
ляется качественными и количественными характе
ристиками. Следовательно, в случае использования 
их в сельском хозяйстве необходимо усиливать по
ложительные стороны этих ресурсов и нивелировать 
отрицательные. В этой связи ученые, например, пред
лагают для изготовления компостов на основе дре
весных отходов использовать аммиачную селитру и 
комплекс микроэлементов (МКЭ), что в значительной 
степени улучшает качественные показатели конеч
ного продукта [1]. Также показана целесообразность 
проведения водной экстракции питательных веществ 
из органических удобрений, изготовленных методом 
компостирования [2, 3]. Особенно интересны научные 
работы, касающиеся использования ценных ассоциа
ций микроорганизмов с целью быстрой деструкции и 
обеззараживания органического сырья [4, 5].

Несмотря на большое количество проведенных 
исследований, полученных информационных данных, 
научных и практических наработок, необходимо про
должать разработку удобрений со сбалансированным 
содержанием питательных веществ в сочетании с эко
логической составляющей.

результаты и их обсуждение
Первым этапом в изготовлении комплексных 

удобрений было полное агрохимическое исследова
ние органического сырья (торф, навоз КРС, куриный 
помет) до и после проведения обеззараживания пу
тем паровой стерилизации под давлением. Обработ
ка проводилась при температуре выше 133 0C в тече
ние не менее 20 минут без перерыва при абсолютном 
давлении не менее 3 бара.

Полученные результаты указывают на повы
шение влажности образцов после обработки на 1,0
7,6 % в зависимости от сырья, что связано с техни
ческой составляющей этого процесса - обработкой 
паром (таблица 1). Заметное увеличение упомянутого 
показателя наблюдалось в навозе КРС. Такая же тен
денция отмечена при определении содержания золы: 
максимальные потери органического сухого вещества

среди исследуемых местных сырьевых ресурсов за
фиксированы в навозе КРС, которые составляли 
1,3 %. Вместе с тем наблюдалось снижение содержа
ния углерода на 0,4 % во всех видах органического 
сырья.

Полученные данные указывают на снижение 
содержания общих соединений основных питатель
ных элементов, кроме калия в торфе и курином поме
те. Высокие потери азота отмечены в торфе, которые 
составляли 0,13 %. Показатели содержания кальция 
и магния в образцах практически не изменились, что 
свидетельствует об устойчивости этих соединений. 
Также выявлено уменьшение показателя рНводн на 
0,1-0,6 единицы в сырье после проведения обеззара
живания.

Установлено незначительное увеличение со
держания МКЭ, в частности меди, цинка и марганца. 
Стоит отметить, что количество тяжелых металлов та
ких, как кадмий и свинец, не изменилось.

Таблица 1. - Основные агрохимические показатели в 
исходном органическом сырье (в пересчете на сухое 

вещество) для изготовления удобрений

Показатель

До обеззаражива
ния

После обеззаражи
вания

кури
ный
по
мет

торф навоз
КРС

кури
ный
по
мет

торф навоз
КРС

Общие соеди
нения азота, % 3,97 2,15 1,80 3,91 2,02 1,73

Общие соеди
нения фосфо

ра, %
4,62 0,43 1,18 4,53 0,41 1,12

Общие соеди
нения калия, % 2,42 0,10 1,56 2,43 0,10 1,39

Органическое 
вещество, % 48,7 82,0 47,5 47,8 81,2 46,2

Зола, % 51,3 18,0 52,5 52,2 18,8 53,8
Сухое веще

ство, % 61,8 62,9 39,1 62,8 61,2 31,5

Влажность, % 38,2 37,1 60,9 37,2 38,8 68,5
Собщ, % 25,1 41,1 22,6 24,7 40,7 22,2

PНвcйн, единиЦ 6,8 6,7 7,4 6,2 6,6 7,3
СаО, % 4,90 1,15 0,39 4,90 1,16 0,40
МдО, % 1,16 0,54 0,12 1,17 0,54 0,13
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Cu, мг/кг 12,4 11,2 4,9 12,6 11,9 5,1
Zn, мг/кг 32,7 22,3 21,2 33,6 22,3 21,4
Mn, мг/кг 153,5 126,0 114,5 154,7 128,0 116,2
Cd, мг/кг 0,16 0,05 0,34 0,18 0,06 0,35
Pb, мг/кг 18,7 4,52 16,2 18,8 4,52 16,2

Следующий этап в изготовлении комплексных 
удобрений - биологическая активация органического 
сырья. С этой целью были использованы микробиоло
гический препарат Azoter-F (Azoter, Словакия), МКЭ в 
форме карбоксилатов (микроэлементный комплекс Ава
тар-2, ТУ 24.1-37033728-001: 2010, Украина) и гумино- 
вое удобрение. Микробиологический препарат Azoter-F 
содержал общее количество агрономически ценных 
микроорганизмов в КОЕ/мл: Azotobacter croococcum 
минимум 4 x 109, Azospirillum brasilense минимум 4 x 109, 
Bacillus megatherium минимум 1,5 x 108, Trichoderma 
sp. минимум 2 x 106. Значение рНводн составляет 7,0 
единиц. Стоит отметить, что препарат содержит гриб- 
паразит Trichoderma atroviride, который уничтожает спо
ры Fusarium в почве и выращиваемой продукции.

Пастообразное гуминовое удобрение разрабо
тано научным коллективом Полесской опытной стан
ции в рамках выполнения Государственной програм
мы исследований, где полевыми и вегетационными 
опытами была доказана эффективность его примене
ния. Удобрение содержит (на сухое вещество), в про
центах: ^щ- 0,21; P2O5 - 0,06; K,O - 0,10; - 0,31;
Сгк - 0,25;обСщфк - 0,06.2 5 2 общ

Было составлено три образца комплексных 
удобрений с разным соотношением исходного сырья:

№ 1 (20 % торф, 40 % навоз КРС, 40 % куриный по
мет), № 2 (20 % торфа, 30 % навоза КРС, 50 % курино
го помета) и № 3 (20 % торфа, 50 % навоза КРС, 30 % 
куриного помета). После тщательного перемешивания 
образцы обработаны микроэлементами микробиоло
гическим и гуминовым препаратами. Образующиеся 
смеси помещены в темное место на однин месяц, в 
течение которого осуществляли контроль над их тем
пературой и влажностью, а также обеспечивали до
ступ кислорода к нижним слоям.

Проведенный анализ агрохимических пока
зателей изготовленных комплексных удобрений вы
явил увеличение содержания по сравнению с исход
ными значениями, не только основных питательных 
элементов (общих соединений азота на 0,12-0,14 %, 
фосфора - 0,18-0,24 %, калия - 0, 07-1,00 %), но и 
кальция (на 0,19-0,21 %), магния (на 0,09-0,12 %) и 
МКЭ (таблица 2). Показатель рНводн был практически 
на одном уровне.

Стоит отметить снижение влажности получен
ных образцов удобрений и соответственно повыше
ние содержания сухого вещества на 4,1-4,2 %. Не 
осталось без изменений и содержание органического 
вещества, показатель которого снизился во всех об
разцах, что особенно характерно для № 2 и № 3 (на 
2,6 %). Однако отмечено увеличение содержания 
золы за счет общих соединений питательных элемен
тов. Особое внимание следует обратить на увели
чение содержания углерода, в частности его общей 
формы благодаря углероду гуминовых соединений, 
количество которых повысилась на 1,6-1,8 %.

Таблица 2. - Агрохимическая характеристика комплексных удобрений

Показатель
Исходный состав Через 1 месяц

№ 1 № 2 № 3 № 1 № 2 № 3

Общие соединения азота, % 2,76 2,86 2,44 2,89 2,98 2,58
Общие соединения фосфора, % 2,22 2,63 2,03 2,41 2,87 2,21

Общие соединения калия, % 1,58 1,62 1,42 1,65 1,71 1,52

Органическое вещество, % 54,8 55,0 54,6 52,5 52,4 52,0

Зола, % 45,2 45,0 45,4 47,5 47,6 48,0
Сухое вещество,% 50,9 53,6 47,3 55,1 57,7 51,5

Влажность, % 49,1 46,4 52,7 44,9 42,3 48,5
Собщ, % 26,8 27,1 26,6 28,6 29,1 28,5

Сгк, % 6,26 6,04 6,43 7,86 7,84 8,23
Сфк, % 5,16 5,10 5,22 4,76 4,40 4,62

рН водн., единиц 6,7 6,8 6,8 6,8 6,9 6,8
СаО, % 2,24 2,81 1,89 2,45 3,00 2,08
МдО,% 0,63 0,70 0,54 0,72 0,82 0,65

Cu, мг/кг 9,4 10,2 8,60 21,80 23,10 21,10
Zn, мг/кг 26,6 27,9 25,3 44,60 44,90 43,30
Mn, мг/кг 133,7 137,5 130,2 172,70 181,50 172,20
Cd, мг/кг 0,23 0,21 0,24 0,21 0,20 0,22
Pb, мг/кг 14,9 15,2 14,5 14,5 14,7 14,2
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В целом стоит отметить, что проведение ме
роприятий по обеззараживанию органического сырья 
несколько ухудшает их качественные характеристики, 
однако осуществление последующей биологической 
активации оказывает общее положительное влияние 
и позволяет получить полноценные удобрения.

выводы
Таким образом, предлагаемый новый подход 

к изготовлению комплексных удобрений на основе 
органического сырья (торф, навоз КРС, куриный по
мет) позволяет усилить его положительные стороны и 
нивелировать отрицательные: увеличить содержание 
по сравнению с исходными значениями не только ос
новных питательных элементов, но и кальция, магния, 
МКЭ и углерода гуминовых кислот.
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TraNsformaTIoN of orgaNIC raW maTerIals for effeCTIVe aNd
eNVIroNmeNTally-frIeNdly ferTIlIzers

ValeTska o.V., gaVrIlyuk V.a., aVhusTINoVICh m.b.

The paper offers a new approach to the production of complex fertilizers based on organic raw materials (peat, cattle manure, chicken 
manure) which allows to enhance its strength, as well as to reduce its weaknesses to a minimum. The first stage in complex fertilizers 
production was to carry out a complete agrochemical study of organic matter before and after its disinfection by means of steam sterilization 
under pressure. The raw materials were treated at above 133 0C during at least 20 minutes uninterruptedly under the absolute pressure of 
3 bars minimum.

The results obtained revealed increased samples humidity and ash content. A slight increase in microelements content (copper, zink 
and manganese) was also registered. It should be noted that the content of heavy metals such as cadmium and lead remained unchanged. 
The data obtained also show that the content of main nutrients total compounds is reduced, except for potassium compounds in peat and 
chicken manure. In addition, рНwatervalue is also reduced by 0.1-0.6 units. The biggest loss of dry organic matter among the local raw 
materials under study was recorded in cattle manure, namely 1.3 %.

The next stage in complex fertilizers production is to biologically activate organic matter. This was achieved with the help of 
microelements in the form of carboxylate, humic fertilizer and Azoter-F microbial agent (Azoter, the Czech Republic), containing parasitic 
fungus Trichoderma atrovimdae that destroys the spores of Fusarium.

The analysis of agrochemical parameters of newly-produced complex fertilizers revealed the increased amount of not only basic 
nutrients (total nitrogen compounds increased by 0.12-0.14 %, phosphorus compounds by 0.18-0.24 % and potassium compounds by 
0.07-1.00 %) but also of calcium (by 0.19-0.21 %), magnesium (by 0.09-0.12 %) and microelements compared to the initial value. Fertilizers
рН value was 6.8 units in complex fertilizers no. 1 and 2 and 6.9 units in fertilizer no. № 3.

water.
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УДК 631.527.5: 633.15
перспектИвы выращИваНИя гИбрИдОв кукурузы в услОвИях
вОлыНскОгО пОлесья украИНы

с.Н. голуб, в.а. голуб, г.с. голуб
Восточноевропейский национальный университет имени Леси Украинки, г. Луцк, Украина

В работе изучались гибриды кукурузы разных сроков созревания, процесс формирования урожайности и качества зерна в 
зависимости от элементов технологии выращивания в условиях Западного Полесья Волынской области.

введение
Кукуруза - одна из самых урожайных сельско

хозяйственных культур. По генетическому потенциалу 
продуктивности и кормовых свойствах она значитель
но превышает другие зерновые культуры; хорошо ре
агирует на оптимизацию условий жизнедеятельности, 
которые создаются путем применения научно обо
снованных технологий выращивания, основанные на 
подборе предшественников, дифференцированных 
способов обработки почвы, оптимизации системы 
удобрения культуры, агротехнических и химических 
средств защиты растений от сорняков, вредителей 
и болезней [2]. Проблема увеличения производства 
фуражного зерна и кормов вызывают необходимость 
распространения зерновой кукурузы в северные ши
роты, где она в настоящее время занимает незначи
тельные площади. Волынская область относится к 
нетрадиционным зонам выращивания кукурузы на 
зерно. Поэтому поиск гибридов ранних сроков созре
вания, изучение отдельных элементов технологий, в 
частности сроков сева, густоты растений, основного 
удобрения и внекорневой подкормки, которые бы обе
спечили урожайность зерна 6 т/га и зеленой массы 
50 т/га в почвенно-климатических условиях Волын
ской области имеет важное значение [4]. Изучение от
дельных технологических приемов выращивания ку
курузы расширит возможность усовершенствования 
ресурсосберегающих технологий выращивания куку
рузы для получения качественного зерна и силоса.

Методика и объекты исследования
Целью работы было экологическое изучение ги

бридов кукурузы, а также изучение внекорневой под
кормки комплексным водорастворимым удобрением 
«Акварин зерновой» районированных и перспективных 
гибридов кукурузы на урожай зерна и зеленой массы.

Опыты по изучению элементов технологии вы
ращивания гибридов кукурузы проводились на дер
ново-подзолистых супесчаных почвах в севообороте 
демонстрационного поля Волынского института агро
промышленного производства. Программой иссле
дований предусматривалось экологическое изучение 
11 гибридов кукурузы (опыт 1), оптимальных доз ми
неральных удобрений и влияния внекорневой под
кормки двух гибридов кукурузы (опыт 2), комплексным 
водорастворимым удобрением «Акварин зерновой» 
производства Буйского химического завода (Россия) 
со следующим содержанием элементов питания (%): 
N - 25; Mn - 0,021; Р2О5 - 10; Cu - 0,1; К2О - 21; Zn - 
0,014; Mg - 1,2; В - 0,2025; S - 1,5; Мо - 0,042; Fe - 0,027. 
Действие и взаимодействие этих факторов на форми
рование урожая кукурузы изучались в условиях дер

ново-подзолистой супесчаной почвы при использова
нии в качестве предшественника озимых зерновых. 
Характеристика пахотного слоя, глубина которого 
составляет 22 см следующая: гумус - 1,06 % (по Тю
рину) легкогидролизованого азота 6,76 (по Корнфиль- 
ду), подвижный фосфор и калий по Кирсанову соот
ветственно 22,0 и 14,4 мг на 100 г почвы рН солевой 
вытяжки - 5,93, Нг - 1,21 мг-экв. на 100 г почвы. Раз
мер учетной площади вариантов составлял 25 м2, по
севная площадь - 33,6 м2 (4,2 х 8), повторность трех
кратная. Удобрения для первого опыта - ^20Р90К120, 
для второго - согласно схеме. Фосфорно-калийные 
удобрения вносили под основную обработку (вспаш
ка), азотные - весной. Обработка почвы, сроки выпол
нения работ проводили в соответствии с рекоменда
циями для зоны. Способ сева широкорядный - 70 см, 
глубина заделки семян 4-5 см., Норма высева семян 
на зерно - 80 тыс. растений на 1 га, на зеленую мас
су - 120 тыс. растений на 1 га . Для сева использовали 
семена первого класса посевного стандарта. Для за
кладки опыта 2 были использованы гибриды разных 
сроков созревания: раннеспелый - Днепровский 181, 
среднеранний - Кремень 200. Методы исследования - 
полевой и лабораторный с использованием общепри
нятых методик, статистического и энерго-экономиче
ского анализа.

результаты и их обсуждение
Метеорологические условия для роста и разви

тия кукурузы в основном были удовлетворительные, 
за исключением мая месяца. Наблюдения за ростом 
и развитием растений кукурузы показывают, что при 
посеве 26 апреля всходы появились через 21-23 дня. 
Температура почвы на глубине 10 см при посеве со
ставила 11 °С. Появление третьего листа было от
мечено 24-26 мая, девятого - 17-18 июня, а 13-го - 
28-29 июня. Выброс метелок и цветение наблюдалось 
18-27 июля, появление нитей початков - 25-30 июля. 
Молочно-восковая спелость наступила 1 сентября. На 
зеленую массу и зерно кукурузу собирали 18 сентя
бря. Вследствие пониженной температуры воздуха на 
поверхности почвы в мае время появления всходов 
увеличилось вдвое, но положительные температуры 
июня ускорили прохождение фенологических фаз и 
с июля они соответствовали среднему многолетнему 
показателю.

Экологическое изучение гибридов кукурузы на 
зерно и зеленую массу. В опыте изучали 11 гибридов 
кукурузы Института зернового хозяйства УААН [3]. 
Сев проводили 26 апреля, с нормой высева для ран
неспелых 90 тыс. растений/га в период уборки, для 
среднеранних - 80 тыс. Высота растений гибридов
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Таблица 1. - Структурный анализ гибриДов кукурузы

№
п/п Варианты опыта Высота растений 

перед уборкой, см
Масса початков 
без оберток, кг

Масса зер
на, %

Влажность зер
на, %

1 Кадр 195 203 2200 69,5 30,8
2 Вираж 178 249 2300 70,4 35,4
3 Днепровский 181 268 2400 70,6 34,0
4 Залещицкий 191 299 2480 66,3 36,4
5 Сурский 197 265 2640 68,5 39,7
6 Руно 198 248 2550 66,1 37,7
7 Кремень 200 249 2460 66,9 34,0
8 Кадр 217 257 2550 70,2 40,6
9 Днепровский 223 254 2050 64,4 39,4
10 Подольский 274 264 2600 66,2 43,7
11 Санжарский 289 250 2620 68,4 35,7

перед сбором составляла в пределах 203-299 см (ги
брид Залещицкий 191-299 см). Проводя структурный 
анализ гибридов, было отмечено, что масса 10 почат
ков без оберток была в пределах 2 200-2 640 г (2 640 - 
у гибрида Сурский-197). Выход зерна был самым вы
соким у гибридов Днепровский 181, Вираж 178 и Кадр 
217 - 70,6-70,2 %. Влажность зерна была самой низ
кой у гибридов Кадр 195 (30,8 %), Днепровский 181 и 
Кремень 200 по 34,0 %. Самая высокая влажность от
мечалась у гибридов Подольский 272 - 43,7 % и Кадр 
217 - 40,6 % (таблица 1).

Данные продуктивности гибридов показывают, 
что в почвенно-климатических условиях Волыни наи
высшую урожайность зерна обеспечили гибриды куку
рузы Днепровский 181 - 12,5 т/га, Санжарской - 12,3 т/ 
га, Кремень 200 - 12,1 т/га при урожайности контроль
ного варианта (гибрид Кадр 195) - 10,8 т/га, который 
имел наименьшую влажность зерна. Влажность зерна 
на время уборки была в пределах 30,8 - 43,7 %. Са
мая низкая урожайность была зафиксирована у сле
дующих гибридов: Днепровский 223 - 8,6 и Подоль
ский 274 - 8,9 т/га. Наивысшую урожайность зеленой 
массы обеспечили следующие гибриды кукурузы: 
Кремень 200 - 75,4 т/га, Залещицкий 191 - 72,4 т/га, 
Вираж 178 - 71 т/га. Наименьшая продуктивность по 
данному показателю отмечена у гибридов Днепров
ский 223 - 55,6 т/га и Руно 198 - 57,7 т/га.

Максимальный сбор сухого вещества обеспе
чили гибриды: Кремень 200 - 17,6 т/га, Вираж 178 - 
16,1 т/га, что на 3,8 и 2,3 т/га превышает контрольный 
вариант. Худшим по производительности оказался 
гибрид Днепровский 223 (13 т/га абсолютно сухого 
вещества). Таким образом, наиболее перспективны
ми из исследуемых гибридов по производительности 
оказались Днепровский 181, Кремень 200, Санжар- 
ской 289, Вираж 178 и Залещицкий 191, с которыми 
следует продолжить исследования. К бесперспектив
ным в почвенно-климатических условиях Волынской 
области следует отнести гибриды Днепровский 223, 
Подольский 274 и Руно 198 [1].

Влияние внекорневой подкормки комплексны
ми водорастворимыми удобрениями «Акварин» и мо
чевиной на урожай зерна и зеленой массы кукурузы. 
Как показали полевые исследования, среди изучае
мых факторов наибольшее влияние имела система

удобрения. Так, за счет естественного плодородия 
почвы было получено 4,92 т/га зерна гибрида Дне
провский 181 и 5,35 т/га гибрида Кремень 200. Вне
сение минеральных удобрений в дозе ^0Р60К90 (фон) 
увеличивает урожайность зерна по двум гибридам на 
1,98 т/га, или на 40,2 и 37 % соответственно. Внесение 
азотных удобрений в дозе N35 в виде подкормки дает 
существенную прибавку к фону минеральных удобре
ний ^0Р60К90 (0,6 т/га по гибридам Днепровский 181 и 
Кремень 200). Одноразовое внесение «Акварина» в 
дозе 5 кг на гектар в фазе 3-5 листьев на минераль
ном фоне удобрений не дает достоверной прибавки 
урожайности зерна кукурузы по двум этим гибридам 
к варианту с подкормкой, хотя к фону минеральных 
удобрений получена достоверная прибавка урожая. 
Двукратное внесение «Акварина» в фазах 3-5 и 
8-9 листьев несущественно увеличивает выход зер
на по сравнению с вариантом фон + N35. Совместное 
внесение «Акварина» и мочевины в фазе 3-5 листьев 
эффективно по сравнению с внесением только «Ак- 
варина» как на раннеспелых, так и на среднеранних 
гибридах. Внесение мочевины и «Акварина» в двух 
фазах 3-5 и 8-9 листьев также дает достоверную при
бавку в урожае зерна к варианту, на котором вносили 
«Акварин» по тем же фазам развития. Почти анало
гичная ситуация по урожайности зеленой массы куку
рузы. Минеральные удобрения в норме ^0Р60К90 (фон) 
увеличивают урожайность по отношению к абсолют
ному контролю на 18,2 т/га (гибрид Днепровский 181) 
и 20,3 т/га (гибрид Кремень 200). Внесение азотных 
удобрений в дозе N35 повышает выход зеленой массы 
к фону. Наиболее эффективно внесение «Акварина» 
отмечается по двум фазам - 3-5 и 8-9 листьев по 
обоим гибридам. Совместное внесение мочевины и 
«Акварина» дополнительно увеличивает урожайность 
зеленой массы кукурузы.

выводы
Таким образом, из 11 исследуемых гибридов ку

курузы по продуктивности, наиболее перспективными 
оказались Днепровский 181, Кремень 200, Санжарский 
289, Вираж 178 и Залещицкий 191, с которыми целесо
образно продолжить исследования. К бесперспектив
ным в почвенно-климатических условиях Волынской 
области следует отнести гибриды Днепровский 223, 
Подольский 274 и Руно 198. Одноразовое внекорневое
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внесение комплексного водорастворимого удобрения 
«Акварин» в дозе 5 кг на гектар дает существенную 
прибавку зерна кукурузы к фону минеральных удобре
ний ^0Р60К90: 0,5т/га по двум гибридам, что является 
более экономически выгодным, чем внесение азотного 
удобрения в подкормку в дозе N35. Наиболее эффек
тивным является совместное внесение КВД «Акварин» 
и мочевины по 5 кг на гектар в фазах 3-5 и 8-9 листьев 
на фоне ^0Р60Кд0, которое обеспечивает максималь
ную урожайность исследуемых гибридов (Днепровский 
181 - 8,2т/га, Кремень 200 - 8,7т/га).
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prospeCTs of groWINg of hybrIds of CorN IN The CoNdITIoNs of VolyN 
polyssya

golub s.N., golub V.a., golub g.s.

The hybrids of corn of different terms of ripening were studied in work, process of forming of the productivity and quality of corn
depending on the elements of technology of growing in the conditions of Western Potessya of the Volyn region.
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УДК: 633.34:631.5:631.8
перспектИвы вОзделываНИя сОИ в пОчвеННО-клИМатИческИх 
услОвИях террИтОрИй беларусИ, загрязНеННых радИОНуклИдаМИ

г.з. гуцева
Государственное научное учреждение «Институт радиобиологии Национальной академии наук Беларуси», г. Гомель, Беларусь

Бобовые культуры являются основным источником кормового растительного белка в сельском хозяйстве Беларуси. Однако 
большие территории Республики Беларусь подверглись загрязнению радионуклидами в результате катастрофы на Чернобыль
ской АЭС. Высокобелковая культура соя имеет большой потенциал, учитывая значительное накопление радионуклидов тради
ционно культивируемыми в республике бобовыми культурами (люпином, горохом, викой).

По данным Минсельхозпрода, в Беларуси уже 
в течение многих лет обеспеченность животноводства 
кормовым белком составляет лишь 80-85 % к по
требности, что крайне негативно сказывается на про
дуктивности животноводства и приводит к большому 
перерасходу кормов. Установлено, что дефицит в 1 г 
переваримого протеина в кормовой единице влечет за 
собой перерасход кормовых ресурсов на 2 %. Только 
по этой причине недобор продукции животноводства 
по республике составляет около 25 %, а ее себестои
мость возрастает в полтора раза [1].

Популяризация такой высокобелковой культу
ры, как соя, становится очевидной еще и потому, что в 
последние годы успехи нашей республики в животно
водстве были обусловлены импортом шрота (продукт 
переработки соевого зерна на масло), благодаря кото
рому достигался баланс кормов по белку. Цена 1 тон
ны импортируемого шрота в 2004 г. составила 300 у.е. 
На закупку этого высокобелкового компонента уходят 
большие государственные средства. Также для Бела
руси все еще остается проблемой производство рас
тительного масла из собственного сырья. Ежегодно в 
страну его импортируется свыше 100 тыс. тонн. В свя
зи с этим введение культуры сои в структуру посевных 
площадей является объективной необходимостью.

Культурная соя (Glycinemax L. Merill) - одно
летнее травянистое растение из семейства бобовых. 
Масса 1 000 семян колеблется у культурных сортов от 
40 до 500 г. Основные компоненты семян сои и их про
центное соотношение: белок 40 %, масло 20 %, вода 
12 %, сахар 10 %, крахмал 6 %, клетчатка 5 %, мине
ральные вещества 5 %, витамины 2 % [2].

Главным компонентом сои является белок, вто
рым по значимости - масло. Если сопоставить содер
жание белка и масла у сои и других культур, то можно 
заметить, что ни одно растение в мире не может срав
ниться с соей по этим показателям.

Центром происхождения культурной сои явля
ется Северо-восточный Китай - Манчжурия. В Запад
ной Европе широкую известность соя получила толь
ко после международной выставки в Вене в 1878 г., 
на которой китайцы демонстрировали большое разно
образие блюд из нее. В ХХ веке соя открыта челове
ком заново, получила быстрое распространение на 
всех континентах и самое широкое применение в ку
линарии, животноводстве, в промышленности и меди
цине. Научно обоснованные методы позволили уско
рить селекционный процесс и сконструировать новые 
сорта, способные вызревать и приносить более высо
кие урожаи, а развитие технологии привело к тому, что

она превратилась в одно из самых «технологичных» 
растений, из которого производят более 20 000 про
дуктов самого разного назначения [3, 4].

Вся многовековая история выращивания чело
веком сои - это история продвижения данной куль
туры в холодные районы с длинным летним днем и 
в южные с коротким днем. Соя всегда считалась те
плолюбивым растением, требующим для созревания 
большой суммы активных температур. Однако в по
следние годы выведено много ультра раннеспелых 
форм, вызревающих при сумме активных температур 
от 1 700 до 2 200 градусов [5]. Во всех областях Бела
руси этот показатель даже выше. На стадии всходов 
и при дальнейшем развитии после появления настоя
щих листьев растения сравнительно легко переносят 
краткосрочные заморозки до - 2 °С.

Соя - светолюбивая культура, поэтому большое 
значение имеет равномерное размещение растений 
на площади посева. Соя является растением корот
кого дня. Короткодневные растения характеризуются 
тем, что цветение у них наступает при длительно
сти светлого периода суток 14 и даже меньше часов. 
Кроме длины дня на развитие растений оказывает 
значительное влияние интенсивность солнечного из
лучения и его спектральный состав. Ни одно сельско
хозяйственное растение не использует энергию света 
так эффективно, как соя, давая за сто дней большое 
количество белка и масла [5].

Как отмечено в национальном докладе [6], сре
ди загрязненных радионуклидами земель Беларуси 
большую половину составляют почвы легкого грану
лометрического состава - супесчаные и песчаные. 
Именно почвы такого состава являются наиболее 
пригодными для возделывания сои. Эта культура не 
очень требовательна к почве и может расти даже на 
почвах с неглубоким пахотным слоем и песчаных. 
Однако наиболее высокие урожаи сои удается полу
чить на почвах, богатых органическим веществом [7]. 
Именно поэтому наиболее подходящим для возделы
вания этой культуры является Белорусское Полесье. 
Однако почвы этого региона наиболее пострадали в 
результате аварии на ЧАЭС и подверглись загрязне
нию радионуклидами.

Поскольку в результате многолетних исследо
ваний по накоплению радионуклидов полевыми куль
турами было установлено, что сортовые различия в 
их накоплении составляют от 1,5 до 3,0 раз, а возде
лывание сои в Беларуси стало возможным благодаря 
созданию специальных сортов для умеренных широт, 
то представляет интерес исследование сортовых осо
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бенностей сои относительно накопления радионукли
дов [7, 8].

Практическая работа по созданию сортов сои 
для Беларуси началась в 1980 г. селекционерами в 
Институте генетики и цитологии АН БССР. В 1992 году 
была создана селекционно-семеноводческая компа
ния «Соя-Север», которая продолжает исследования 
по созданию и районированию сортов сои Белоруской 
селекции [9].

Соя представлена чрезвычайно большим разно
образием сортов, форм и подвидов с достаточно широ
кой амплитудой изменчивости: от 0,2 м до 2,0 м высоты 
растений, с периодом вегетации от 70 до 200 дней [10].

В результате пятнадцатилетней селекционной 
работы созданы генетически не модифицирован
ные белорусские сорта сои. Создан селекционный 
конвейер, способный в дальнейшем выдавать новые 
сорта. Таким образом, постоянно создаются более 
продуктивные, перспективные сорта сои, поступаю
щие в производственное испытание.

Исследования по накоплению радионукли
дов растениями сои и других бобовых культур нача
ли проводиться в НИРУП «Институт почвоведения и 
агрохимии» с 1996 г. Результаты исследований сви
детельствуют, что максимальное накопление 137Cs в 
семенах бобовых культур отмечено у люпина, а ми
нимальное у гороха и сои. По сравнению с люпином 
соя накапливает 137Cs в среднем в 10-13 раз меньше, 
а с горохом - в 1,5-1,8 раз. Однако соя, как и другие 
бобовые, отличается более высоким переходом 90Sr в 
урожай, чем 137Cs, примерно в 8-10 раз. Все бобовые 
культуры характеризуются высоким уровнем накопле
ния 90Sr в соломе [11]. Исследования сортовой специ
фичности сои в накоплении радионуклидов были про
должены в РНИУП «Институт радиологии». Однако 
ежегодно в Государственный реестр сортов и древес
но-кустарниковых пород включаются новые, ранее не 
изученные, перспективные сорта сои.

Для целенаправленного планомерного ведения 
сельскохозяйственного производства в зоне радиоак
тивного загрязнения, необходим заблаговременный 
прогноз содержания радионуклидов в продукции рас
тениеводства. Основу методики прогноза составляют 
значения коэффициентов перехода радионуклидов из 
почвы в урожай.

Для прогноза уровня загрязнения урожая ра
дионуклидами необходимо величину содержания 
радионуклида в прогнозируемой растениеводческой 
продукции, рассчитанную для плотности загрязнения 
почв 37 кБк/м2, умножить на величину плотности за
грязнения почвы.

Ар = КП*Пл,
где Ар - активность растений (Бк/кг)
КП - коэффициент перехода (Бк/кг:кБк/м2)
Пл - плотность загрязнения почвы (кБк/м2)
Примечание: 1 Ки/км2 равен 37 кБк/м2.
Полученный результат будет соответствовать 

прогнозному уровню загрязнения растениеводческой 
продукции, выращенной на данном поле.

К снижению перехода радионуклидов в продук
цию приводит увеличение урожайности возделывае

мых культур. Многочисленные исследователи уста
новили, что чем выше урожай, тем меньше удельная 
активность продукции [12]. Добиться высокой урожай
ности возможно, при условии строгого соблюдения 
агротехники возделывания культуры.

Агротехника возделывания сои в условиях Бела
руси описана в работах Давыденко О.Г., Голоенко Д.Е., 
Розенцвейг В.Е. [9], Хрустич М., Видич М., Миладино- 
вич Е., Малиджа Г., Синджич М., Релин В. [7]. Она вклю
чает в себя традиционные агрохимические и агротех
нические приемы с некоторыми особенностями.

Важная роль при возделывании сои отводит
ся регулированию азотного питания растений. Соя - 
азотфиксирующая культура. Количество азота, фик
сированного клубеньковыми бактериями, для сои 
составляет 55-75 % от общего количества азота в 
растении. Темпы роста культуры, ее продуктивность 
и способность к азотфиксации определяются услови
ями питания. Наиболее значительно влияют на рост 
и развитие сои фосфорные и калийные удобрения. 
Вопрос о необходимости внесения азотных удобре
ний под бобовые культуры остается дискуссионным 
и в настоящее время. Стартовые дозы азота, оказы
вающие благоприятное действие на рост бобовых, 
образование клубеньков и процесс азотфиксации 
установлены для эспарцета, клевера, нута, люпи
на, гороха и сои на песчаных почвах. Избыток азота 
ведет к угнетению деятельности азотофиксирующих 
клубеньковых бактерий.

Оптимизация кислотности на фоне применения 
минеральных удобрений позволяет повысить урожай
ность и сократить поступление радионуклидов в ос
новные сельскохозяйственные культуры на 60 %.

Таким образом, для решения проблемы дефици
та белка, особенно остро ощутимого на загрязненных 
радионуклидами территориях, целесообразно вне
дрять в структуру посевных площадей высокобелко
вые культуры, в том числе - сою. Агротехника культуры 
изучена и описана в работах ученых республики и раз
работана с учетом приемов направленных на сниже
ние перехода радионуклидов в продукцию культуры.
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prospeCTsof soybeaN CulTIVaTIoN IN soIl-ClImaTIC CoNdITIoNs of The
TerrITorIes of belarus CoNTamINaTed by radIoNuClIdes

huTsaVa h.z.

Legumes are the main source of fodder vegetable protein in the agriculture of Belarus. However, large areas of the Republic of Belarus 
were contaminated with radionuclides as a result of the Chernobyl disaster. High-protein soybean culture has great potential, given the 
significant accumulation of radionuclides traditionally cultivated in the Republic of Belarus legumes (lupin, pisum, vicia).
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УДК 633.39:631.527:631.5
результаты ИНтрОдукцИИ вИда, пИтательНОсть И прОдуктИвНОсть 
сИльФИИ прОНзеННОлИстНОй в услОвИях разНых зОН зеМледелИя

в.а. емелин
Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины, г. Витебск, Беларусь

Сильфия пронзеннолистная (Silfium регйоПа№т±., Asteraceae) в лесной и степной зоне может возделываться при создании
высокопродуктивных кормовых агрофитоценозов и устойчивых агроэкосистем в земледелии. Основными свойствами экотипа
растений являются адаптивность и экологическая пластичность к почвенно-климатическим условиям. Определяющими при
знаками биотипа - высокая урожайность зеленой массы и устойчивая многолетняя продуктивность.

В основе интродукции лежат установленные 
Н.И. Вавиловым законы о центрах происхождения куль
турных растений, географических закономерностях в 
распределении видов растений и гомологических рядах 
в наследственной изменчивости. Им было установлено 
восемь очагов земледелия, среди которых определено 
два центра происхождения основных кормовых культур [1, 
2]. Позднее, академик П.М. Жуковский, развивая данную 
теорию, увеличил количество первичных генетических цен
тров происхождения культурных растений до двенадцати 
[3, 4]. Двенадцатый Североамериканский генетический 
центр является местом возникновения видов подсол
нечника и топинамбура [5]. Сильфия пронзеннолистная 
происходит из центральной части Северной Америки, ее 
естественный ареал распространения проходит вдоль 
южной границы восточной части Канады [6]. Названные 
виды растений представляют семейство Астровых и одну 
экологическую группу происхождения, имеют морфоло
гическое сходство и обладают биологической общностью 
в наследованнии и изменчивости признаков.

В культуру могут быть введены растения, пред
ставляющие флору из других природно-географических 
зон [2, 7]. К числу растений, которые вышли далеко за 
пределы экологической зоны происхождения, относится 
сильфия. Наибольшее распространение получил вид 
сильфия пронзеннолистная. Растения этого семейства 
отличаются высокой приспособленностью к жизни в са
мых разных почвенно-климатических условиях и, видимо, 
поэтому семейство Астровые - самое многочисленное 
по количеству видов в Беларуси. В Европу сильфия 
пронзеннолистная, как и другие культуры, попала из 
Американской области (Е.Н. Синская) [8].

Сильфия пронзеннолистная имеет ограниченный 
естественный ареал происхождения. Как кормовая куль
тура она изучалась в различных почвенно-климатических 
условиях (начиная с 1957 года, на Украине) и предвари
тельную оценку получила в начале 1970 гг. В настоящее 
время сильфия изучается и возделывается с разной 
степенью распространения, все еще оставаясь мало
распространенным видом. Впервые это растение попало 
на территорию Беларуси (Центральный ботанический 
сад АН БССР) в 1963 г. - немного семян было получено 
из Черновиц (Украина) от Грицака З.И. По его данным (в 
среднем за семилетний период) урожай зеленой массы 
за 2 укоса в горной части Буковины составлял 1165 ц/га, 
предгорной - 1 260 и лесостепной - 1 000 ц/га [9].

Проведенные испытания позволили характеризовать 
сильфию пронзеннолистную как перспективное растение 
для освоения почв с неглубоким залеганием грунтовых 
вод, особенно в тех местах, где из-за неблагоприятных

климатических условий нет возможности возделывать 
кукурузу и другие кормовые культуры [10]. В Витебской 
области В.С. Павловым в период с 1969 по 1973 годы 
было установлено, что среди новых кормовых растений 
наиболее продуктивной культурой была сильфия с уро
жайностью зеленой массы - 1 001 ц/га, выходом сухого 
вещества - 200,5 и сырого протеина - 19,36 ц/га [11].

В мировой сельскохозяйственной практике сильфия 
пронзеннолистная пока не нашла широкого распростране
ния. В настоящее время ее посевные площади остаются 
незначительными; мало опытных и производственных 
посевов для возделывания и размножения. Зачастую ис
следования ведутся без селекционного улучшения, орга
низации семеноводства и совершенствования агротехники.

Известно, что в структуре производственных за
трат на животноводческую продукцию корма занимают 
до 50-55 %. Поэтому здесь находятся основные резервы 
снижения затрат и укрепления на этой основе аграрной 
экономики.

Цель исследований - теоретическое и практи
ческое обоснование, разработка предложений по со
вершенствованию технологии возделывания сильфии 
пронзеннолистной на зеленую массу, кормовые цели и 
семена при рациональном использовании земельных, 
материальных и энергетических ресурсов в условиях 
лесной зоны земледелия.

В период 1991-1997 гг. сильфия пронзеннолистная 
изучалась в полевых опытах РГКП «Уральская сельско
хозяйственная опытная станция» в условиях орошаемого 
земледелия Западно-Казахстанской области, где почвен
ный покров представлен темно-каштановыми почвами 
тяжелосуглинистого гранулометрического состава [12]. 
Территория области расположена в зоне сухих степей и 
полупустынь, которая простирается по обе стороны реки 
Урал. Для всей области характерна неустойчивость и 
дефицитность атмосферных осадков, большая сухость 
воздуха и почвы. Среднемноголетний показатель ГТК 
Г.Т. Селянинова (0,48) характеризует данную область как 
зону недостаточного увлажнения.

Исследовательская работа по изучению сильфии 
пронзеннолистной была продолжена в условиях северной 
части Беларуси на участке лабораторно-полевого опыта 
(2001-2012 гг.) кормовых культур УО «Витебская ордена 
«Знак Почета» государственная академия ветеринарной 
медицины» и в полевых опытах (2005-2012 гг.) на землях 
РУП «Витебский зональный институт сельского хозяй
ства НАН Беларуси». Гидротермический коэффициент 
в лесной зоне составляет 1,7, что характеризует ее как 
территорию с повышенным увлажнением. ГТК за май
август от 0,9 (2002, как неблагоприятный по увлажнению)
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Таблица 1. - Экологическая и хозяйственная оценка сильфии пронзеннолистной

Показатель Лесная зона Степная зона
Химический состав, %

сырой протеин 10,9 15,4
сырой жир 2,6 4,3

сырая клетчатка 21,5 24,0
сырая зола 10,4 10,6

БЭВ 54,6 45,7
Питательность, в 1 кг

сухое вещество, % 18,8 18,9
ОЭ, МДж 10,74 10,77

кормовых единиц 0,93 0,96
Урожайность зеленой массы в первый год жизни растений

урожайность зеленой массы, ц/га 39,0-42,5 28,3-32,5
Традиционная технология возделывания

Урожайность зеленой массы (средняя за 5 лет) и выход питательных веществ с 1 га:
зеленой массы, ц/га 635,0 310,2
сухого вещества, ц 120,1 58,4

кормовых единиц, тыс. 11,21 5,63
переваримого протеина, ц 10,3 7,50

ОЭ ГДж/га 129,2 62,9
Урожайность зеленой массы (средняя за 3 года) и выход питательных веществ с 1 га:

Интенсивная технология с применением органического удобрения
зеленой массы, ц/га 1127,4 467,0
сухого вещества, ц 211,9 86,2

кормовых единиц, тыс. 19,7 8,1
переваримого протеина, ц 19,1 14,1

ОЭ ГДж/га 227,6 98,3
Интенсивная технология с применением минеральных удобрений

зеленой массы, ц/га 863,6 442,0
сухого вещества, ц 162,4 81,7

кормовых единиц, тыс. 15,1 7,76
переваримого протеина, ц 14,7 13,1

ОЭ ГДж/га 174,4 87,4
Даты наступления фаз растений

отрастание 26.III - 27.IV 16.IV - 25.IV
стеблевание (высота растений 100 см) 14.V - 10.VI 10.VI - 19.VI

цветение 6.VII - 21.VIII 28.VI - 20.VII
начало созревание семян 7.VIII - 30.IX август-сентябрь

Количество дней от начала отрастания растений

до фазы стеблевания 30-71, среднее 44 56-58, среднее 57
до фазы цветения 75-122, среднее 101 85-104, среднее 89

до 2,42 (2006, как наиболее влажный год). В остальные
годы метеорологические условия были оптимальные
для роста и развития сильфии.

В оценочную систему интродукции и селекции 
сельскохозяйственных культур входят установленный по
рядок изучения и освоения новых видов растений. Этапы 
исследовательской работы проходят через питомники,
полевые опыты и производственные посевы [13]. Объек
том исследований является малораспространенный вид 
(видообразец) исходного материала Si|fiumperfo|iatumL., 
который был получен в 80-х гг. Уральской сельскохозяй
ственной опытной станцией из Всесоюзного института 
кормов им. В.Р. Вильямса. Экологическую и хозяйственную 
оценку, массовый отбор, в том числе и способом загу
щенного посева, проводили при размножении исходного
материала сильфии; параллельно изучались приемы

возделывания культуры. Размножение проводили по
севом семенами, посадкой рассады и частями кустов и 
корневищ. Сеяли под зиму на глубину 2-3 см с междуря
дьем 70 см, нормой высева 10 кг/га. Посадку рассады и 
корневищ (частями кустов) проводили весной. Площадь 
делянок 10-56 м2, учетная площадь 5-25 м2. Расположе
ние делянок рендомизированное или систематическое со 
смещением, повторность делянок 4-кратная. В настоящее 
время исследования и внедренческая работа проводятся 
в Витебской и Брестской областях. Сортообразец сильфии 
пронзеннолистной «Первый Белорусский» зарегистрирован
в Государственном реестре сортов Республики Беларусь 
по Брестской области.

За годы исследований исходный материал силь-
фии пронзеннолистной улучшен путем многолетнего
массового отбора и загущенного посева, выявлен био-
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логический потенциал вида в зависимости от зоны зем
леделия, изучены приемы и технология возделывания. 
В результате многолетних опытов остались лучшие по 
силе роста и выживаемости биотипы растений. Много
летний отбор исключил из популяции формы растений, 
которые в своем развитии не укладывались в рамки 
вегетационного периода и агротехнические требования. 
Отбор также устранил те растения, которые не выдер
живали зимовочный период в новых условиях климата 
и почв, колебаний температуры и условий увлажнения 
весны и осени. Для акклиматизации вида применялись 
агротехнические приемы возделывания (предпосевная 
подготовка почвы, удобрения, уход за посевами и т. д.), 
которые положительно влияли на рост, развитие и урожай
ность культуры. Также были изучены приемы семенного 
и вегетативного размножения, что позволило в новых 
условиях ускорить акклиматизацию и окультуривание 
исходного материала и перейти к размножению вида.

Первоначально густота посева создавалась на 
уровне 60-80 тысяч штук растений на гектаре. начиная 
со второго года жизни растений, густота формировалась 
за счет почек возобновления и побегообразования. Био
метрические исследования проводили в фазе цветения 
растений. Отрастание растений начиналось в апреле. 
В условиях лесной зоны количество дней от начала от
растания растений до их цветения (в разные годы от 75 
до 122 дней, среднее 101) был более продолжительным, 
чем в степной зоне (85-104, среднее 89).

В зеленом конвейере сильфия может использо
ваться в период третьей декады мая - первой дека
ды июня (первый укос) при достижении наибольшей 
биомассы в фазу стеблевания растений. В сырьевом 
конвейере уборку на силос проводят в фазе цветения 
растений в период фаз вторая декада июля - третья 
декада августа. Если почва обеспечена влагой и эле
ментами питания, растения хорошо отрастают и дают 
второй укос. В степной зоне фаза стеблевания расте
ний отмечалась во второй декаде июня, фаза цвете
ния - первая - вторая декада июля.

Результаты химического состава показывают 
высокое содержание сырого протеина (15,4 %), жира 
(4,3 %) и клетчатки (24,0 %) в степной зоне. В лес
ной зоне концентрация протеина (10,9 %), жира (2,6) 
и клетчатки (21,5) меньше. Зеленая масса сильфии, 
убранная в фазе цветения растений, имеет высокое 
количество обменной энергии (10,77 МДж в 1 кг сухого 
вещества - в лесной зоне и 10,74 - в степной). Интен
сивная технология повышает урожайность зеленой 
массы. Продуктивность посевов сильфии в лесной 
зоне выше в полтора-два раза, чем в степной зоне.

Таким образом, сильфия пронзеннолистная 
может использоваться в условиях Беларуси как высо

котехнологичный вид при организации производства 
сочных кормов (зеленый корм и силос) и планирова
нии страхового фонда. Возделываться сильфия может 
по обычной (экстенсивной технологии, не требующей 
больших затрат) и по интенсивной технологии, где 
выбор используемых приемов и технологии на прак
тике будет зависеть от сложившихся организационно
хозяйственных, производственных, экономических и 
почвенно-климатических условий.
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The resulTs of INTroduCTIoN of The speCIes, NuTrIeNT aNd produCTIVITy
of Silfium perfoliatum l. uNder The CONdITIONS of dffereNT zoNes of 
farmINg

yemelIN V.a.

Silfium регЮ№ит L. the forest and steppe zone can be cultivated when creating highly-productive fodder agrophytocenosis and 
sustainable agroecosystems in agriculture. The main properties of the ecotype are adaptability and ecological plasticity to the soil-climatic 
conditions. The defining characteristics of the biotype are high yield of green mass and stable long-term productivity.
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УДК 631.821:633.15
влИяНИе ИзвесткОваНИя На качествО зелеНОй Массы кукурузы

з.а. зайцева, е.в. жавнерчик
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье показаны результаты исследований по влиянию различных доз доломитовой муки, дефеката и мелиоранта на осно
ве карбидной извести на качество зеленой массы кукурузы, возделываемой на среднекислой дерново-подзолистой супесчаной 
почве. Установлена положительная роль известкования в увеличении накопления сырого протеина и снижении содержания 
сырой клетчатки и нитратов.

введение
В составе сельскохозяйственных земель Респу

блики Беларусь преобладают дерново-подзолистые 
почвы (34,2 %) [1]. В своем естественном состоянии 
они бедны питательными веществами, отличаются 
плохими физическими свойствами и высокой кислот
ностью [2]. Кислая реакция почвенной среды является 
причиной снижения урожаев сельскохозяйственных 
культур и эффективности удобрений [3]. Устранению 
данных негативных явлений способствует проведение 
химической мелиорации.

Из большого числа используемых известковых 
мелиорантов в настоящее время доминирующим яв
ляется доломитовая мука. В связи с резким ростом ее 
стоимости, отмеченным в последние годы, одним из 
способов удешевления работ по известкованию кис
лых почв может стать использование дешевых (мест
ных) известковых мелиорантов, получаемых из произ
водственных отходов, например, сахарного (дефекат) 
и ацетиленового (карбидная известь) производства.

Цель исследований - установить влияние раз
личных доз доломитовой муки, дефеката и мелиоран
та на основе карбидной извести на качество зеленой 
массы кукурузы при возделывании на среднекислой 
дерново-подзолистой супесчаной почве.

Методы и объекты исследования
Опыт заложен в ОАО «Чернавчицы» Брестского 

района в 2016 г. на среднекислой дерново-подзоли
стой временно избыточно увлажненной супесчаной 
почве, развивающейся на рыхлой супеси, подстила
емой с глубины 0,53 м рыхлым песком, в звене сево
оборота: кукуруза - яровой ячмень с подсевом кле
вера - клевер 1 г.п. - клевер 2 г.п. Предшественник 
кукурузы - однолетние травы (вико-овсяная смесь).

Опытный участок характеризовался следую
щими агрохимическими показателями: рНКС1 4,5-4,9, 
гумус 2,0-2,4 %, подвижные формы фосфора 254
411 мг/кг и калия 300-399 мг/кг, обменные формы 
кальция 605-699 мг/кг и магния 307-360 мг/кг. Схе
ма опыта включала 14 вариантов в четырехкратной 
повторности. Общая площадь делянки составляла 
30 м2, учетная - 20 м2.

Доломитовая мука, дефекат и мелиорант на ос
нове карбидной извести вносились весной под вспаш
ку на фоне 50 т/га ила очистных сооружений Брест
ского филиала ГП «Белаэронавигация». Изучались 
следующие дозы известковых мелиорантов, рассчи
танных по гидролитической кислотности почвы: 0,5, 
1,0, 1,5, 2,0.

Доломитовая мука 1 %-ой влажности содержа
ла: следы азота, 0,03 % фосфора, 0,13 % калия, 35 %

кальция, 21,0 % магния. Дефекат 14 %-й влажности 
содержал: 0,52 % азота, 0,68 % фосфора, 0,77 % ка
лия, 39,2 % кальция, следы магния. Мелиорант на ос
нове карбидной извести влажностью 8 % содержал: 
следы азота и фосфора, 0,40 % калия, 60,98 % каль
ция, 0,13 % магния.

Отбор растительных образцов зеленой массы 
кукурузы осуществлялся в фазу молочно-восковой 
спелости зерна. Химический анализ выполнен по по
казателям: массовая доля сухого вещества (ГОСТ 
27548-97 п.5), массовая доля сырого протеина (ГОСТ 
13496.4-93 п.2), массовая доля сырой клетчатки (ГОСТ 
13496.2-91), массовая доля растворимых углеводов 
(ГОСТ 26176-91 п.2), массовая доля кальция (ГОСТ 
26570-95 п.2.2), массовая доля фосфора (ГОСТ 
26657-97 п.4), содержание нитратов (ГОСТ 13496.19
93). Содержание обменной энергии и кормовых еди
ниц определяли по ГОСТ 27978-88.

результаты и их обсуждение
Одной из основных задач сельскохозяйственного 

производства является получение полноценных и сба
лансированных кормов. В этой связи особое значение 
имеет обеспечение высоких урожаев возделываемых 
культур, обладающих хорошей питательной ценностью. 
По количеству сухого вещества, накапливаемого в рас
тениеводческой продукции, судят о концентрации пита
тельных веществ (органических и минеральных).

В результате исследований установлено, что 
зеленая масса кукурузы (влажностью 70 %) в кон
трольном варианте опыта в сухом веществе накапли
вала: 5,90 % сырого протеина, 20,0 % сырой клетчат
ки, 20,4 % углеводов, 0,67 % кальция, 1,22 % фосфо
ра, 67 мг/кг нитратов, 11,4 МДж/кг обменной энергии, 
1,05 кормовых единиц (таблица 1).

Внесение 50,0 т/га ила очистных сооружений 
снижало накопление сырого протеина на 13,6 %, сы
рой клетчатки на 2,0 %, углеводов на 25,9 %, кальция 
на 0,1 %, фосфора на 1,7 %, и в тоже время увеличи
вало содержание нитратов на 87,2 %, обменной энер
гии на 0,9 %, кормовых единиц на 1,9 % по сравнению 
с контролем.

Известкование дерново-подзолистой супесча
ной почвы обеспечивало накопление сухого вещества 
на уровне 28,95-38,02 %. Наиболее существенная 
разница в росте показателя наблюдалась при приме
нении двойных доз доломитовой муки и мелиоранта 
на основе карбидной извести, тогда как остальные 
виды и дозы мелиорантов незначительно отличались 
от контрольного и фонового вариантов.

Для оценки биологической полноценности в 
ходе исследований определяли протеиновую пита-
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Таблица 1. - Качество зеленой массы кукурузы при применении известковых мелиорантов 
на дерново-подзолистой супесчаной почве (% в сухом веществе)

Варианты опыта
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е
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1. Контроль 30,94 5,90 20,0 11,4 1,05 20,4 0,67 1,22 67
2. Ил очистных сооружений, 50,0 т/га - фон 31,52 5,10 19,6 11,5 1,07 16,2 0,61 1,20 522
3. Фон + доломитовая мука 2,3 т/га (0,5 Нг) 35,64 5,72 19,9 11,4 1,06 13,0 0,81 1,47 505
4. Фон + доломитовая мука 4,6 т/га (1,0 Нг) 30,27 8,08 17,4 11,9 1,14 17,6 0,85 1,33 490
5. Фон + доломитовая мука 6,9 т/га (1,5 Нг) 32,38 7,12 13,8 12,5 1,27 15,3 1,00 1,39 466
6. Фон + доломитовая мука 9,2 т/га (2,0 Нг) 38,02 7,23 15,2 12,3 1,22 16,1 1,22 1,45 464

7. Фон + дефекат 2,9 т/га (0,5 Нг) 28,95 5,93 14,1 12,5 1,26 9,9 0,87 1,16 491
8. Фон + дефекат 5,7 т/га (1,0 Нг) 32,20 6,70 16,5 12,0 1,17 17,4 0,88 1,26 475
9. Фон + дефекат 8,6 т/га (1,5 Нг) 32,25 6,16 15,6 12,2 1,20 19,5 0,97 1,18 463

10. Фон + дефекат 11,4 т/га (2,0 Нг) 32,40 6,44 15,3 12,2 1,21 11,0 1,03 1,33 459
11. Фон + мелиорант на основе карбидной извести 2,0 т/га 

(0,5 Нг) 31,85 4,93 16,8 12,0 1,16 15,0 0,90 1,14 495

12. Фон + мелиорант на основе карбидной извести 4,0 т/га 
(1,0 Нг)

30,53 6,67 14,9 12,3 1,23 20,8 0,93 1,21 456

13. Фон + мелиорант на основе карбидной извести 6,1 т/га 
(1,5 Нг) 33,15 6,56 13,6 12,6 1,28 11,9 0,95 1,23 447

14. Фон + мелиорант на основе карбидной извести 8,1 т/га 
(2,0 Нг) 36,45 8,27 14,4 12,4 1,25 10,8 1,24 1,29 400

НСР0,5 3,26 0,65 1,62 1,21 0,12 1,54 0,09 0,13 44

тельность зеленой массы. Как показали данные зоо
технического анализа, применяемые в опыте мели
оранты способствовали росту данного показателя в 
сравнении с контролем и фоном. Применение мини
мальных доз доломитовой муки, дефеката и мелио
ранта на основе карбидной извести не позволило су
щественно улучшить протеиновую питательность, в то 
время как их более высокие дозы оказывали значи
тельное влияние на величину показателя. Содержа
ние сырого протеина при этом достигало 6,16-8,27 % 
сухого вещества при максимальном его накоплении в 
варианте с двойной дозой мелиоранта на основе кар
бидной извести.

Питательную ценность зеленой массы в значи
тельной степени способен ухудшать высокий процент 
сырой клетчатки. В этой связи уборку растительной
продукции на корм необходимо осуществлять в реко
мендуемую фазу вегетации во избежание синтезиро
вания лигнина. Так, в кукурузном силосе количество 
сырой клетчатки не должно превышать 30 %, а для 
высшего класса качества - 22 % (по СТБ 1223-2000). 
По сравнению с контрольным и фоновым варианта
ми опыта, установлено более медленное накопление 
сырой клетчатки при проведении известкования. При 
использовании возрастающих доз мелиорантов со
держание сырой клетчатки составило: 13,8-19,9 % 
для доломитовой муки, 14,1-16,5 % для дефеката,
13,6-16,8 % для мелиоранта на основе карбидной из
вести. Четкой зависимости величины показателя от 
вида и дозы вносимого материала выявлено не было.

Для оценки энергетической кормовой ценности 
используются величины обменной энергии и кормовых

единиц. Согласно ГОСТ 27978-88, при использовании 
кукурузы на зеленый корм для крупного рогатого ско
та 1 кг сухого вещества должен содержать не менее 
10,3 МДж обменной энергии и не менее 0,86 кормовых 
единиц. Полученные расчетные данные указывают на
то, что по всем вариантам опыта зеленая масса куку
рузы обладала высокой энергией обмена на уровне
11,4-12,6 МДж. Однако значительной разницы в вели
чине показателя между вариантами не наблюдалось.
Наилучшую тенденцию к увеличению содержания об
менной энергии имели полуторная доза мелиоранта 
на основе карбидной извести, полуторная доза доло
митовой муки и половинная доза дефеката.

Количество кормовых единиц определялось ве
личиной обменной энергии. В 1 кг сухого вещества зе
леной массы кукурузы содержание кормовых единиц 
составляло: 1,06-1,27 при известковании доломито
вой мукой, 1,17-1,26 - дефекатом, 1,16-1,28 - мели
орантом на основе карбидной извести. Наиболее зна
чительный рост показателя обеспечивали полуторные 
и двойные дозы известковых мелиорантов.

Существенную роль в энергетическом обмене 
веществ имеют легкоусвояемые (в том числе раство
римые) углеводы. Как показали полученные данные, 
проведение известкования не способствовало суще
ственному улучшению углеводной питательности зе
леной массы и в большинстве случаев даже ухудши
ло ее. На уровне контроля действовали лишь дефе- 
кат в полуторной дозе (19,5 %) и мелиорант на основе 
карбидной извести в одинарной дозе (20,8 %).

Известкование возрастающими дозами доло
митовой муки, дефеката и мелиоранта на основе кар
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бидной извести существенным образом увеличивало 
вынос кальция зеленой массой кукурузы. Содержание 
элемента при этом находилось на уровне 0,81-1,24 %. 
Повышение дозы сопровождалось постепенным ро
стом в накоплении кальция и достигало максималь
ных значений в вариантах с применением двойных 
доз изучаемых мелиорантов.

Наиболее значимое накопление фосфора 
обеспечивало применение доломитовой муки (1,33
1,47 г/кг). По сравнению с контролем и фоном рост по
казателя в среднем составил 17,5 %. Роль дефеката 
и мелиоранта на основе карбидной извести была не
значительной в накоплении элемента в зеленой мас
се. Однако более высокие значения были отмечены 
при внесении двойных доз данных известковых мате
риалов.

Из азотистых соединений, содержащихся в рас
тениеводческой продукции, наибольшую опасность 
представляют нитраты. Их высокие концентрации 
способны негативным образом сказываться на здоро
вье животных. Согласно действующей в Республике 
Беларусь нормативной документации [4], количество 
нитратов в зеленой массе не должно быть более 
500 мг/кг. При проведении опыта установлено, что без 
применения удобрений и известковых мелиорантов 
содержание нитратов было самым низким и состав
ляло 67 мг/кг. Внесение 50,0 т/га ила очистных соору
жений приводило к сверхнормативному увеличению 
показателя до 522 мг/кг. Проводимое известкование 
в целом постепенно снижало накопление нитратов по 
мере увеличения дозы. Доломитовая мука, дефекат и 
мелиорант на основе карбидной извести, используе
мые в минимальных количествах, незначительно от
личались от фонового по значениям показателя. Вне

сение более высоких доз известковых мелиорантов 
более существенно уменьшало накопление нитратов 
в зеленой массе кукурузы: на 32-58 мг/кг при внесе
нии доломитовой муки, на 31-63 мг/кг - дефеката, на 
27-122 мг/кг - мелиоранта на основе карбидной из
вести.

выводы
Известкование среднекислой дерново-подзо

листой супесчаной почвы в целом оказывает положи
тельное влияние на качество зеленой массы кукурузы. 
Наиболее существенное улучшение протеиновой пи
тательности происходит при применении одинарных, 
полуторных и двойных доз доломитовой муки, де- 
феката и мелиоранта на основе карбидной извести. 
Зеленая масса при проведении известкования имеет 
более низкое содержание сырой клетчатки, углеводов 
и нитратов. Наилучшей энергетической ценностью по
лучаемая растительная продукция обладает при вне
сении в почву полуторных и двойных доз мелиорантов.
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The article shows the results of research on the influence of various doses of dolomite flour, defecate and meliorant on the basis of 
carbide lime on the quality of corn green mass. The positive role of liming in increasing the accumulation of protein and reducing the content 
of fiber and nitrates is established.
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агрОНОМИческая эФФектИвНОсть ИзвесткОвых МелИОраНтОв На 
дерНОвО-пОдзОлИстОй супесчаНОй пОчве

л.Н. Иовик
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье приведены расчетные данные агрономической эффективности различных доз доломитовой муки, дефеката и мели
оранта на основе карбидной извести при возделывании кукурузы на зеленую массу на дерново-подзолистой супесчаной почве.

введение
Дерново-подзолистые почвы бедны питатель

ными веществами и имеют высокий уровень кислот
ности. Оптимизация реакции почвенной среды - ос
новной прием, необходимый для получения высоких 
устойчивых урожаев культур [1]. В системе мер по 
улучшению состояния сельскохозяйственных земель 
и увеличению их продуктивности важное место при
надлежит известкованию.

Проведение планомерного известкования в 
Беларуси в течение 40 лет позволило существенно 
снизить масштабы кислых почв [2]. На данном этапе 
важное значение имеет поддерживающее известкова
ние, направленное на компенсацию потерь оснований 
с выносом растениеводческой продукцией и при вы
щелачивании вглубь почвенного профиля [3].

Нормативная база известкования основана на 
применении доломитовой муки. Основной недоста
ток данного мелиоранта - высокая стоимость работ 
по его использованию. В этой связи необходим поиск 
способов сокращения материальных затрат на прове
дение известкования.

Особый интерес представляют местные из- 
вестьсодержащие отходы промышленности - дефекат 
(фильтрационный осадок сахарного производства) и 
мелиорант на основе карбидной извести (отход от про
изводства ацетилена). Данные известковые материа
лы должны применяться в научно-обоснованных дозах 
и обладать высокой агрономической эффективностью.

Целью наших исследований являлось опреде
ление агрономической эффективности доломитовой 
муки, дефеката и мелиоранта на основе карбидной 
извести при возделывании кукурузы на зеленую массу.

Методика и объекты исследования
Исследования проводились в 2016 г. в СПК 

«Чернавчицы» Брестского района на среднекислой 
дерново-подзолистой временно избыточно увлажнен
ной супесчаной почве, развивающейся на рыхлой су
песи, подстилаемой с глубины 0,53 м рыхлым песком. 
Кукуруза (Mateus FAO 190) возделывалась в звене се
вооборота: кукуруза - яровой ячмень с подсевом кле
вера - клевер 1 г.п. - клевер 2 г.п. Агрохимическая ха
рактеристика пахотного горизонта почвы до закладки 
опыта имела следующие показатели: рНКС1 4,5-4,9, гу
мус - 2,0-2,4 %, подвижные формы P2O5 - 254-411 мг/кг 
и K2O - 300-399 мг/кг, обменные CaO - 605-699 мг/кг 
и MgO - 307-360 мг/кг.

Схемой опыта предусматривался контроль 
(без внесения удобрений и мелиорантов) и фоновое 
внесение органических удобрений (ила очистных со
оружений Брестского филиала ГП «Белаэронавига-

ция»). Известковые мелиоранты (доломитовая мука, 
дефекат и мелиорант на основе карбидной извести) 
вносились под кукурузу в дозах 0,5, 1,0, 1,5 и 2,0, рас
считанных по гидролитической кислотности почвы. 
Опыт включал 14 вариантов в 4-кратной повторно
сти. Общая площадь делянки - 30 м2, учетная - 20 м2. 
Вносимые мелиоранты имели следующие показатели 
(таблица 1):

Таблица 1. - Химический состав известковых 
мелиорантов (в % на естественную влажность)

Показа
тель

Доло
митовая

мука
Дефекат

Мелиорант 
на основе 
карбидной 

извести

Ил
очистных
сооруже

ний
Влажность 1,0 14,0 8,0 38,3
N следы 0,52 следы 1,60
P2O5 0,03 0,68 следы 0,59
К2О 0,13 0,77 0,40 0,03
CaO 35,0 39,2 60,98 1,24
MgO 21,0 следы 0,13 0,21

Предшественником кукурузы являлась вико- 
овсяная смесь. Учет урожайности зеленой массы про
изводился в фазу молочно-восковой спелости зерна. 
Статистическую обработку результатов исследова
ний выполняли методами дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [4]. Расчет агрономической эффектив
ности проводился по [5].

результаты и их обсуждение
Согласно полученным результатам исследо

ваний, урожайность зеленой массы кукурузы за счет 
естественного плодородия почвы составила 317 ц/га 
(таблица 2) [6]. Внесение 50 т/га органических удобре
ний способствовало дополнительному росту урожая 
на 154 ц/га. Применение известковых мелиорантов 
достоверно увеличивало урожайность культуры в 
среднем еще на 62 ц/га. Максимальные прибавки (97
98 ц/га) были получены при использовании полутор
ных доз дефеката и мелиоранта на основе карбидной 
извести и минимальные - в варианте с доломитовой 
мукой (0,5 Нг) - 27 ц/га.

Исходя из приведенных данных, наиболее за
метный рост урожайности зеленой массы обеспечива
ли полуторные дозы доломитовой муки, дефеката и 
мелиоранта на основе карбидной извести (66-98 ц/га), 
тогда как дальнейшее увеличение доз мелиорантов 
приводило к существенному снижению прибавок на 
11-23 ц/га.

Агрономическая эффективность исследуемых 
известковых мелиорантов выражалась оплатой еди-
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Таблица 2. - Агрономическая эффективность известковых мелиорантов
при возделывании кукурузы на зеленую массу

Варианты опыта Урожайность,
ц/га

Прибавка, ц/га Окупаемость, кг зеле
ной массы

к контролю от известко
вания

от увеличения 
дозы мелио

ранта
1 т мели
оранта

1 кг NPK

1. Контроль 317 - - - - -
2. Ил очистных сооружений 50 т/га - фон 471 154 - - - 13,9
3.Фон+доломитоваямука 2,3 т/га (0,5 Нг) 498 181 27 - 1174 16,2
4.Фон+доломитоваямука 4,6 т/га (1,0 Нг) 518 201 47 20 1022 18,0
5.Фон+доломитоваямука 6,9т/га (1,5 Нг) 537 220 66 19 957 19,6
6.Фон+доломитоваямука 9,2т/га (2,0 Нг) 526 209 55 -11 598 18,6

7. Фон + дефекат 2,9 т/га (0,5 Нг) 502 185 31 - 1069 15,9
8. Фон + дефекат 5,7 т/га (1,0 Нг) 533 216 62 31 1088 17,7
9. Фон + дефекат 8,6 т/га (1,5 Нг) 568 251 97 35 1128 19,6

10. Фон + дефекат 11,4 т/га (2,0 Нг) 546 229 75 -22 658 17,2
11. Фон + мелиорант на основе карбид

ной извести 2,0 т/га (0,5 Нг) 510 193 39 - 1950 17,3

12. Фон + мелиорант на основе карбид
ной извести 4,0 т/га (1,0 Нг) 542 225 71 32 1775 20,0

13. Фон + мелиорант на основе карбид
ной извести 6,1 т/га (1,5 Нг) 569 252 98 27 1607 22,2

14. Фон + мелиорант на основе карбид
ной извести 8,1 т/га (2,0 Нг) 546 229 75 -23 926 20,1

НСР05 7,5

ницы мелиоранта прибавкой полученной продукции. 
Величина окупаемости урожаем зависела от концен
трации элементов питания во вносимых материалах.

В целом по опыту, оплата 1 т мелиорантов со
ставляла 1 163 кг зеленой массы кукурузы (таблица 2). 
Наиболее высокую окупаемость имел мелиорант на 
основе карбидной извести - 926-1950 кг/т. Несколько 
хуже окупались доломитовая мука (598-1174 кг/т) и 
дефекат (658-1128 кг/т).

Отмечено, что лучшей агрономической эффек
тивностью обладали наименьшие дозы мелиоранта 
на основе карбидной извести и доломитовой муки и 
полуторная доза дефеката. Оплата килограммами зе
леной массы 1 т мелиорантов, применяемых в двой
ной дозе, имела минимальные значения.

Важным показателем, характеризующим эф
фективность известковых мелиорантов, является ве
личина окупаемости 1 кг NPK, вносимого по вариантам 
опыта. При применении 50 т/га ила очистных сооруже
ний окупаемость 1 кг NPK была минимальной - 13,9 кг 
зеленой массы. Дополнительное внесение разных доз 
известковых мелиорантов способствовало увеличе
нию данного показателя в среднем на 4,6 кг.

Более высокие значения оплаты 1 кг NPK при
бавкой зеленой массы получены при внесении мелио
ранта на основе карбидной извести - 17,3-22,2 кг. Для 
доломитовой муки окупаемость не превышала 16,2
19,6 кг и для дефеката - 15,9-19,6 кг. Применение 
полуторных доз известковых мелиорантов обеспечи
ло наилучшую окупаемость 1 кг NPK. В то время как 
двойные их дозы снижали значения оплаты в среднем 
на 1,0-2,4 кг.

выводы
Таким образом, при возделывании кукурузы на 

дерново-подзолистой супесчаной почве наиболее вы
сокую окупаемость имеет 1 т мелиоранта на основе 
карбидной извести в дозе 2 т/га (0,5 Нг); 1 т доломи
товой муки лучше оплачивается при внесении в дозе 
2,3 т/га (0,5 Нг) и дефекат - в дозе 8,6 т/га (1,5 Нг). 
Максимальная окупаемость 1 кг NPK достигается при 
применении 6,1 т/га (1,5 Нг) мелиоранта на основе 
карбидной извести.
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AgRONOMIC effeCTIVeNeSS Of lIMe AMelIORANTS ON SOd-POdzOlIC SANdY 
lOAM SOIl

IOVIk l.N.

When corn is cultivated on sod-podzolic sandy loam soil, 1 t of meliorate on the basis of carbide lime in a dose of 2 t/ha has the 
hiest payback - 1 950 kg of green mass. 1 ton of dolomite flour is better paid in a dose of 2,3 t/ha - 1 174 kg and defecate - in a dose of 
8,6 t/ha - 1 128 kg of green mass. The maximum payback of 1 kg of NPK (22,2 kg of green mass) is achieved with the use of 6,1 t/ha 
meliorant on the basis of carbide lime.

Исследования проведены в рамках ГПНИ «Природопользование и экология» (подпрограмма 1 «Природные ресурсы и эколо
гическая безопасность», задание 1.11 «Комплексная оценка агроэкологических рисков в условиях Полесского региона и научное 
обоснование способов получения новых известковых мелиорантов и органических удобрений из производственных отходов»).
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УДК 330.43:502.174.1(476.7)
МОдеЛИРОВАНИе устОйЧИВОГО РАзВИтИя АГРАРНОГО ПРОИзВОдстВА В 
усЛОВИях АГРОэкОЛОГИЧескИх РИскОВ

В.В. конончук
Полесский аграрно-экологический институт нАн Беларуси, г. Брест, Республика Беларусь

Рассматриваются методологические и прикладные аспекты моделирования устойчивого аграрного производства в усло
виях агроэкологических рисков. Изложены теоретические аспекты обоснования программ развития регионального аграрного 
производства при проявлении возможных сценариев агроэкологических рисков в контексте достижения максимальной эконо
мической эффективности результативных производственно-экономических показателей.

Введение
Устойчивое развитие сельского хозяйства пред

полагает учет агроэкологических рисков в анализе и 
планировании развития регионального кормопроиз
водства. Проявление рисков выражается в зависи
мости сельскохозяйственного производства в первую 
очередь от природных факторов и предопределяет 
неустойчивость объемов производства сельхозпродук
ции по годам. Минимизация агроэкологических рисков 
в АПК и повышение эффективности аграрного секто
ра требует изменения всей системы взаимоотноше
ний между отраслями сельскохозяйственного произ
водства. Главным следствием этих изменений должно 
стать устойчивое и стабильное функционирование АПК 
при минимизации воздействия рисковых ситуаций.

Сельское хозяйство как отрасль отличается ис
пользованием специфических средств производства, 
таких как живые организмы - растения и животные, ко
торые развиваются на основе биологических законов. 
Поэтому результаты агропромышленного производ
ства, его экономическая эффективность в основном за
висят от агробиологических и физиологических свойств 
растений и животных, а не от количества затраченного 
труда и средств. Биологические законы носят вероят
ностный характер, что порождает возникновение агро
экологических рисков, которые следует учитывать при 
моделировании развития аграрного сектора.

Обоснование стабильного и устойчивого раз
вития регионального аграрного сектора на основе ис
пользования точных математических методов явилось 
сердцевиной прогнозирования в условиях преоблада
ния государственной формы собственности. В 60-е гг. 
формируются подходы по моделированию оптималь
ных объемов производства продукции и кормов на ос
нове имеющихся ресурсов и их окупаемости, а также 
при учете объективных и субъективных факторов про
изводства [1-4].

Позитивным моментом в обосновании устойчи
вого развития регионального АПК для минимизации 
агроэкологических рисков явилось признание стои
мостных экономических показателей - себестоимо
сти, цены и прибыли - в качестве определяющих па
раметров эффективности функционирования.

Широкое распространение при моделирова
нии устойчивого развития сельскохозяйственных 
товаропроизводителей в 70-80-е гг. получили подхо
ды, основанные на среднегодовых темпах прироста 
объемов товарной животноводческой продукции, при 
централизованных главных экономических параме
трах и структуре производства. Однако, зависимость

сельскохозяйственного производства от природных 
факторов предопределяла неустойчивость объемов 
договорных поставок продукции государству по годам.

Результаты и их обсуждение
Определяющим критерием эффективности мо

делирования устойчивого развития аграрного произ
водства в условиях агроэкологических рисков, являет
ся обеспечение адекватности модели к исследуемым 
процессам и объектам. Использование стохастиче
ских моделей в условиях природной и экономической 
неопределенности в наибольшей степени позволяет 
обеспечить адекватность модели реальным условиям 
и возможность практической реализации. Стохастиче
ское моделирование в наибольшей степени позволяет 
учесть вероятностные характеристики проявления ри
сковых ситуаций. Для каждого из возможных исходов 
проявления рисковой ситуации в стохастической эко
номико-математической модели следует ввести свой 
состав переменных и ограничений, описывающих 
аграрное производство, а также учесть влияние со
вокупности возможных ситуаций на государственные 
управленческие решения. Поскольку наступление и 
проявление рисковых исходов является вероятност
ной случайной величиной, необходимо снизить их 
влияние на экономическую эффективность програм
мы развития регионального АПК и обеспечить устой
чивость в развитии.

Переменные, характеризующие структуру про
изводства в регионе: поголовье животных по видам 
и посевные площади культур, не могут изменяться в 
различные погодные исходы, так как они отличаются 
слабой мобильностью и должны быть ориентированы 
на любой из возможных погодных исходов. Следова
тельно, численные значения этих переменных долж
ны быть неизменны по погодным исходам. Отражение 
рассмотренных условий в связующем блоке стохасти
ческой ЭММ осуществляется путем:

1) введения ограничений, выражающих условия 
равенства по исходам посевных площадей культур и 
поголовья животных, по которым предусматривают
ся различающиеся по ситуациям имитационные ре
шения;

2) формирование локального критерия опти
мальности, представляющего взвешенную по сово
купности возможных исходов, т.е. математическое 
ожидание эффекта в предстоящем периоде;

3) введения неизвестных, определяющих объ
емы лимитированных ресурсов для формирования 
стабилизационных фондов кормов, семян, товарной 
продукции и продовольствия.
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Рисунок 1. - Блок-схема идентификации и определения агроэкологического риска (рисковой ситуации)

Модельная программа развития и функциони
рования регионального АПК базируется на ранее вы
явленных закономерностях в интересах стабилиза
ции и повышении устойчивости развития, минимиза
ции степени влияния агроэкологических рисков. Она 
предполагает:

• повышение экологизации аграрного про
изводства в регулировании технологических связей 
между отраслями растениеводства и животноводства 
на основе экономически стимулирующих рычагов, 
формирование эффективной «зеленой» экономики;

• учет специфики агропромышленного произ
водства, как отрасли в наибольшей степени подвер
женной влиянию агроэкологических рисков;

• формирование эффективных эколого-эко
номических отношений по мере создания условий и 
технологической инфраструктуры;

• механизм стимулирования в аграрном сек
торе, направленный на повышение эффективности 
аграрного сектора и развитие «зеленой» экономики.

Важнейшим этапом в моделировании и опре
делении параметров проявления агроэкологиче
ских рисков является выделение возможных не
благоприятных исходов в развитии регионального 
АПК. Усиливающееся в последние годы влияние 
природной неопределенности, в силу участивших
ся колебаний погодных факторов на результаты 
функционирования аграрного сектора, дополня
ется в современных условиях экономической не
определенностью, что значительно повышает ва
риабельность производственно-экономических по
казателей, а, следовательно, и результатов эффек
тивности производства. В связи с этим, требуется 
внесение коррективов в существующие методики, 
применительно к условиям современного этапа 
развития регионального АПК.

Выделение сценариев моделирования, разви
тия и идентификации рисковых ситуаций в агропро
мышленном производстве возможно на основе исполь
зования методов эконометрического моделирования. 
Важно правильно и своевременно выявить и иденти
фицировать наличие агроэкологического риска.

Методика расчета показателей идентификации 
риска на основе методов эконометрического модели
рования:

1) Выделяем результативный показатель эф
фективности функционирования для оценки степени 
риска;

2) Определяем перечень факторных признаков, 
формирующих результативный, а также факторов, 
нивелирующих (сглаживающих) негативное влияние 
проявления риска;

3) Сбор статистической (экономической) ин
формации для построения эконометрических моде
лей (производственных функций);

4) Построение моделей и определение фоновой 
(среднестатистической) и рисковой составляющих в 
формировании целевого результативного показателя;

5) Расчет основных статистических характери
стик достоверности построенных моделей и опреде
ление вероятностей проявления рисковых составля
ющих в зависимости от периода прогноза.

Схематично идентификацию и расчет показате
лей оценки агроэкологических рисков можно предста
вить следующей схемой (рисунок 1).

Расчет показателей оценки агроэкологических 
рисков может проводится в двух аспектах:

• с целью анализа проявления риска ...);
• для прогноза возможного проявления риска

(.... ). <=
Определение составляющих агроэкологических 

рисков на основе количественных методов возможно 
следующими способами:

- на основе методов эконометрического модели
рования и оценки взаимосвязей между производствен
но-экономическими и финансовыми показателями;

- на основе количественной оценки взаимосвя
зей между показателями функционирования и разви
тия регионального аграрного сектора.

Определение типа устойчивости проявления 
агроэкологического риска в формировании результа
тивных показателей эффективности на основе мето
дов эконометрического моделирования можно осуще
ствить двумя способами:

• определение результативного показателя с 
точки зрения эффективности и на основе отклонения 
фактического его значения от прогнозируемого (жела
емого) (ЛУх), определенного на основе многофактор
ных эконометрических моделей;

• на основе расчета с помощью коэффициентов 
детерминации (D=R2*100) и доли факторов экономе
трических моделей и выделения случайной составля
ющей.

При определении типа устойчивости первым 
способом необходимо выделить группы по отклонени
ям фактических значений результативного показателя 
от прогнозного или ожидаемого. При этом выделяем 
столько групп риска, сколько типов риска присуще 
тому или иному показателю. При традиционном под
ходе на основе коэффициента соотношения k=Y y 
(Yi - фактическое значение результативного показате
ля, Yx - прогнозное или ожидаемое значение) выделя
ем 3 группы агроэкологических рисков:

- k>1.15 (оптимистический);
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- k~0.85-1.15 (устойчивый (адаптивный));
- k<0.85 (пессимистический (негативный)).
Количественное исследование взаимосвязей

показателей на основе информационных эконометри
ческих (корреляционных) моделей и теоретические 
обобщения свидетельствуют, что ключевым показате
лем в прогнозировании и развития регионального АПК 
является урожайность зерновых культур [6, 136]. При 
этом урожайность зерновых культур является гене
ральным ориентиром, показателем, в значительной 
мере отражающим состояние технологии и органи
зации аграрного производства. Следовательно, раз
витие аграрного производства и его подверженность 
проявлению различных агроэкологических рисковых 
ситуаций возможно оценить на примере урожайности 
зерновых культур.

Графически тесная взаимосвязь между урожай
ностью зерновых и другими важнейшими производ
ственно-экономическими показателями проявляется 
и подтверждается следующим образом (рисунок 2).

Рисунок 2. - Схематическое проявление 
взаимосвязей между урожайностью зерновых, 

продуктивностью кормовых угодий и 
продуктивностью коров

Графическое представление изменения в дина
мике важнейших производственно-экономических по
казателей по агросектору юго-запада Беларуси свиде
тельствует о тесной взаимосвязи между урожайностью 
зерновых культур, т.е., уровнем технологии зернового 
хозяйства и уровнем технологии других отраслей.

Тесную взаимосвязь между важнейшими про
изводственно-экономическими показателями в аграр
ном производстве подтверждают и коэффициенты 
парной корреляции (rx) (таблица 1).

Таблица 1. - Коэффициенты парной корреляции 
между урожайностью зерновых и важнейшими про
изводственно-экономическими показателями регио
нального АПК юго-запада Беларуси

Показатели ryx

Урожайность картофеля, ц/га 0,4747
Урожайность овощей, ц/га 0,5245

Выход кормов с 1 га сельхозугодий, ц к.ед./га 0,8405
Среднегодовой удой, кг 0,7667

Среднесуточный привес КРС, г 0,8194

Среднесуточный привес свиней, г 0,4470

Моделируя возможное проявление агроэкологи
ческих рисков на примере урожайности зерновых куль
тур, выделяют возможные варианты их проявления: 
оптимистический риск, устойчивый (адаптивный) риск, 
пессимистический (негативный) риск. К устойчивому 
(адаптивному) риску относят периоды, с величиной от
клонений фактической урожайности от расчетной (Yi- 
Yx) от (-)1,09 до 0,69 ц/га. К оптимистическому риску 
относим периоды с превышением фактической уро
жайности над ожидаемой (АУх) от 1,19 до 4,56 ц/га; в 
периоды пессимистического (неблагоприятного) риска 
снижение от (-)2,58 до (-)3,47 ц/га. Вероятность про
явления агроэкологических рисков за период с 1990 по 
2015 гг. составляет: устойчивый (адаптивный) - 0,461, 
оптимистический - 0,308, пессимистический - 0,231.

Наиболее важными и предопределяющими 
результаты хозяйствования в аграрном секторе фак
торами являются погодные или природно-климатиче
ские. Различия в погодных условиях по годам пред
полагают, что объемы производства и реализации 
продукции следует осуществлять исходя из принципа 
стабилизации и обеспечения устойчивости производ
ства. Усиливающаяся природно-экономическая не
стабильность в аграрном секторе предполагает, что 
сельскохозяйственные товаропроизводители в небла
гоприятные погодные годы (т.е. в условиях проявле
ния пессимистического риска) несут значительные по
тери, следовательно, наряду с созданием рыночного 
фонда и договорных поставок, необходимо формиро
вание стабилизационных фондов сельскохозяйствен
ной продукции и кормов. Схематично устойчивое 
развитие отраслей животноводства с помощью фор

Рисунок 3. - Блок-схема формирования стабилизационных фондов кормов устойчивого развития отраслей 
животноводства в условиях агроэкологических рисков
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мирования стабилизационных фондов кормов можно 
представить следующим образом (рисунок 3).

Для сглаживания влияния неблагоприятных 
рисковых ситуаций одним из вариантов является ре
зервирование кормов и товарной продукции в регио
не в благоприятные периоды (в условиях проявления 
оптимистического или устойчивого риска), на случай 
проявления неблагоприятного (пессимистического, 
негативного риска) с учетом коэффициентов резерви
рования, учитывающих частоту проявлений рисковых 
ситуаций. Вычисление коэффициентов по способам 
резервирования товарной продукции и кормов произ
водим с учетом частоты повторений средних (устой
чивых), благоприятных (оптимистических) и неблаго
приятных (пессимистических) лет. Если в благопри
ятный (оптимистический) или средний (устойчивый) 
исход t1 резервируется единица товарной продукции 
или корма, то в среднем на каждый неблагоприятный 
(пессимистический) исход t2 будет приходиться будет 
приходиться и1(1-р)/и2 единиц товарной продукции 
или кормов (с учетом среднего коэффициента потерь 
при хранении р).

выводы
1. Разработка экономико-математической зада

чи обоснования параметров развития аграрного произ
водства в условиях проявления агроэкологических ри
сков с целью обеспечения устойчивости развития бази
руется на оптимизации программы развития отраслей 
и имеющегося ресурсного потенциала в регионе

2. Природно-экономическая неопределенность 
в аграрном секторе и необходимость формирования 
устойчивых вариантов и программ развития предпола

гает формирование стабилизационных фондов товарной 
продукции и кормов.

3. Объективные природно-экономические различия 
аграрного производства предопределяют различия в 
окупаемости ресурсов и эффективности производства. 
Повышение прибыльности сельхозпроизводителей стиму
лирует создание и формирует предпосылки устойчивого 
развития всего АПК.

4. Формирование эффективной программы раз
вития сельхозпроизводителей регионального АПК на 
основе оптимизации параметров и размеров отраслей в 
условиях природной и экономической неопределенности 
предполагает, что предпочтительным критерием оптималь
ности стохастической экономико-математической модели 
является максимум математического ожидания прибыли.
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modelINg of susTaINable deVelopmeNT of agrICulTural produCTIoN IN
Terms of agroeCologICal rIsks

koNoNChuk V.V.

Methodological and applied aspects of modeling sustainable agricultural production in the conditions of agroecological risks are 
considered. Theoretical aspects of justification of programs of development of regional agrarian production at manifestation of possible 
scenarios of agroecological risks in the context of achievement of the maximum economic efficiency of productive economic indicators are 
stated.
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УДК 630.232.41
техНОлОгИя пОлучеНИя ОргаНОМИНеральНых кОМпОстОв На ОсНОве 
ОтхОдОв лесОхОзяйствеННОгО прОИзвОдства для выращИваНИя 
пОсадОчНОгО МатерИала

в.в. копытков
Институт леса НАН Беларуси, г. Гомель, Беларусь

Установлена лесоводственная эффективность использования коровых компостов с органоминеральными целевыми добав
ками в лесных питомниках. Внесение компостов на основе хвойной коры и опилок является высокоэффективным мероприятием, 
которое позволяет увеличить рост надземной части сеянцев в 1,3 раза и длины главного корня - в 2,0 раза. Под влиянием ком- 
постов усиливается степень развития корневых систем сеянцев путем более интенсивного образования корней I, II и III порядков 
на 22-28% и увеличивается их суммарная длина в 1,4-1,6 раза по сравнению с контролем.

введение
Разработка системы мер по интенсификации вы

ращивания посадочного материала хвойных пород с при
менением в качестве органических удобрений компостов 
на основе древесной коры и опилок является важным 
агроприемом в повышении почвенного плодородия. На 
протяжении последних десятилетий отмечается целе
сообразность совместного применения в лесных питом
никах минеральных и органических удобрений в виде 
компостов. Компостирование органических отходов яв
ляется распространенным способом получения высоко
эффективных органических удобрений. Дополнительный 
экономический эффект при этом получается за счет ути
лизации большого количества отходов лесной и дерево
обрабатывающей промышленности [1-3]. В настоящее 
время в ряде стран компостированная кора и опилки ис
пользуются как в качестве органического удобрения, так и 
в качестве субстрата для выращивания растений [4, 5]. В 
лесных питомниках Беларуси ежегодно заготавливается 
около 11 тыс. т компостов, в то время как потребность в 
них составляет более 40 тыс. т. В то же время ежегодное 
количество отходов в виде коры составляют 450-500 тыс. 
м3 и часть из них может быть использована на производ
ство органических удобрений.

Систематическое применение органических 
удобрений в виде компостов увеличивает запас пи
тательных веществ в почве лесных питомников, по
вышает содержание в ней поглощенных оснований, 
увеличивает поглотительную способность и буфер- 
ность, влагоемкость и водопроницаемость, обогащает 
почву микрофлорой, усиливает ее биологическую ак
тивность, уменьшает сопротивление почвы при меха
нической обработке, создавая оптимальные условия 
для минерального питания растений.

Методика и объекты исследования
Оценка лесоводственно-экономической эффек

тивности использования коровых компостов с органо
минеральными добавками проводилась на опытных 
объектах Мозырского опытного лесхоза и Коренев
ской экспериментальной лесной базы Института леса 
НАН Беларуси. Степень готовности коровых компо- 
стов определяли соотношением C:N. Коровые ком- 
посты готовы к использованию в лесопитомническом 
хозяйстве, если это соотношение равно или меньше 
40 единиц. Изучение роста и развития сеянцев сосны 
обыкновенной проводили по следующим вариантам 
опыта: 1 - внесение компоста на основе хвойной коры

и куриного помета при соотношении компонентов 4:1;
2 - внесение компоста на основе хвойной коры, опилок 
и куриного помета при соотношении компонентов 4:2:1;
3 - внесение компостов на основе хвойной коры, опи
лок, куриного помета и полимерного структурообразо- 
вателя почвы при соотношении компонентов 4:2:1:0,5.

Определялись морфометрические показатели 
сеянцев: общая, надземная и подземная масса расте
ний, высота побега, диаметр корневой шейки, степень 
охвоения побега, длина главного корня. Изучение ха
рактеристики корневых систем проводили путем под
счета на одном растении: корней I, II и III порядков, 
общего числа корней, длины корней I, II и III порядков, 
суммарной длины боковых корней. Изучение процес
са образования микориз на корнях сеянцев сосны по 
вариантам опыта проводили по общепринятым мето
дикам И.А. Селиванова [6], Д.В. Веселкина [7]. Экто
микоризы классифицировали по форме: булавовид
ная (простая), вильчатая, коралловидная и др. [8].

результаты и их обсуждение
Одной из главных причин низкой эффективно

сти лесного питомнического хозяйства является не
достаточное обеспечение почв элементами питания 
и прежде всего гумусом. Для повышения содержания 
гумуса в почве важную роль играют компосты.

Исследования готовности коровых компостов в 
полевых условиях позволили установить, что величи
на соотношения C:N в коровых компостах с органоми
неральными добавками после 10 месяцев компости
рования по вариантам опыта колеблется в пределах 
от 46,5 до 61,4 единиц (таблица 1).

Таблица 1. - Динамика готовности коровых 
компостов по вариантам опыта

Состав компостов
Вари
анты

опыта

Показатель соотношения 
C:N, месяц

7 10 15 20
Хвойная кора + кури

ный помет (4:1) 1 65,3 61,4 47,3 34,3

Хвойная кора + хвой
ные опилки + кури
ный помет (4:2:1)

2 62,4 58,2 38,6 32,2

Хвойная кора + хвой
ные опилки 

+ куриный помет + 
полимерный 

структурообразова- 
тель почвы (4:2:1:0,5)

3 58,6 46,5 32,4 28,06
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Через 15 мес. только на первом варианте опы
та (хвойная кора + куриный помет) соотношение C:N 
превышает оптимальный показатель на 7,3 % и тре
бует более длительного периода компостирования; 
на других вариантах опыта компосты по степени го
товности можно использовать. В течение 20 месяцев 
по своим химическим свойствам все компосты гото
вы для применения в качестве органического удо
брения.

Под влиянием коровых компостов у сеянцев 
хвойных пород может изменяться форма микориз на 
корневых системах. Изучены показатели различных 
форм микориз на корневых системах однолетних и 
двухлетних сеянцев сосны обыкновенной. У однолет
них сеянцев на контрольном варианте опыта 97,4 % 
микоризы были представлены простой булавовидной 
формой и незначительное количество (2,6 %) виль
чатой формой. Внесение коровых компостов спо
собствует изменению соотношения формы микориз 
и увеличивает количество сложной коралловидной 
формы. При внесении корового компоста на корневых 
системах однолетних сеянцев сосны обыкновенной 
количество простой булавовидной формы микоризы 
составляло от 80,6 до 96,1 %, а сложной коралловид
ной - 4,6-5,5 % (таблица 2).

Исследования на корневых системах двух
летних сеянцев сосны обыкновенной на контроль
ном варианте опыта позволили установить наличие 
трех форм микориз: булавовидную (22 %), вильчатую 
(44 %) и коралловидную (34 %). Внесение корового 
компоста с полимерным структурообразователем по
чвы способствовало увеличению на корневых систе
мах сеянцев сосны обыкновенной сложной коралло
видной формы микоризы до 42 %, вильчатой до 34 % 
и булавовидной - 24 %.

Систематическое применение органических 
удобрений увеличивает запас питательных веществ 
в почве, повышает содержание в ней поглощенных 
оснований, увеличивает поглотительную способность 
и буферность, влагоемкость и водопроницаемость, 
обогащает почву микрофлорой, усиливает ее биоло
гическую активность, уменьшает сопротивление по
чвы при механической обработке. При этом создают
ся оптимальные условия для получения стандартного 
посадочного материала с хорошо развитой корневой 
системой и надземной частью растений. Особо важ
ную роль играет использование органических удобре
ний в лесных постоянных питомниках для повышения 
плодородия дерново-подзолистых супесчаных и пес

чаных почв, обладающих низким естественным пло
дородием.

Интенсификация питомнического хозяйства и 
увеличение выхода стандартного посадочного мате
риала с единицы площади может быть достигнута на 
основе совершенствования агротехнологии, обеспе
чивающей интенсивное и целенаправленное выращи
вание сеянцев с высокой степенью микоризности кор
ней. Одной из главных причин низкой эффективности 
лесного питомнического хозяйства является недоста
точное обеспечение почв элементами органического 
и минерального питания, в первую очередь гумусом. 
Поэтому разработка системы мер по интенсификации 
выращивания посадочного материала хвойных пород 
с применением компостов на основе древесной коры 
и опилок является важным звеном в рациональном 
использовании отходов деревообрабатывающей про
мышленности и повышении плодородия почв лесных 
питомников республики.

Перспективность использования коровых и 
опилочных компостов для повышения плодородия по
чвы лесных питомников отмечена в ряде публикаций 
[1-4]. В «Наставлении по выращиванию посадочного 
материала деревьев и кустарников в лесных питомни
ках Белоруссии» [4] отмечается, что коровые компо- 
сты являются одним из возможных резервов для по
лучения компостированных органических удобрений в 
лесных питомниках.

выводы
Установлено, что использование отходов лес

ного хозяйства в виде коры и опилок позволяет ис
пользовать их для получения компостов при выращи
вании стандартных сеянцев хвойных пород. Целена
правленное воздействие на растение и окружающую 
среду путем повышения плодородия почвы лесных 
питомников за счет внесения компостов на основе 
коры и опилок усиливает микотрофию сеянцев за счет 
интенсивного микоризообразования более сложной 
коралловидной формы микоризы.

В настоящее время агротехника выращивания 
посадочного материала в лесных питомниках не в 
полной мере учитывает специфику микоризообразо
вания. Обилие микориз на корнях влияет на различ
ные параметры роста и развития сеянцев древесных 
растений. Применяемые при искусственном лесовос
становлении или лесоразведении агротехнические 
приемы направлены на создание наиболее благопри
ятных условий для прорастания семян, приживаемо
сти и роста растений за счет изменения плодородия

Таблица 2. - Показатели встречаемости форм микориз на корневых системах сеянцев сосны обыкновенной

Варианты
опыта

Формы микориз на корнях сеянцев, %
булавовидная вильчатая коралловидная

однолетние двухлетние однолетние двухлетние однолетние двухлетние

1 96,1±2,63 24,2±8,72 3,9±0,14 41,6±7,00 не
отмечено 34,2±12,15

2 82,2±3,88 28,4±11,06 12,3±0,30 23,2±4,20 5,5±0,22 48,4±12,34

3 80,6±2,10 24,0±6,51 14,8±0,26 34,0±7,62 4,6±0,29 42,0±14,21
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почвы, светового и воздушного режимов. Эти измене
ния отражаются на процессе образования микориз и 
определяют в итоге полезность микотрофии для дре
весных растений. Микотрофные растения имеют по
вышенную устойчивость к засухе, засолению и инфек
циям, вызываемым патогенными микроорганизмами и 
некоторыми вредителями.
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TeChNOlOgY Of ReCeIVINg ORgANOMINeRAl COMPOSTS ON The bASIS 
Of WASTe Of SIlVICulTuRAl PROduCTION fOR CulTIVATION Of PlANTINg 
MATeRIAl

kOPYTkOV V.V.

The silvicultural efficiency of use of cow's composts with organomineral target additives in forest nurseries has been identified. 
Introduction of composts on the basis of coniferous bark and sawdust is a highly effective action, which allows increasing the growth of the 
upper part of seedlings in 1,3 times and length of the main root - in 2,0 times. Under the influence of composts the development of root 
systems of seedlings by more intensive formation of roots of the I, II and III order for 22-28 % increases and their total length increases in 
1,4-1,6 times in comparison with control.
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УДК 631.521:633.2:631.8
концептуАльн та технолопчы основи оргаычного луювництва

в.г. кургак
ННЦ «1нститут землеробства НААН УкраТни», м. КиТв, Укра'Тна

Показаны концептуальные и технологические основы органического луговодства, которые предусматривают введение ком
плекса мер не только по производству экологически безопасных кормов для животных с максимальным использованием био
логических факторов интенсификации, но и сохранение окружающей среды, в частности почв, водных источников и биоразно
образия.

У зв'язку 1з поглибленням у св1товому масштаб1 
еколопчноТ кризи, юнуе ст1йка тенденц1я збшьшення 
потреби в продуктах харчування оргаычного вироб
ництва сшьськогосподарськоТ продукци. Оргаычне 
луювництво - це не тшьки комплекс заход1в, направ- 
лених на отримання еколопчно безпечноТ кормовот 
сировини. Оргаычне луювництво тюно вписуеться в 
контекст сталого розвитку i рацюнального природо- 
користування. Воно включае ще комплекс заходiв iз 
збереження довюлля, де величезну природоохоронну 
i стаб^зуючу роль в агроландшафтах виконують луки, 
захищаючи фунти вщ ерози, а воды джерела вщ заму- 
лення та забруднення. Саме зменшення розораносл 
земельних упдь, вщтворення лукопасовищних упдь та 
мережi заказниюв, заповщниюв, мисливських упдь по- 
ряд iз збшьшенням виробництва оргаычноТ кормовот 
сировини, сприяе полшшенню еколопчноТ рiвноваги 
довюлля, збереженню бiорiзноманiття рослин, тварин, 
зокрема видiв, яю занесеы до червоноТ книги [1,9].

Враховуючи величезний невикористаний 
потенщал лучних упдь УкраТни, (близько 8 млн. га з 
перелогами), в напрямку одержання на них оргаычноТ 
кормовоТ продукци та переведення Тх iз категори, 
так званих, «кинутих» земель у кормовиробничц 
природоохороны, рекреацшы та еколопчы зони. Це до
зволить перетворити Тх у зразковi кормовиробничi i од- 
ночасно природоохороны елементи агроландшафлв, 
на основi адаптивного природоохоронного еколого- 
рекреацшного землекористування.

Природы кормовi вгщдя в переважый бшьшосл 
як еколопчно чиста територiя та джерело еколопчно 
безпечних кормiв е важливою складовою частиною 
еколопчного туризму, що в поеднаны з оргаычним ви- 
робництвом вщповщае вимогам стабшьного розвитку 
та рацюнального природокористування [5, 13]. У ру^ 
розвитку туристичноТ шдустри потрiбно розробля- 
ти i впроваджувати програму розвитку еколопчного 
туризму, i зокрема агротуризму, в яюй значна увага 
придшяеться якосл харчування як важливого елемен- 
та якосл обслуговування.

Невщ'емною складовою оргаычного виробницт
ва е розроблення та впровадження комплексу заходiв, 
направлених на збереження флори i фауни лукопасо- 
вищних упдь шляхом створення мережi заповщниюв, 
заказниюв, мисливських та оленярських господарств з 
утриманням i випасанням тварин у вольерах [1, 11, 12].

За оргаычного кормовиробництва ыдвищену 
увагу слщ придшяти контролю якосл кормiв 
сертифжованими лабораторiями. Корми повины 
вщповщати вимогам державних стандарлв УкраТни, 
де передбачено контроль не тшьки за основними по- 
казниками якосл, а й за показниками безпеки [11].

В останы роки в зв'язку з посиленням 
процесв аридизаци Омату та ксерофтзаци рос- 
линного покриву для забезпечення сталого розвит- 
ку виникла необхщысть пошуку та впровадження в 
Люостепу i навпъ Полюс посухослйких видiв iз групи 
мезоксерофтв и ксеромезофтв для стабшьного ве- 
дення оргаычного кормовиробництва слщ запровад- 
жувати посухослйю види кормових рослин або зро- 
шення [14].

У господарствах сертифжованих для оргаычного 
виробництва виникае необхщысть посиленого контро
лю якосл кормiв [8].

Оргаычне отримання кормовоТ продукци 
поеднано з вщповщним веденням тваринницько- 
го напряму, е нероздшьною з'еднуючою ланкою мiж 
рослинництвом i тваринництвом i важливим елемен- 
том оргаычного виробництва в цшому. Для УкраТни 
розвиток оргаычного кормовиробництва повинен йти 
паралельно з розвитком тваринницькоТ галузi й наро- 
щуванням поголiв'я великоТ рогатоТ худоби i не тшьки 
молочного, а й м'ясного напрямiв. Тваринництво дае 
можливють отримувати оргаычы добрива, яю е дже- 
релом надходження поживних елеменлв у фунт за 
оргаычного виробництва. Оптимальне навантаження 
на 1 гектар кормового угщдя довести до 1,5 голiв ВРХ 
або 15 овець, що дасть можливють виробити i внести 
у фунт 10 т оргаыки, що забезпечить високу i достат- 
ню врожайнють не тшьки культур кормовоТ групи [8].

Природы кормовi угщдя та розмщеы на них 
сножал та павовища е складною цшюною систе
мою, в яюй в^ компоненти функцюнально тюно мiж 
собою пов'язаы обмшними процесами речовини i 
потоюв енерги. Закономiрностi, яю характеры для при- 
родних луюв, знаходяться в основi юнування i сяних 
луюв. При формуваны сяних травостоТв, як прави
ло до травосумшей необхщно включати багаторiчнi 
злаковi i бобовi трави, з урахуванням основних 
принциыв добору компоненлв. Створення сяних 
травостоТв з пщвищеним вмютом бобових - один з 
найперспективыших напрямiв ведення оргаычного 
луювництва. Включення бобових трав до складу бобо- 
во-злакових ценозiв без внесення морального азоту 
пщвищуе продуктивысть лучних упдь у 1,5-2,5, а за 
збором протеТну - у 2-3 рази порiвняно iз злаковими 
травостоями [2, 4].

Вщомо, що бобовi трави е не довговiчними. Тому 
сформульовано основы положення i практичы захо
ди пщвищення Тх продуктивного довголггтя в сяних 
лучних бобово-злакових агроценозах. На продуктив- 
не довголггтя бобових впливае не тшьки правильний 
добiр компоненлв, а й способи розмщення злакових
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Таблиця 1. - Орieнтовна юлык'сть симб/'отично фксованого азоту, що його нагромаДжують бобовi трави в 
бобово-злакових травостоях природного кормового угДДя

Травослй Нагромадження симбютичного азоту, кг/га
С!яний травослй

Люцерно-злаковий 150-170
Лучно конюшино-злаковий 130-150

Повзучоконюшино-злаковий 110-130
Лядвенце-злаковий 100-120
Сспарцето-злаковий 150-170

Природний травослй
Бобово-злаковий з р!зних вид!в бобових 70-100

Примлтка 1: дани наведеы за вмюту бобового компонента на рiвнi (50-60) %. За вмюту бобових на рiвнi (30-50) % симбютичного 
азоту нагромаджуеться в 1,2-1,5 разiв менше, а за (60-80) % - в 1,2-1,5 рази бтьше.

Примака 2: дан наведен для оптимальних фунтово-^матичних умов для певного виду бобового компонента.

i бобових компоненлв (найкращим е спос1б з почер- 
говим розмлщенням злакових i бобових компоненлв 
в окремi рядки з неширокими мiжряддями або вузьк 
смуги), замна бобових компоненлв за роками кори- 
стування в бобово-злакових травостоях, рацюнальне 
поеднання морального i симбютичного азоту за ро
ками користування тощо.

Бобовi компоненти у скпадi бобово-злакових 
ценозiв в умовах Полюся й п1вн1чноТ частини Люостепу 
симбютично фжсованого азоту надземною масою на- 
копичують в межах вщ 50 до 200 кг/га (таблиця 1).

Для посилення природоохоронноТ ролi лучних 
угщь застосовують заходи поверхневого полюшення 
у поеднаны iз заходами охорони, яю полягають 
у збереженн широкого спектра бiорiзноманiття 
природноТ i аяноТ трав'яноТ рослинност та захист 
фунлв вщ ерозЛ', а водних джерел вщ забруднення та 
замулення.

Слщ мати на увазь що як природоохоронний захщ 
на природних кормових угщдях, бажано застосовувати 
фггомелюрац1ю, коли замють хiмiчних мелюранлв (вап- 
но, доломпюве борошно, ппс тощо), як! безперечно за- 
бруднюють навколишне середовище, виавають види 
багаторiчних трав, ст1йю до пщвищено'Т кислотност чи 
засоленост фунту. Фпюмелюративною здатнютю на 
засолених фунтах характеризуемся буркун, який, кр!м 
високоТ врожайносл, виносить токсичы соль

За оргаычного виробництва при залужены кор
мових угщь з легкими за мехаычним складом фунту 
доцшьно вносити оргаычы добрива (гый, сидерати 
тощо) у дозах 10-30 т/га у перерахунку на гый. Дозу 
внесення безпщстилкового гною (наыврщкого, рщкого 
i гнойових стоюв) розраховують за вмютом азоту або 
поживного елемента (азоту, фосфору чи кал^), який 
знаходиться в максимумi [5, 8, 9, 10, 13].

Отже концептуальы та технолопчы основи 
оргаычного луювництва передбачають запровадження 
комплексу заходiв не тшьки з виробництва еколопчно 
безпечних корм!в для тварин з максимальним викори- 
станням бюлопчних фактов штенсифжаци, а й збе- 
реження довкшля, зокрема фунлв, водних джерел, 
бiорiзноманiття тощо.
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эФФектИВНОсть ПРИМеНеНИя эксПеРИМеНтАЛьНОГО ОРГАНИЧескОГО 
удОбРеНИя «бИО-ПОст» ПРИ ВыРАщИВАНИИ сеЛьскОхОзяйстВеННых
куЛьтуР

А.Н. Лицкевич, М.В. Гулькович, О.А. Черничко, О.е. Чезлова, А.Ф. демянчук, е.Н. басалай
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье рассмотрено использование органического удобрения, полученного из осадка производственных сточных вод 
ОАО «Поставский молочный завод». Выполнена оценка влияния полученного удобрения на рост ячменя ярового, кукурузы и 
качество получаемой продукции, а также на состояние почв сельскохозяйственных угодий.

Введение
С ростом количества осадков сточных вод 

(ОСВ) обостряются проблемы, связанные с их раци
ональной, экономически эффективной и экологически 
безопасной утилизацией.

Экологически и экономически целесообразным 
направлением утилизации ОСВ является производ
ство на их основе органических и органоминеральных 
удобрений. При таком использовании ОСВ следует 
рассчитывать дозы и периодичность внесения полу
ченных удобрений. Критериями оценки эффективно
сти удобрений на основе ОСВ служат рост урожайно
сти и качество сельскохозяйственных культур, а также 
сохранение и оптимизация свойств почв (агрофизиче
ских, агрохимических, биологических).

Исследования по использованию ОСВ в каче
стве удобрений проведены во многих странах на раз
ных типах почв и для разных сельскохозяйственных 
культур; в целом они подтвердили высокую агрохими
ческую ценность ОСВ [1-3].

Свойства ОСВ зависят от технологий производ
ства, поэтому состав образующихся осадков на раз
ных предприятиях одной отрасли может меняться в 
широких пределах. Поэтому следует иметь в виду, что 
технологию использования определенного состава 
ОСВ в конкретных почвенно-климатических условиях 
невозможно равноценно применить для осадков ино
го состава и в районах с другими условиями. В каж
дом случае необходимо тщательно изучать влияние 
различных доз ОСВ на агрохимические и санитарно
токсикологические свойства почвы, урожайность и ка
чество растительной продукции [4, 5].

Методика и объекты исследования
Проведены полевые опыты по выращиванию 

сельскохозяйственных культур с применением удо
брений на основе активного ила очистных сооруже
ний ОАО «Поставский молочный завод» на террито
рии ОАО «Знамя Победы Агро». Эксперименталь
ное органическое удобрение получило название 
«Био-Пост».

Возделывались: кукуруза и яровой ячмень по 
общепринятой для республики агротехнике, включа
ющей зяблевую вспашку, весеннюю культивацию для 
закрытия влаги и заделки удобрений, предпосевную 
обработку почвы агрегатом АКШ-3,6. Дозы удобрений 
выравнивались по азоту: 40-80 кг/га для ячменя и 60
120 кг/га для кукурузы.

Опыт заложен в 4-кратной повторности. Пло
щадь каждой повторности составила 500 м2. Общая 
площадь делянки - 0,2 га.

Агрохимические характеристики почв опреде
лялись аттестованными в Беларуси методами

Результаты и их обсуждение
Перед проведением эксперимента были из

учены свойства двух опытных земельных участков 
ОАО «Знамя Победы Агро». Аналитические данные 
качества фоновых почв представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, почвы предоставлен
ных для эксперимента участков обеднены органиче
ским веществом, гумусом и подвижными соединени
ями фосфора.

Изменение свойств почв в процессе экспери
мента приведено в таблице 2.

Таблица 1. - Агрохимические характеристики почв опытных участков До заклаДки полевых экспериментов 
(Л4-П7/2017 от 27.04.2017)

Шифр
образца Локализация рн

Орг.
вещество, % Гумус, %

Азот
нитратный,

млн-1

Подвижные 
соединения 

фосфора, млн-1

Подвижные 
соединения 
калия, млн-1

П20/2017 д. Липники 6,8 3,04 1,81 1,71 160 74
П21/2017 д. Захаровщина 7,3 4,06 2,40 2,53 255 148

Таблица 2. - Агрохимические характеристики почв опытных участков во время проведения полевых 
экспериментов (Л4-П8/2017 от 08.06.2017)

Шифр
образца Номер образца рн

Орг. 
в-во, % Гумус, % Азот нитратный, 

млн-1

Подвижные 
соединения 

фосфора, млн-1

Подвижные 
соединения 
калия, млн-1

Кукуруза
П22/2017 Контроль 6,5 3,79 2,342 17,0 144 148,5

П24/2017 «Био-Пост»,
120 кг N/га 6,6 3,68 2,397 30,4 213 286
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П26/2017 «Био-Пост»,
60 кг N/га 6,5 3,66 2,194 21,4 186 223,5

Ячмень
П23/2017 Контроль 6,9 2,60 1,619 12,7 222 479,5

П25/2017 «Био-Пост»,
80 кг N/га 6,7 2,93 1,788 17,8 196 489,5

П27/2017 «Био-Пост»,
40 кг N/га 6,6 2,79 1,740 13,3 182 229,8

Таблица 3. - Влияние применения органического удобрения «Био-Пост» 
на урожайность сельскохозяйственных культур

Вариант опыта Урожайность, ц/га Прибавка урожая
ц/га %

Кукуруза, 2017 г

Контроль 106,2 - -

«Био-Пост», доза 60 кг N/га 163,8 57,6 54,2

«Био-Пост», доза 120 кг N/га 169,2 63,0 59,3

Ячмень яровой, 2017 г

Контроль 17,6 - -

«Био-Пост», доза 40 кг N/га 38,4 20,8 118,2

«Био-Пост», доза 80 кг N/га 45,2 27,6 156,8

Исходя из данных таблицы 2, видно, что путем 
внесения экспериментального органического удобре
ния «Био-Пост» подконтрольные почвы обогатились 
содержанием органического вещества, гумуса, в разы 
увеличилось содержание азота нитратного.

Результаты исследований по оценке урожайно
сти сельскохозяйственных культур в 2017 г. представ
лены в таблице 3.

Наибольшие урожайности зеленой массы ку
курузы (169,2 ц/га) и ячменя (45,2 ц/га) получены в 
максимальных дозах органического удобрения «Био- 
Пост»: 120 и 80 кг N/га соответственно.

В таблицах 4 и 5 представлены результаты ис
пытаний кукурузы и ячменя при применении органиче
ского удобрения «Био-Пост». Во всех вариантах опы
та с использованием ОСВ наблюдается увеличение 
содержания углеводов.

Увеличение содержания фосфора в зерне куку
рузы в варианте опыта с использованием органиче
ского удобрения «Био-Пост» в дозе 120 кг/га явилось 
косвенной причиной снижения количества нитратов, 
поскольку непосредственно фосфорная кислота не
обходима для первичного усвоения нитратного азота - 
его восстановления до аммиака.

Таблица 4. - Результаты испытаний кукурузы при применении органического удобрения «Био-Пост»

Показатель Контроль «Био-Пост», доза 60 кг 
N/га

«Био-Пост», доза 120 кг 
N/га

Сухое в-во, % 15,35 12,93 15,73
Зола сырая, % 9,34 10,48 8,94

Гигроск. влага, % 4,66 5,99 4,92
Сырая клетчатка, % 33,9 32,4 32,5

Азот, % 1,76 2,77 2,25
Сырой протеин, % 11 17,31 14,06

Сырой жир 1-% (в сух. в-ве);
2-г/кг (в натур. корме) 1- 1,59 2- 2,45 1- 1,64 2- 2,12 1- 1,35 2- 2,12

Углеводы 1-% (в сух. в-ве); 1- 6,2 2- 9,5 1- 4,2 2- 5,4 1- 6,3 2- 9,92-г/кг (в натур. корме)
Фосфор, % 0,55 0,64 0,47

Нитраты, мг/кг 183 265 358
ОЭ (для КРС) в 1 кг сух. в-ва, МДж/кг 9,1 9,3 9,5

КЕ в 1 кг сух. в-ва 0,75 0,74 0,76
КЕ в 1 кг натур. корма 0,12 0,1 0,12

Кальций, % 0,64 0,63 0,62
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Таблица 5. - Результаты испытаний ячменя при применении органического удобрения ««Био-Пост»

Вариант опыта Контроль «Био-Пост», доза 40 кг 
N/га

«Био-Пост», доза 80 кг 
N/га

Сухое в-во, % 86,6 86,4 86,6
Зола сырая, % 2,9 2,43 2,34

Гигроск. влага, % 13,4 13,6 13,4
Сырая клетчатка, % 5,8 10,2 5,2

Азот, % 1,87 1,6 1,65
Сырой протеин, % 11,69 10 10,31

Сырой жир 1-% (в сух. в-ве); 1- 1,77 2- 15,12 1- 1,91 2- 16,36 1- 1,89 2- 16,222-г/кг (в натур. корме)
Углеводы 1-% (в сух. в-ве); 1- 11,5 2- 99,6 1- 11,6 2- 100,2 1- 11,4 2- 98,72-г/кг (в натур. корме)

Фосфор, % 0,54 0,5 0,51
Нитраты, мг/кг 53 52 52

ОЭ (для КРС) в 1 кг сух. в-ва, МДж/кг 13,6 13,5 13,7
КЕ в 1 кг сух. в-ва 1,44 1,4 1,46

КЕ в 1 кг натур. корма 1,25 1,21 1,27
Кальций, % 0,16 0,14 0,14

Таблица 6. - Валовое содержание элемента, мг/кг сухого вещества

Вариант Си Zn Fe Mn
Кукуруза

Контроль 6,57 38,86 64,59 24,8
«Био-Пост», доза 60 кг N/га 8,29 41,05 69,49 27,67

«Био-Пост», доза 120 кг N/га 7,23 29,62 73,8 24,87
Ячмень

Контроль 3,8 25,56 33,72 4,61
«Био-Пост», доза 80 кг N/га 3,54 21,26 32,07 6,89
«Био-Пост», доза 40 кг N/га 3,41 21,94 37,21 9,54

Ни в одном из вариантов превышения предель
но допустимых норм содержания нитратов, а также
Cu и Zn в зерне ячменя и кукурузы отмечено не было 
(таблица 6).

При использовании органического удобрения 
«Био-Пост» в качестве удобрения рост урожайности 
культур не был единственным показателем оценки 
эффективности его применения. Сохранение агро
физических, агрохимических и биологических свойств 
почв не менее важно. При этом необходимо иметь в

виду, что эффект от внесения в почву осадков сточ
ных вод может наблюдаться в течение многих лет [6].

В таблице 7 представлены результаты иссле
дования качества почвы экспериментального участка 
до и после внесения органического удобрения «Био- 
Пост».

Как видно из таблицы 7, внесение органиче
ского удобрения «Био-Пост» по сравнению с контро
лем способствовало увеличению содержания гумуса 
до 2,21 %. Под действием органического удобрения

Таблица 7. - Результаты оценки качества почв опытных участков после проведения полевых экспериментов
(Л4-П12/2017 от 25.08.2017)

Шифр об
разца

Номер образца рн
Влаж

ность, %
Золь

ность, %
Орг. 

в-во, %
Гу

мус, %
Азот об
щий, %

Аммоний
ион,
млн-1

Подвижные со
единения фос

фора, млн-1
П35/2017 Контроль 6,8 29,48 96,72 3,28 2,158 0,023 2,8 133

П37/2017 «Эко-Пост», доза 
120 кг N/га 6,7 28,98 96,66 3,34 2,213 0,027 0,07 148

П36/2017 «Эко-Пост», доза 
60 кг N/га 6,6 27,84 96,91 3,09 2,077 0,025 3,4 134
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«Био-Пост» снижается кислотность почвы с рН 6,8 до 
рН 6,6.

Наибольшее содержание ^бщ в почве отмече
но при дозе внесения органического удобрения «Био- 
Пост» 120 кг/га (0,027 %). Происходит рост содержа
ния подвижного фосфора, по отношению к эталону, 
что связано не только с внесением данного элемента 
в составе удобрения, но и тем, что при нейтрализации 
почвенной среды наблюдается интенсивная мобили
зация почвенных фосфатов [7].

выводы
Внесение ОСВ улучшает агрохимические по

казатели почвы: ОСВ поддерживают реакцию почвен
ной среды близкой к нейтральной; внесение возрас
тающих доз ОСВ увеличивает содержание органиче
ского вещества в пахотном горизонте почвы; по содер
жанию подвижного фосфора и калия почва из разряда 
слабо обеспеченных переходит в разряд повышенно и 
средне обеспеченных соответственно.

Внесение органического удобрения «Био-Пост» 
в почву привело к улучшению ее агрохимических по
казателей. Однако проведенные опыты показали, что 
урожайность кукурузы по всем вариантам внесения 
органического удобрения «Био-Пост» варьируется в 
сравнении с традиционной системой выращивания 
кукурузы с применением минеральных удобрений.
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effICIeNCy of use of The eXperImeNTal orgaNIC bIo-posT ferTIlIzer aT 
CulTIVaTIoN of Crops

lITskeVICh a.N., gulkoVICh m.V., CherNIChko o.a., ChezloVa o.e., demyaNChuk a.f., basalaI e.N.

The article considers the use of organic fertilizer obtained from the sewage sludge of JSC «Pastavy dairy plant», an assessment of the 
effect of the obtained fertilizer on the growth of spring barley, maize and the quality of the products obtained.
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УДК 635.655:631.445.12
сОя На тОрФяНых пОчвах белОрусскОгО пОлесья

л.Н. лученок1, О.в. пташец1, а.а. шабанов2
1Институт мелиорации НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь

2ЧП «Червень АГРО», д. Островы, Червенский район, Беларусь

В статье представлены данные по урожайности сои на антропогенно-преобразованных торфяных почвах Полесья. Установ
лено, что она может формировать урожай зерна до 48 ц/га и сухого вещества до 113 ц/га. Уровень урожайности определяется 
погодными условиями, степенью сработки торфяных почв и комплексом агротехнологических приемов.

введение
В Беларуси за последний двадцатилетний пе

риод зафиксировано превышение среднегодовой 
температуры в сравнении с климатической нормой на 
1,1 °С. По данным Лунинецкой метеостанции сумма 
активных температур в регионе Полесья за послед
ние 8 лет увеличилась на 250 0C и достигла значений 
2400-2500 С. В связи с этим продолжительность ве
гетационного периода увеличилась почти на месяц. 
Большее количество тепла - это дополнительный 
фактор, который при правильном ведении сельского 
хозяйства обеспечит получение дополнительной про
дукции. Появилась возможность выращивать более 
теплолюбивые сельскохозяйственные культуры, к ко
торым относится и соя.

В настоящее время разработана технология 
возделывания сои [1], рекомендованная для мине
ральных почв Республики Беларусь. Торфяные по
чвы различных стадий трансформации до настоящего 
времени считаются непригодными для ее эффектив
ного выращивания. Однако они в процессе длитель
ного сельскохозяйственного использования приобре
ли ряд положительных для возделывания этой куль
туры свойств (снизилось содержание минерального 
азота, улучшились их водно-физические свойства).

Целью настоящих исследований являлось уста
новление возможности возделывать сою на антропо
генно-преобразованных торфяных почвах Полесья, 
определение диапазона ее возможной урожайности в 
данных условиях.

Методика и объекты исследования
Исследования проводили на Полесской опытной

станции мелиоративного земледелия и луговодства 
(ПОСМЗиЛ Лунинецкий район Брестской области) на 
торфяно-минеральных (ОВ ~ 75 %) почвах, подстилаемых 
песком с глубины 35-45 и 40-45 см соответственно. Агро
химические показатели: участок I с ОВ ~25 %: рНКС|~5,6;
подвижные формы Р2О5~300 и К2О ~400 мг/кг почвы;
участок II с ОВ ~75 %: рНКС| - 6,5, подвижные формы 
Р2О5 ~400 и К2О ~480 мг/кг почвы.

В полевых экспериментах оценивали влияние 
агробиотехнологических приемов на урожайность зерна
и зеленой массы сои сорта Оресса (участок I ОВ~25 % в
2014-2015 гг.) и Верас (участок II ОВ~75 % в 2016-1017 гг.).

Варианты опыта предусматривали различные
способы обработки семян (коммерческим биопрепара
том Ноктин-А + Мо150 г/га норму семян или раствором Экосил 
(БАВ)+ Мо150 г/га норму семян), дозы удобрений и внекорневых 
подкормок (подробно представлено в таблицах).

Защита растений проведена общим фоном: 
до всходов - Пивот, 10 % в. к. или Пульсар SL, ВР, 
0,8 л/га, 1 л/га; в фазе 1-3 листьев - Пульсар SL, ВР,

0,8 л/га + Базагран, 2,0 л/га или в составе баковой смеси
с БАВ и азотом. АДОБ Профит - водорастворимое гра
нулированное удобрение N: Р: К (10: 40: 8) + комплекс 
микроэлементов (МКЭ).

Погодные условия вегетационных периодов раз
личались по температурному режиму и влажности, что 
позволяет говорить о репрезентативности полученных 
результатов.

результаты и их обсуждение
Для оценки возможности использования сои в

качестве зеленого корма в сырьевых конвейерах были
проведены учеты урожайности зеленой массы сои в фазе
бутонизации - цветения. Установлено, что урожайность 
сухого вещества на участке I может достигать 30-113 ц/ 
га в зависимости от погодных условий и агробиотехно
логических приемов (таблица 1).

В 2015 г. средняя урожайность зеленой массы 
по варианту предпосевной обработки семян биопрепа
ратом была выше на 36,9 ц/га по сравнению с 2014 г. 
Лучшим в исследуемые годы был базовый вариант вне
сения N30P40K75+N , на котором урожайность соста
вила 88,8, 98,5 и 93,7 ц/га сухой массы в 2014 г., 2015 г. 
и в среднем за 2 года соответственно. Также следует от
метить варианты внесения Р80К150, К134 + АДОБ Профит в 
2 фазы, на которых урожайность в 2014 г. составила 85,4 
и 74,0 ц/га, в 2015 г. - 95,4 и 108,0 ц/га, а в среднем за 2 
года - 90,4 и 91,0 ц/га. Предпосевная обработка семян 
БАВ дала более стабильные показатели по урожайно
сти. Так в 2015 г. она только в 1,1-1,4 раза была выше 
по сравнению с 2014 г. Исключение составили варианты 
внесения Р40К75 и Р80К150, на которых в 2015 г. урожай
ность снизилась в 1,2-1,3 раза. В среднем за 2 года луч
шими ВариаНтами были Р40К75,Р80К150 ^30Р40К75+Ч0(бутон)-
на которых урожайность сухого вещества составила 
84,1-93,3 ц/га (таблица 1).

Эксперименты показали, что на участке на по
чвах с содержанием ОВ 25 % соя может формировать 
урожайность зерна в пределах 12,0-43,8 ц/га в зависи
мости от комплекса агробиотехнологических приемов 
и погодных условий. За счет почвенного плодородия - 
на уровне 11,2-28,4 ц/га. Урожайность зерна в 2014 г. 
была выше и достигала в среднем 22,9-30,3 ц/га, а в 
2015 г. ниже - 15,1-18,2 ц/га. В среднем за 2 года ис
следований урожайность при предпосевной обработке 
семян БАВ была на 2,1 ц/га выше по сравнению с при
емом инокуляции семян биопрепаратом (таблица 1). 
Однако по годам она формировалась по-разному. 
Так, в 2014 г. урожайность на 7,4 ц/га была выше, а 
в 2015 г. - на 3,1 ц/га ниже в вариантах с обработкой 
семян БАВ по сравнению с биопрепаратом. Лучши
ми вариантами при предпосевной обработке семян 
БАВ были: Р К ; Р К + (БАВ + МЭ); N Р К ;80 150 80 150 30+10 80 150
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Таблица 1.- Урожайность сои в зависимости от комплекса применяемых агробиотехнологических приемов (ОВ ~25 %)

Варианты

Способ предпосевной обработки семян
Ноктин-А Экосил

2014 г 2015 г среднее за
2 года 2014 г 2015 г среднее за 

2 года
урожайность сухой массы, ц/га

N0P0K0 28,5 73,1 50,8 62,4 65,7 64,0
Р40К75 41,0 100,3 70,7 100,2 77,8 89,0
P80K150 85,4 95,4 90,4 103,6 83,0 93,3

Р40К75+БАВ1-3листа+(МЭ+БАВ)бутон 51,2 101,9 76,6 56,8 78,8 67,8

Р80К150+БАВ1-3лиСТа+(МЭ+БАВ)бутон 50,1 112,7 81,4 61,3 86,4 73,8
N P К +N **IN30' 40 /5 гч10(бутон) 88,8 98,5 93,7 83,5 84,6 84,1

^0Р80К150+^0(бутон) 71,7 102,3 87,0 78,0 84,9 81,4
р40К75+(М20+БАВ)1-3лиС^ +(М20+МЭ+БАВ)бутОн 69,5 97,8 83,6 72,4 84,7 78,6

P80К150+(N20+БАВ)1- +(М20+МЭ+БАВ)буТон 61,5 100,6 81,0 55,7 78,9 67,3
р40К67+(М20+БАВ)1-3 листа +АДОБ"ПРОФИТ(бутон) 63,8 100,6 82,2 62,4 81,0 71,7

К134 + АДОБ-Профит(1-3 листа) +АДОБ"Профит(бутон) 74,0 108,0 91,0 73,5 81,0 77,3
СреДнее по варианту 62,3 99,2 80,8 73,6 80,6 77,1

НСР05 5,8 9,4 6,9 6,7
урожайность зерна, ц/га

ЧР0К0 13,5 19,1 16,3 28,4 11,2 19,8
Р40К75 14,3 14,7 14,5 26,6 16,6 21,6
P К1 80 ч150 19,9 16,8 18,3 30,7 19,7 25,2

Р40К75+БАВ1-3листа+(МЭ+БАВ)бутон 20,6 17,8 19,2 25,2 15,7 20,5

Р80К150+БАВ1-3лиСТа+(МЭ+БАВ)бутон 20,1 17,8 18,9 27,6 20,0 23,8
^0Р40К75+^0(вутон) 29,6 21,4 25,5 28,6 14,3 21,5

^0Р80К150+^0(бутон) 30,9 14,9 22,9 31,4 16,7 24,1

Р40К75+(^0+БАВ)1-3лиСТа +^20+МЭ+БАВ)бутон 32,1 15,7 23,9 31,1 12,6 21,9

Р80К150+(^0+БАВ)1-3лиСТа +^20+МЭ+БАВ)бУтон 24,6 15,8 20,2 26,8 13,5 20,1
р40К67+(М20+БАВ)1-3 листа +АДОБ"ПРОФИТ(бутон) 22,9 23,7 23,3 32,8 14,2 23,5

К134 + АДОБ-Профит(1-3 листа) +АДОБ-Профит(бутон) 23,4 22,5 23,0 43,8 12,0 27,9
Среднее по варианту 22,9 18,2 20,6 30,3 15,1 22,7

НСР05 1,5 1,0 2,1 0,7

Р40К67 + (N20 + БАВ) + АДОБ Профит; К134 + АДОБ Про
фит (в 2 фазы). Соответственно в среднем за годы 
исследований было сформировано - 25,2 ц/га; 23,8; 
24,1; 23,5; 27,9 ц/га (таблица 1).

При предпосевной инокуляции семян Нок- 
тином наиболее эффективными были варианты:
^30+10Р40К75; ^30+10Р80К150; Р40К75 + (N40 + БАВ + МЭ);Р4300К+1607 +40 (7N520 + 3Б0+А10В)80+15А0ДО4Б0 П75рофит;40К134 + АДОБ Про
фит (в 2 фазы). Соответственно средняя за 2 года уро
жайность составила - 25,5 ц/га; 22,9; 23,9; 23,3; 23,0 ц/ 
га (таблица 1).

На участке II на почвах с содержанием ОВ ~75 % 
в 2016 г. урожайность зеленой массы составила в сред
нем по варианту предпосевной обработки семян био
препаратом 63,8 ц/га сухого вещества, а по варианту 
предпосевной обработки семян БАВ -65,7 ц/га. В 2017 
г. температурные условия, близкие к средним многолет
ним значениям, при хорошем увлажнении позволили сое 
сформировать в среднем по варианту применения био
препарата -77,1 ц/га сухого вещества, на варианте с БАВ 
-75,6 ц/га (таблица 2).

Возделывание сои на зеленую массу целесоо
бразно при невысоких дозах удобрений. Так, при об
работке семян биопрепаратом на вариантах предпо
севного внесения Р40К75 урожайность сухого вещества 
варьировала в пределах 63,6-84,9 ц/га, при обработке в 
фазе 1-3 настоящих тройчатых листа N20 + Экосил - уро
жайность возрастала до 76,2-86,4 ц/га. При обработке 
семян Экосилом эти показатели составили 72,6-73,4 и 
67,2-87,5 ц /га сухого вещества соответственно.

Вегетационный период 2016 г., не смотря на за
морозки и небольшие повреждения растений сои в фазе 
выхода первого настоящего тройчатого листа, был бла
гоприятным для формирования высокой урожайности 
зерна (таблица 2). В среднем по вариантам она состави
ла 40,1 ц/га и 36,6 ц/га при предпосевной обработке се
мян препаратом Ноктин-А и Экосил соответственно. Из- 
за влажного вегетационного периода 2017 г. урожайность 
зерна снизилась в 1,7-1,9 раза по сравнению с 2016 г. и 
составила 18,3-24,3 ц/га на варианте с предпосевной об
работкой семян препаратом Ноктин-А, 19,5-23,9 ц/га при 
обработке семян Экосилом (таблица 2).

ПАЛЕСК АГРАРНА-ЭКАЛАПЧНЫ ШСТЫТУТ
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Таблица 2. - Урожайность сои в зависимости от различных агробиотехнологических приемов (ОВ ~75 %)

Варианты

Способ предпосевной обработки семян
Ноктин-А Экосил

2016 г 2017 г среднее 
за 2 года 2016 г 2017 г среднее 

за 2 года
урожайность сухой массы, ц/га

N0P0K0 68,1 74,4 54,0 68,2 70,1 50,6
Р40К75 63,6 84,9 54,5 72,6 73,4 53,6
P K1 80 ч150 61,6 85,8 53,8 76,0 75,7 55,8

Р40К75+БАВ1,лиСта+(МЭ+БАВ)бугон 68,0 83,5 56,4 64,0 73,8 49,4
Р80К150+БАВ1,лиСТа+(МЭ+БАВ)буган 72,0 81,9 57,9 71,4 82,3 55,1

N30 P40 К75+^0(бугон) 66,8 79,4 54,7 71,4 69,4 52,0

N30P80K150+N10(бутон) 61,1 69,9 49,3 62,2 76,5 49,1
P. К +N +БаВ . ■(М^Э+БЮ)^ 52,5 64,9 43,6 53,0 81,5 45,7
P К ■'. +БаВ л . +^20+МЭ+БАВ)бУтон 55,8 69,8 46,6 55,2 84,9 47,6

Р40К67+(.20+БАВ)1-3 листа +АДОБ-ПРОФИТ(бутон) 76,2 86,4 61,2 67,2 87,5 54,2

К134 + АДОБ-Профит(1.3 листа) +АДОБ-Профит(бутон) 55,6 67,8 46,0 61,0 56,9 43,9
Среднее по варианту 63,8 77,1 52,5 65,7 75,6 50,6

НСР05 5,5 6,9 6,0 6,4
урожайность зерна, ц/га

N0P0K0 25,5 20,4 23,0 30,7 23,1 26,9
Р40К75 47,2 18,3 32,8 46,3 19,5 32,9
P80K150 48,2 18,5 33,4 29,7 22 25,9

Р40К75+БАВ1-3листа+(МЭ+БАВ)бутон 46,0 24,2 35,1 40,1 23,4 31,8

Р80К150+БАВ1-3листа+(МЭ+БАВ)бутон 43,5 21,2 32,4 33,1 19,7 26,4
N P К +N **IN30' 40 75 |Ч10(бутон) 40,5 22,6 31,6 38,4 21,5 30,0

.30Р80К150+.10(бутон) 46,5 24,3 35,4 31,7 20,1 25,9
Р40К75+(М20+БАВ)1,лиСта + ■МЭ + БаВ . . о 38,0 22,6 30,3 38,7 22,3 30,5

Р80К150+^20+БАВ)1.3листа +(.20+МЭ+БАВ)бУтон 35,3 18,4 26,9 34,6 23,1 28,9
Р40К67+(М20+БАВ)1.3ли . +АДОБ-ПРОФИТ(бутон) 37,6 22,8 30,2 38,6 22,2 30,4

К134 + АДОБ-ПрОфит(1.3 ли:,а +АДОБ-Профит(бутон) 32,3 21,9 27,1 40,6 23,9 32,3
Среднее по варианту 40,1 21,4 30,7 36,6 21,9 29,2

НСР05 2,9 1,3 2,4 1,2

Эффективными комплексами агробиотехноло
гических приемов на варианте обработки семян био
препаратом показали себя внесение Р40К75 и обработ
ка МКЭ и БАВ в фазах 1-3 настоящих тройчатых листа 
и бутонизации; предпосевной внесение N30P80K150 и N10 
в фазе бутонизации. На варианте обработки семян 
Экосилом: внесение Р40К75 и обработка МКЭ и БАВ в 
фазах 1-3 настоящих тройчатых листа и бутонизации; 
варианты с применением подкорми быстрораствори
мые комплексные удобрения - РК + (N+БАВ).40 67 20 1-3

+ АДОБ-Профит(1
+АДОБ-Профит(бутон).

выводы
Установлена возможность эффективного возде-

+АДОБ-ПРОФИТ(бутон), K134 (бутон) 134

фяных почвах с содержанием ОВ более 20 % с уров
нем урожайности зерна до 48 ц/га и сухого вещества 
до 113 ц/га, который определяется погодными услови
ями, степенью сработки торфяных почв и комплексом 
агротехнологических приемом.

Водно-физические свойства торфяно-мине
ральных почв в большей степени подходят для воз
делывания сои. На них получена более стабильная по 
годам исследований урожайность зерна.

лИтература
1. Гомончук, И.И. Возделывание подсолнечника масличного 

и сои в условиях Беларуси / И.И. Гомончук, О.Г. Давыден
ко. - Брестская ОСХОС НАН Беларуси. - Пружаны: Пру- 
жанская государственная типография, 2008. - 43 с.

лывания сои на антропогенно-преобразованных тор-

soybeaN oN peaT soIls of belarusIaN polesye
luChaNok l.N., pTasheTs o.V., shabaNoV a.a.

The article presents data on soybean yield in anthropogenically transformed peat soils of Polesye region. It is established that it 
can generate up to 48 centner grain ha-1 and 113 centner dry matter ha-1. Yield level is determined by weather conditions, the varietal 
characteristics, the degree of drawdown of the peat soil and the complex agricultural technology.

прыроднае асяроддзе палесся: асаблiвасцi i перспектывы развщця • Выпуск 11-2018 год



158 а.а. Мариневич1, е.г. артемук2

УДК 577.175.1
рОстрегулИруЮщее действИе брассИНОстерОИдОв На злакОвые 
культуры

а.а. Мариневич1, е.г. артемук2
1 Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

2 Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Изучено влияние брассиностероидов (эпикастостерона и гомобрассинолида) на рост растений пшеницы озимой сорта «Сей
лор» и ячмень яровой сорта «Стратус». Показано, что наибольшую рострегулирующую активность брассиностероиды проявля
ют в концентрации 10-8 %.

введение
Гормональной системе отводят лидирующую 

роль в регуляции метаболизма растений, лежащего 
в основе роста и развития в ходе онтогенеза, а также 
адаптации к изменяющимся условиям произрастания. 
Каждый из фитогормонов участвует в регуляции таких 
интегральных физиологических процессов как рост, 
развитие и дифференцировка растений в нормальных 
условиях произрастания и при их изменении, что ука
зывает на активное взаимодействие их друг с другом в 
единой системе регуляции жизнедеятельности [1].

К настоящему времени накопилось много све
дений об участии брассиностероидов в регуляции про
текания разнообразных метаболических процессов 
в растениях. Благодаря отличительной особенности 
брассиностероидов проявлять свое действие на раз
ные культуры в исключительно низких, в сравнении с 
действием других гормонов, концентрациях, их относят 
к уникальному классу фитогормонов. Более того, вы
сказывают мнение об их лидирующей роли среди фи
тогормонов [2]. Имеются данные о том, что брассино
стероиды обладают ростстимулирующим и защитным, 
в отношении разных по природе неблагоприятных фак
торов, действием на растения, обусловленным их тес
ным взаимодействием с другими фитогормонами [3].

Способность брассиностероидов в исключи
тельно низких концентрациях стимулировать рост и 
развитие растений, повышать устойчивость к стрес
совым условиям произрастания, увеличивать про
дуктивность растений позволяет использовать их в 
качестве биорациональных, экологически безопасных 
регуляторов роста, уже нашедших практическое при
менение в растениеводстве. В последнее время осу
ществляется синтез целого ряда новых брассиносте
роидов, влияние которых на сельскохозяйственные 
культуры еще не изучено.

Целью данной работы является определение 
оптимальной концентрации брассиностероидов (эпи- 
кастостерона и гомобрассинолида), оказывающей 
рострегулирующую активность на злаковые культуры
(пшеницу и ячмень).

Методика и объекты исследования
В качестве объектов исследования были вы

браны злаковые культуры: пшеница озимая сорта 
«Сейлор» и ячмень яровой сорта «Стратус».

Семена злаковых культур предварительно за
мачивали 6 часов в растворах эпикастостерона (кон
центрация 10-10-10-5 %) и гомобрассинолида (концен
трация 10-10-10-5 %). В качестве контроля использо
валась дистиллированная вода. Далее семена про
ращивали на влажной фильтровальной бумаге в рас
тильнях, помещенных в термостат при температуре 
24 оС в течение 2 дней. Проросшие семена отбирали 
с одинаковой длиной корешков и проращивали рулон
ным методом в емкостях с дистиллированной водой. 
На 10-е сутки проводили измерение длины корешков 
и побегов пшеницы и ячменя, а также определяли 
массу 20 корешков и побегов.

результаты и их обсуждение
Проведенные исследования показали, что эпи- 

кастостерон в концентрациях 10-10-10-5 % оказывал 
стимулирующее влияние на рост корней и побегов у 
растений ячменя ярового сорта «Стратус». Так уве
личение длины корней, по сравнению с контролем, 
наблюдалось на 1,1-5,9 %, а побегов - на 1,0-7,4 %. 
Соответственно наблюдалось и увеличение средней 
массы 20 корней и побегов (таблица 1).

Эпикастостерон в концентрациях 10-10-10-5 % 
также оказывал стимулирующее влияние на рост 
корней и побегов у растений пшеницы озимой сорта 
«Сейлор». Увеличение длины корней наблюдалось на 
0,7-15,9 %, длины побегов - на 1,0-9,8 %. Средняя

Таблица 1. - Влияние различных концентраций эпикастостерона на длину корней и побегов растений ячменя 
ярового сорта «Стратус»

Вариант
опыта

Корни Побеги
длина масса (20 шт) длина масса (20 шт)

Контроль 92,27 ± 2,47 1,31 ± 0,18 137,98 ± 2,64 1,98 ± 0,11
10-10 % 93,37 ± 3,40 1,56 ± 0,19 140,45 ± 2,83 2,06 ± 0,07
109 % 93,52 ± 3,00 1,56 ± 0,14 141,85 ± 3,03 2,08 ± 0,11
10 % 97,72 ± 3,47 1,71 ± 0,10 148,18 ± 2,73 2,18 ± 0,34
10-7 % 95,87 ± 2,97 1,54 ± 0,14 146,35 ± 2,94 2,13 ± 0,15
106 % 94,68 ± 3,10 1,50 ± 0,13 140,97 ± 2,92 2,06 ± 0,06
10-5 % 93,27 ± 2,45 1,49 ± 0,26 139,30 ± 3,08 2,02 ± 0,18
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Таблица 2. - Влияние различных концентраций эпикастостерона на длину корней и побегов растений 
пшеницы озимой сорта «Сейлор»

Вариант
опыта

Корни Побеги

длина масса (20 шт) длина масса (20 шт)

Контроль 105,63 ± 1,60 1,34 ± 0,05 126,50 ± 2,38 1,58 ± 0,06

10-10 % 115,07 ± 2,08 1,48 ± 0,03 131,10 ± 2,64 1,74 ± 0,06

10-9 % 116,65 ± 2,24 1,48 ± 0,05 136,62 ± 2,31 1,77 ± 0,03

10-8 % 122,45 ± 2,38 1,58 ± 0,03 138,88 ± 2,51 1,82 ± 0,02

10-7 % 117,72 ± 1,79 1,50 ± 0,10 130,97 ± 2,59 1,66 ± 0,01

10-6 % 117,28 ± 1,91 1,50 ± 0,08 127,72 ± 2,97 1,62 ± 0,04

10-5 % 106,38 ± 1,71 1,36 ± 0,10 127,93 ± 1,91 1,60 ± 0,10

масса корней пшеницы увеличилась на 1,5-17,9 %, а 
побегов - на 1,3-15,2 % (таблица 2).

Ростстимулирующее действие на корни ячме
ня ярового оказывал гомобрассинолид в концентра
циях 10-7 и 10-8 %. Так, длина корней увеличилась на 
3,0-7,6 %, а побегов - на 4,6-7,1 % по сравнению с 
контрольными растениями (таблица 3).

У растений пшеницы озимой сорта «Сейлор» 
гомобрассинолид оказывал ростстимулирующее вли
яние в концентрациях 10-9-10-5 %. Увеличение длины 
корней наблюдалось на 1,4-12,2 %, а побегов - на

17,1-18,6 %. Средняя масса корней увеличилась на 
1,6-17,1 % и побегов - на 7,4-10,7 % (таблица 4).

выводы
Таким образом, в результате проведенных ис

следований по определению оптимальных концен
траций брассиностероидов, оказывающих рострегу- 
лирующую активность на злаковые культуры можно 
отметить, что наибольшее влияние на рост корней и 
побегов у злаковых культур (ячмень и пшеница) ока
зывает эпикастостерон и гомобрассинолид в концен
трации 10-8 %.

Таблица 3. - Влияние различных концентраций гомобрассинолида на длину корней и побегов растений ячменя 
ярового сорта «Стратус»

Вариант
опыта

Корни Побеги

длина масса (20 шт) длина масса (20 шт)

Контроль 106,58 ± 2,50 1,46 ± 0,13 130,55 ± 2,77 2,03 ± 0,17

10-10 % 101,73 ± 3,13 1,36 ± 0,12 130,12 ± 2,91 1,94 ± 0,13

10-9 % 105,50 ± 2,95 1,38 ± 0,21 130,23 ± 2,35 1,99 ± 0,15

10-8 % 114,67 ± 2,68 1,51 ± 0,13 139,88 ± 2,28 2,10 ± 0,12

10-7 % 109,75 ± 3,27 1,43 ± 0,09 136,57 ± 2,06 2,08 ± 0,09

10-6 % 105,25 ± 3,04 1,40 ± 0,10 131,32 ± 1,94 2,06 ± 0,08

10-5 % 105,18 ± 3,19 1,43 ± 0,09 131,93 ± 2,49 2,06 ± 0,16

Таблица 4. - Влияние различных концентраций гомобрассинолида на длину корней и побегов растений 
пшеницы озимой сорта «Сейлор»

Вариант
опыта

Корни Побеги

длина масса (20 шт) длина масса (20 шт)

Контроль 110,90 ± 3,00 1,23 ± 0,08 107,20 ± 3,17 1,49 ± 0,12

10-10 % 102,15 ± 1,72 1,14 ± 0,04 123,05 ± 2,02 1,60 ± 0,02

10-9 % 113,52 ± 2,11 1,26 ± 0,04 126,02 ± 2,04 1,62 ± 0,05

10-8 % 124,38 ± 2,22 1,44 ± 0,04 127,13 ± 2,14 1,65 ± 0,09

10-7 % 118,78 ± 2,12 1,41 ± 0,11 125,68 ± 2,25 1,61 ± 0,10

10-6 % 112,40 ± 1,86 1,26 ± 0,04 125,48 ± 2,05 1,60 ± 0,04

10-5 % 112,43 ± 1,74 1,25 ± 0,03 125,85 ± 1,82 1,60 ± 0,03
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Оптимальные концентрации эпикастостерона и 
гомобрассинолида будут использованы для дальней
шего изучения влияния брассиностероидов на индекс 
толерантности злаковых культур (ячменя и пшеницы) 
в условиях пороговых токсических концентраций тя
желых металлов.

2. Хрипач, В.А. Брассиностероиды / В.А. Хрипач, Ф.А. Лахвич,
В.Н. Жабинский. - Минск: Наука и техника, 1993. - 287 с.

3. Деева, В.П. Регуляторы роста растений: механизмы дей
ствия и использование в агротехнологиях / В.П. Деева. - 
Минск: Белорус. наука, 2008. - 133 с.
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groWTh regulaTINg aCTIoN of brassINosTeroIds oN Cereals
maryNeVICh a.a., arTsIamuk a.g.

The influence of brassinosteroids (epicastosterone and homobrassinolide) on growth of winter wheat variety «Sailor» and spring barley 
variety «Stratus» was studied. It was revealed that the highest growth-regulating activity of brassinosteroids is shown in the concentration 
of 10-8 %.
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ОцеНка прИМеНеНИя гербИцИдОв На пОсевах сИльФИИ
прОНзеННОлИстНОй первОгО гОда жИзНИ
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В статье представлены результаты исследований применения гербицидов на посевах сильфии пронзеннолистной первого 
года жизни. Установлено, что на участках, выбранных под возделывание сильфии пронзеннолистной, с преобладанием дву
дольных сорняков наиболее эффективным оказалось применение гербицида Гамбит в дозировке 3 и 4 л/га; в условиях преоб
ладания однодольных сорняков можно рекомендовать применение гербицида Фюзилад Форте в дозировке 2 л/га.

введение
В настоящее время в Республике Беларусь 

одной из приоритетных задач животноводства яв
ляется оптимизация кормовой базы, удешевление 
кормов, уменьшение себестоимости готовой сель
скохозяйственной продукции. Особую актуальность 
имеет проблема повышения эффективности кормо
производства и обеспечения экономического роста 
в сельском хозяйстве при сохранении надлежащего 
качества окружающей среды. Принципиальная про
блема, с которой сталкиваются сельскохозяйственные 
предприятия - необходимость поддержания высокой 
производительной способности агроландшафтов при 
одновременном обеспечении их устойчивого функци
онирования.

Интенсивное использование сельскохозяй
ственных земель без учета экологических ограниче
ний является причиной расширения масштабов их 
деградации, а также дестабилизации агроэкосистем. 
Одним из возможных вариантов использования зе
мель, подверженных агроэкологическим рискам, яв
ляется внедрение адаптивно-ландшафтной системы 
земледелия, предусматривающей в числе прочих 
мероприятий расширение ассортимента возделывае
мых сельскохозяйственных культур.

Большой интерес в этой связи представляют 
новые перспективные кормовые культуры, облада
ющие способностью формировать высокие урожаи 
в течение длительного времени (более десяти лет), 
среди которых выделяется сильфия пронзеннолист- 
ная (Silphium perfoliatum L.). Она может эффективно 
использоваться как силосная и сенажная культура, 
обладающая хорошей отавностью и выдерживающая 
два укоса в течение вегетационного периода. Культу
ра может быть также использована в качестве ценно
го зеленого корма с высоким содержанием обменной 
энергии и протеина. При этом агробиологические осо
бенности и агроэкологическая пластичность данной 
многолетней культуры позволяют оптимизировать ис
пользование пахотных земель и получать более де
шевый корм по сравнению с кукурузой.

Опыт работы с сильфией пронзеннолистной по
казал, что она обладает широкой экологической ам
плитудой возделывания и высоким коэффициентом 
размножения [1, 2]. Основные достоинства данной 
культуры - высокая урожайность и многолетнее ис
пользование на освоенном местообитании. Ее воз
делывание возможно на мелкоконтурных участках

с низким почвенным плодородием, местах вымочек, 
поймах рек, неудобицах и других категориях земель, 
подверженных риску быстрого разрушения плодород
ного слоя и требующих длительного периода реаби
литации. Большое значение имеет и несомненный 
экологический эффект от внедрения культуры в систе
му кормопроизводства сельскохозяйственных пред
приятий. Многолетнее использование сильфии прон- 
зеннолистной на проблемных участках сельскохозяй
ственных угодий способствует сдерживанию процес
сов ветровой эрозии, минерализации органического 
вещества, а также уменьшению интенсивности меха
нической обработки почвы, что обеспечивает устойчи
вость агроландшафта и воспроизводство почвенного 
плодородия. Применение химических средств защиты 
культуры необходимо только в первый год ее возде
лывания, что снижает общую антропогенную нагрузку 
на агроландшафт.

В Полесском аграрно-экологическом институте 
Национальной академии наук Беларуси работы с дан
ной культурой ведутся с 2013 г. Установлено, что наря
ду с высокой питательной ценностью сильфия прон- 
зеннолистная способна в течение продолжительного 
времени (более десяти лет) формировать урожай 
зеленой массы более 700 ц/га на освоенном место
обитании. Зеленая масса сильфии пронзеннолистной 
является хорошим сырьем для приготовления сило
са [3, 4]. Основной недостаток культуры - медленное 
ее развитие в первый год жизни, поэтому необходимо 
определить оптимальные способы защиты ее от сор
ной растительности в этот период.

Методика и объекты исследования
При возделывании сильфии пронзеннолистной 

в монокультуре заложен опыт с применением химиче
ских средств ее защиты от сорняков. Расчет доз вне
сения гербицидов осуществлялся согласно регламен
ту их применения.

Применялись гербициды в следующих дози
ровках:

1. Сильфия пронзеннолистная + подкашивание 
(контроль);

2. Сильфия пронзеннолистная + Гамбит (4 л/га);
3. Сильфия пронзеннолистная + Гамбит (3 л/га);
4. Сильфия пронзеннолистная + Гамбит (2 л/га);
5. Сильфия пронзеннолистная + Фюзилад Фор

те (2 л/га);
6. Сильфия пронзеннолистная + Фюзилад Фор

те (1,2 л/га).
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Опыт заложен в четырехкратной повторности, с 
площадью делянки 25 м2. Площадь учетной делянки 
0,25 м2. В пределах экспериментального участка по
чва дерново-подзолистая, сформирована на рыхлой 
супеси, с прослойкой суглинка на глубине 0,4 м, под
стилаемая рыхлой супесью с глубины 0,74 м. Рас
положение опытных делянок последовательное. Для 
обработки делянок использовались ранцевые опры
скиватели. Учет засоренности посевов проводили 
методом визуальной оценки проективного покрытия 
сорняков и количественно-весовым методом [5].

результаты и их обсуждение
В результате исследований получены следую

щие данные о засоренности посевов сильфии прон- 
зеннолистной в вариантах опыта (таблица 1).

Таблица 1. - Учет засоренности посевов сильфии 
пронзеннолистной

Варианты опыта

Количество 
сорняков в 
пределах 
учета, шт.

Проектив
ное покры

тие, %

Сильфия пронзеннолистная 
(контроль) 97 58

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (4 л/га) 47 18,5

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (3 л/га) 35 10,8

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (2 л/га) 75 37,8

Сильфия пронзеннолистная + 
Фюзилад Форте (2 л/га) 75 50

Сильфия пронзеннолистная + 
Фюзилад Форте (1,2 л/га) 72 54

Полученные данные показывают, что приме
нение химических средств защиты сильфии пронзен- 
нолистной значительно снижает общее количество 
сорняков по сравнению с контролем. Наиболее эф
фективным оказался вариант опыта с применением 
гербицида Гамбит в дозировке 3 л/га (почва дерново
подзолистая супесчаная): общее количество сорняков 
оказалось на уровне 35 шт./м2, что составляет 36 % от 
показателя, зафиксированного в контрольном вари
анте. Внесение гербицидов в минимальной дозиров
ке (Гамбит 2 л/га, Фюзилад Форте 1,2 л/га) привело к 
уменьшению общего количества сорняков на 25 % и 
26 % соответственно. При этом их проективное по
крытие при дозе внесения Гамбита 2 л/га составляет 
37,8 % (86,2 % от контрольного варианта), а Фюзила- 
да Форте в дозе 1,2 л/га - 54 % (93 % от контрольного 
варианта). Это обусловлено большим количеством 
двудольных растений в условиях применения Фюзи- 
лада Форте. Количество двудольных и однодольных 
сорняков и их масса в вариантах опыта представлены 
таблице 2.

Как видно из таблицы, на экспериментальном 
участке наибольшее количество сорняков относится к 
двудольным растениям. Их масса в вариантах опыта 
с внесением в почву Гамбита существенно снижается.

По данным учета засоренности посевов силь- 
фии пронзеннолистной также отмечено, что на экс
периментальном участке дерново-подзолистой су
песчаной почвы наиболее эффективным вариантом 
оказался опыт с внесением гербицида Гамбит в дозе 
3 л/га. Для определения возможного угнетения силь- 
фии пронзеннолистной действием гербицидов про
ведены учеты всхожести и развития растений (та
блица 3).

Таблица 2. - Учет засоренности посевов сильфии пронзеннолистной (среДнее по вариантам опыта)

Вариант
Сорняки

Однодольные, шт. Масса, кг Двудольные, ш. Масса, кг
Сильфия пронзеннолистная 

(контроль) 19 0,09 79 0,608

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (4 л/га) 17 0,335 30 0,023

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (3 л/га) 17 0,060 17 0,020

Сильфия пронзеннолистная 
+Гамбит (2 л/га) 20 0,100 55 0,170

Сильфия пронзеннолистная + 
Фюзилад Форте (2 л/га) 4 0,004 64 0,540

Сильфия пронзеннолистная + 
Фюзилад Форте (1,2 л/га) 13 0,030 59 0,591

Таблица 3. - Всхожесть и показатели развития сильфии пронзеннолистной

Почва Гербицид, л/га
Глубина 

заделки се
мян, см

Появление всхо
дов, дни после

посева

Полевая всхо
жесть, %

Высота рас
тений, см

Кол-во на
стоящих ли

стьев, шт.

дерново-подзолист- 
ная супесчаная (по
сев 2 августа 2017 г)

Контроль 2 17 81,7 6,8 2
Гамбит (4) 2 25 79,5 7,8 2
Гамбит (3) 2 25 79,3 9 2
Гамбит (2) 2 23 79,8 9,1 2

Фюзилад Форте (2) 2 27 81,0 8,7 2
Фюзилад Форте (1,2) 2 25 80,5 9,2 2
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М.а. пастухова1, б.в. шелюто2, а.Н. Мялик1 163

Установлено, что применение гербицидов не
сколько задерживает появление всходов. В норме 
при оптимальных условиях и глубине заделки семян 
семядоли появляются на 17-21-й день после посева. 
Применение Гамбита в дозировке 3 и 4 л/га увеличи
ло время появления всходов на 8 дней, а Фюзилада 
Форте в дозировке 2 л/га - на 10 дней. Однако это не 
может рассматриваться в качестве существенного не
гативного фактора, учитывая характерный для данной 
культуры растянутый период всходов, а также продол
жающийся до сих пор поиск оптимальных приемов 
выведения ее семян из состояния покоя.

выводы
Применение гербицидов при возделывании 

сильфии пронзеннолистной должно осуществляться 
с учетом видового состава сорной растительности 
в пределах выбранного участка. На почвах с преоб
ладанием двудольных сорняков наиболее эффек
тивным оказалось применение гербицида Гамбит в 
дозировке 3 и 4 л/га (почва дерново-подзолистая су
песчаная). Общее количество сорняков составляет 
35 шт./м2 - 36 % от количества сорняков в контроль
ном варианте. При этом масса сорняков оказалась на 
87 % меньше, чем при дозировке 2 л/га, что указывает 
на существенное угнетение сорной растительности. В 
условиях преобладания однодольных сорняков реко
мендуется применение гербицида Фюзилад Форте в 
дозировке 2 л/га.

Применение гербицидов задерживает про
растание семян и появление всходов в среднем на 
5-10 дней. При этом в варианте без внесения герби

цидов рост и развитие культуры угнетается сорной 
растительностью; почти на 40 % снижается интенсив
ность роста культуры, а также формирование насто
ящих листьев. Незначительное угнетение растений 
в начале вегетации вследствие действия гербицидов 
компенсируется в дальнейшем более быстрым ро
стом и развитием культуры.
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esTImaTIoN of The use of herbICIdes oN Cup plaNT IN The fIrsT year of 
lIfe

pasTukhoVa m.a., sheluTo b.V., myalIk a.N.

The article presents the results of studies on the use of herbicides on cup plant sowing in the first year of life. It was established that 
in the areas selected for the cultivation of cup plant, with the predominance of dicotyledonous weeds, the most effective was the use of 
herbicide Gambit in a dosage of 3 and 4 liters per hectare; in conditions of predominance of monocotyledonous weeds, we can recommend 
the use of Fusilad Forte herbicide in a dosage of 2 liters per hectare.
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В настоящее время во всех административных районах Припятского Полесья наблюдаются негативные изменения есте
ственных лугов, связанные с сокращением сельского населения, с распространением кустарниковой растительности, образо
ванием кочек. Отдельные луговые массивы отличаются мелкоконтурностью и заболоченностью. Для нормализации существу
ющего положения по каждому хозяйству Припятского Полесья необходим комплекс конкретных мер, основанных на корректной 
информации о природных особенностях и состоянии луговых земель.

Введение
В лесной зоне луга являются вторичными об

разованиями, возникшими на месте сведенных лесов, 
поэтому прекращение сенокошения и выпаса приводит 
к зарастанию лугов лесной и кустарниковой раститель
ностью (на суходолах - сосной и березой, в поймах - 
ольхой клейкой и разными видами ив). Многие луговые 
растительные сообщества, особенно ненарушенные, 
имеют достаточно высокое видовое разнообразие, од
нако, из-за низкой урожайности ценность их для живот
новодства мала. Еще 30-40 лет назад луга в пойме реки 
Припяти характеризовались высокой биологической 
продуктивностью и играли важную роль в обеспечении 
животноводства травяными кормами как в коллектив
ных, так и в индивидуальных хозяйствах [1, 2].

Луговые земли в Припятском Полесье занима
ют примерно 50 % площади сельскохозяйственных 
земель [3], однако, как показали наши исследования, 
данные земли не всегда заняты травяными фитоцено
зами и современное состояние существующих лугов 
и пастбищ редко соответствует предъявляемым к ним 
требованиям.

Для удовлетворения нужд сельского хозяйства 
Беларуси в зеленых кормах, прежде всего, требова
лось на основе обновленных геоботанических иссле
дований оценить современное состояние и ресурс
ный потенциал природных луговых угодий части пой
мы реки Припяти и прилегающих земель.

Методика и объекты исследования
Ботаническими объектами выполненных за пе

риод с 2011 по 2015 гг. исследований лугов в пойме 
реки Припяти и на прилегающих землях являются 
600 фитоценозов, характеризующих 50 ассоциаций, 
из которых 39 представлены естественными или близ
кими к таковым травяными сообществами, произрас
тающими на потенциально луговых землях.

В качестве объектов оценки ресурсного потен
циала природных лугов использованы выделяемые на 
почвенных картах луговые земли, идентифицируемые 
через типизированные почвенные комбинации. В РУП 
НИИ почвоведения и агрохимии НАН РБ разработана 
типология почвенных комбинаций, которая по перечню 
почвенных разновидностей и рисунку почвенного по
крова позволяет установить наличие и отобразить при
родные особенности луговых земель, рассматривая их в 
категории геосистем. Они делятся по общему характеру 
процессов формирования на «пойменные» и «внепой

менные». По нашим данным в Припятском Полесье пой
менные земли составляют 59 % от общей территории - 
314 072 га. Среди внепойменых (незаливаемых) земель 
на водоразделы (относительные повышения) приходит
ся всего 7 % - 39 166 га, на низменные пространства 
(депрессии) 10 % - 55 190 га и на земли первой надпой
менной террасы р. Припяти 24 % -133 965 га [4].

При выполнении полевых ботанических иссле
дований применялись традиционные методы описа
ния растительных сообществ по доминантной систе
ме. В геоботанических описаниях учитывались: видо
вой состав растительности и проективное покрытие 
видов (%); во всех нескошенных растительных сооб
ществах выполнялись укосы травостоя на площадках 
размером 1 м2; укосные снопы разделялись на агро
ботанические группы. Кроме этого учитывались усло
вия местообитания (рельеф, почвы, увлажнение).

Методика оценки естественного потенциала лу
говых земель базировалась на геосистемной инвента
ризации природной среды в виде анализа структуры 
почвенного покрова по почвенным картам масштаба 
1:50 000 с составлением базы почвенно-геоботаниче
ских данных в формате ArcInfo.

Границы выделенных почвенных комбинаций 
откорректированы методом геопространственного 
картографического анализа на основе данных дистан
ционного зондирования Земли, информации о факти
ческом использовании земель, в том числе данных 
Единого реестра недвижимого имущества Республи
ки Беларусь, планово-картографических материалов, 
характеризующих топографические, почвенные, гео
ботанические и другие условия местности. Результаты 
геосистемной инвентаризации обрабатывались исхо
дя из перечня почв в почвенных комбинациях на сель
скохозяйственных землях и лесных землях с учетом 
их лесотипологических особенностей. Учитывались 
также показатели картометрической оценки структуры 
почвенного покрова. Состав каждой геосистемы дает 
основания для расчета балла (средневзвешенного), 
указывающего на целесообразность выбора одного 
из шести направлений неистощительного использова
ния земель: пахотное интенсивное, пахотное тради
ционное, луговое интенсивное, луговое традиционное 
(естественное), лесное, природоохранное.

Результаты и их обсуждение
В заключительную стадию валдайского оле

денения в Полесье образовался огромный водный
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бассейн, подпруженный поднимающимся Украинским 
щитом - Герадотово море, превратившееся со време
нем в торфяные болота. Наиболее заболоченные и 
низкие участки расположены в долине реки Припяти 
и ее притоков. Здесь даже незначительные повыше
ния рельефа влияют на перераспределение стока ат
мосферных осадков и перераспределение полых вод, 
определяя сложную структуру почвенного покрова и 
неоднородность растительности. Своеобразие при
родных систем Припятского Полесья во многих слу
чаях предопределяет необходимость природоохран
ных мероприятий [5]. Из более чем 600 выбранных 
по картографическим материалам точек на землях, 
считающихся луговыми, более 50 % фактически на
ходилось в составе пахотных земель (в основном под 
кукурузой), а также являлось залежами, пустошами, 
были заняты ивняками или лесом. Заложенные на 
остальных луговых землях площадки характеризуют 
39 растительных ассоциаций, пригодных для луговод
ства. Исследования показали, что на значительной 
части прослеживаются признаки дигрессии луговых 
фитоценозов: отмечается наличие мозаик ядовитых 
и вредных, не поедаемых скотом (колючих, опушен
ных) видов растений, обеднение видового состава 
травостоев. Ряд фитоценозов в прошлом подвергался 
залужению, о чем свидетельствует наличие в расти
тельных сообществах сеяных трав (тимофеевки луго
вой, ежи сборной и др.). По кормовым достоинствам 
выделено 5 классов растений: отличных; хороших; хо
роших и удовлетворительных; удовлетворительных и 
плохих - последнюю группу составляют так называе
мые вредные и ядовитые травы [6]. При определении 
кормовой ценности трав учитывалось содержание в 
них кормовых единиц, перевариваемого протеина, а 
также биологическая и хозяйственная урожайность 
травостоев. Полученные данные дают возможность 
судить, для какого хозяйственного использования 
пригодна растительность данного сообщества, каким 
способом провести улучшение этих угодий. Из 50 ас
социаций, выделенных в результате геоботанических 
исследований, 14 (28,0 %) относятся к первому клас
су, 4 ассоциации (8,0 %) - ко второму, 11 ассоциаций 
(22,0 %) - к третьему, к четвертому - 17 (34,0 %) и к 
пятому классу относится всего 4 ассоциации (8,0 %).

Таким образом, в результате 5-летних исследо
ваний выявлено, что на землях Припятского Полесья, 
потенциально являющихся пригодными для произ
растания луговых фитоценозов, наибольшее распро
странение, получили ассоциации 1-го класса. Данные 
сообщества состоят из растений высокой кормовой 
ценности, богаты протеином и белком, содержат мало 
клетчатки, хорошо поедаемы животными, имеют вы
сокую продуктивность. Однако, зачастую, это сеяные 
фитоценозы, за исключением Столинского района, 
где подобные настоящие эумезофильные луга имеют 
природное происхождение.

Неблагоприятным фактом является то, что 
большое количество ассоциаций принадлежит к чет
вертому классу - 34,0 %.

Результаты геосистемной инвентаризации тер
ритории Припятского Полесья обрабатывались для

сельскохозяйственных (в том числе луговых) и лесных 
земель, исходя из перечня почв в почвенных комбина
циях и показателей картометрической оценки структу
ры почвенного покрова, для лесных земель с учетом 
их лесотипологических особенностей.

Информация, присущая каждой геосистеме, 
дает основания для расчета средневзвешенного бал
ла, указывающего на целесообразность выбора одно
го из шести направлений неистощительного использо
вания земель: пахотное интенсивное, пахотное тради
ционное, луговое интенсивное, луговое традиционное 
(естественное), лесное, природоохранное.

Составлены карты фактического использова
ния земель в границах Пинского, Столинского, Житко- 
вичского и Петриковского районов и карты тех же рай
онов предпочтительного неистощительного использо
вания земель, в том числе оптимально пригодных для 
луговодства.

выводы
Выполненные исследования дали в целом 

реальное представление о современном состоянии 
и использовании естественных лугов Припятсккого 
Полесья, показали, что за последние 40 лет луго
вые сообщества поймы Припяти и прилегающих зе
мель претерпели значительные изменения в сторону 
уменьшения площади, ухудшения состава и структу
ры под влиянием, главным образом, антропогенных 
факторов.

Наблюдающееся с середины 90-х годов почти 
полное прекращение заготовки сена местным населе
нием на мелкоконтурных и труднодоступных поймен
ных лугах в связи с сокращением поголовья крупного 
и мелкого рогатого скота на индивидуальных подво
рьях, привело к зарастанию лугов кустарниковой и 
лесной растительностью.

Неблагоприятным для развития животновод
ства фактором является соотношение пригодных 
для кормового использования классов луговых со
обществ: 52 % относится к 1-2 классам (при малых 
и средних площадях угодий), а 48 %, составляющие в 
сумме большие площади земель, заняты сообщества
ми растений малоценных и вредных - 3-5-го классов.

Луга в пойме реки Припяти являются не толь
ко кормовой базой для животноводства, но и важ
ной частью природных комплексов, способствующих 
поддержанию биологического разнообразия региона, 
источником лекарственных, медоносных, ароматиче
ских, пищевых, декоративных и технических растений.

Корректировка основных направлений приро
допользования с учетом ресурсного потенциала гео
систем и информации о современном состоянии лу
говой растительности может существенно повысить 
эффективность и устойчивость производства кормов 
с луговых земель Припятского Полесья.
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meadoW eCosysTems of prIpyaT polesIe aNd problems of feed
produCTIoN

romaNoVa m.l., ermoleNkoVa g.V., puChIlo a.V., CherVaN a.N.

The inventory of meadow land of Pripyat Polesie has provided on the basis of the landscape (geosystem) approach, verified by their 
structure, geo-botanical diversity and economic status. This approach will develop the most relevant measures for specific meadow 
different types of groups defined lithological-geomorphological conditions and soil fertility, contributing to the revival of the variety of plants 
and animals inhabiting the floodplain of Pripyat in the recent past.
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Проведена оценка химического состава, степени засоренности и санитарно-бактериологического состояния отходов со
временных молочно-товарных ферм и животноводческих комплексов юго-западной части Беларуси, а также определена чис
ленность основных эколого-трофических групп микроорганизмов, участвующих в процессах трансформации углерода и азота в 
жидком навозе после сепарации.

введение
В последние годы в Беларуси в эксплуатацию 

введены современные молочно-товарные фермы и 
комплексы, где осуществляется бесподстилочное со
держание дойных коров с образованием следующих 
видов бесподстилочного навоза: полужидкий беспод
стилочный навоз, навозные стоки доильных залов и 
жидкий навоз после сепарации.

Выход полужидкого бесподстилочного навоза 
на одну голову КРС в сутки составляет 55 кг, навозных 
стоков доильных залов - 43, жидкого навоза после 
сепарации - 132 кг. С учетом этого и при условии кру
глогодичного содержания в Брестской области на со
временных молочно-товарных фермах и комплексах 
с беспривязным содержанием дойных коров потенци
альный выход полужидкого бесподстилочного навоза 
составляет 3 814 тыс. тонн в год, навозных стоков до
ильных залов - 3 037 тыс., жидкого навоза после се
парации - 96 тыс. тонн в год.

Бесподстилочный навоз - важнейшее органиче
ское удобрение, содержащее все основные питатель
ные вещества, необходимые растениям, и в первую 
очередь азот, фосфор, калий, магний, железо, а также 
микроэлементы - бор, молибден, кобальт, марганец, 
медь и др. В то же время он содержит патогенные 
микроорганизмы и большое количество семян сорных 
растений, поэтому необходим рациональный подход к 
его переработке и использованию.

В настоящее время накоплен значительный ма
териал по эффективности бесподстилочного навоза в 
сравнении с другими видами органических удобре
ний. По обобщению 32 тыс. полевых опытов, прове
денных в различных почвенно-климатических зонах 
СНГ и стран Балтии [1], бесподстилочный навоз не 
уступал по эффективности традиционному навозу и 
по характеру действия приближался к минеральным 
удобрениям. При рациональном использовании и со
блюдении экологических регламентов бесподстилоч
ный навоз служит ценным органическим удобрением 
при внесении под культуры севооборотов, а также на 
сенокосах и пастбищах [2, 3].

Цель данного исследования - дать оценку со
става отходов современных молочно-товарных ферм 
(МТФ) и животноводческих комплексов юго-западной 
части Беларуси.

Методика и объекты исследований
Анализы по определению химического состава 

органических удобрений выполнялись в соответствии 
с действующими в республике ГОСТами.

Определение засоренности органических удо
брений проводилось в соответствии с ГОСТ Р 54002
2010. Удобрения органические. Методы определения 
засоренности.

Санитарно-бактериологическая оценка живот
новодческих отходов осуществлялась согласно обще
принятым методам и соответствующим инструкци
ям. Определение численности эколого-трофических 
групп микроорганизмов проводилось традиционными 
методами поверхностного посева на плотные и жид
кие питательные среды.

Объектом исследования являлись животновод
ческие отходы современных МТФ и комплексов: полу
жидкий бесподстилочный навоз, навозные стоки до
ильных залов, жидкий навоз после сепарации.

результаты и их обсуждение
Проведенный агрохимический анализ полужид

кого бесподстилочного навоза в Брестской области 
показал, что содержание элементов питания зависе
ло от типа кормления коров и вида удобрения. При 
сбалансированном рационе кормления для коровы с 
удоем 21,5 кг/сутки отмечалась тенденция увеличения 
содержания общего азота и фосфора в органическом 
удобрении (таблица 1).

Жидкая фракция навоза, полученная на живот
новодческом комплексе СУП «Савушкино» после се
парации, содержала повышенное содержание обще
го азота по сравнению со средним показателем, что 
необходимо учитывать при расчете дозы удобрения. 
Доля аммонийного азота составила 0,05 %, что зна
чительно выше, чем у других видов бесподстилочного 
навоза. Повышенное содержание аммонийного азота, 
относительно нитратной формы, требует своевремен
ной заделки навоза в почву и первоочередного внесе
ния на легких почвах.

Содержание элементов питания в навозных сто
ках из доильных залов значительно ниже, чем у других 
видов бесподстилочного навоза, поэтому их целесоо
бразно использовать для удобрительных поливов.

Анализ засоренности животноводческих отходов 
современных МТФ и комплексов показал, что в иссле-
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Таблица 1. - Химический состав животноводческих отходов

Наименование по
казателей

Полужидкий бесподстилочный навоз Жидкий навоз Навозные стоки
от коров со 

среднесуточ
ным удоем 

21,5 кг

от коров со 
среднесуточ

ным удоем 
14,5 кг

В среднем по 
респуб-лике

[4]

после сепа
рации 

(в среднем 
по образцам)

В среднем 
по респуб

лике [4]

доильных
залов

В среднем 
по респуб

лике [4]

Массовая доля 
общего азота, % 0,44 (3,8) 0,28 (2,6) 0,35 (3,5) 0,23 (6,4) 0,20 (4,0) 0,03 (3,0) 0,07 (3,5)

Массовая доля 
фосфора, % 0,21 (1,8) 0,11 (1,0) 0,15 (1,5) 0,08 (2,2) 0,10 (2,0) 0,01 (1,0) 0,04 (2,0)

Массовая доля 
калия, % 0,27 (2,3) 0,25 (2,3) 0,40 (4,0) 0,18 (5,0) 0,25 (5,0) 0,04 (4,0) 0,07 (3,5)

Массовая доля
аммонийного азо

та, %
0,02 (0,2) 0,02 (0,2) - 0,05 (1,4) - 0,01 (1,0) -

Массовая доля 
влаги, % 88,30 89,10 90,00 96,40 95,00 99,00 98,00

Кислотность, рН 
в КС1 8,00 7,44 7,96 7,96 7,40 7,89 -

Примечание: в скобках - содержание элементов питания в сухом веществе.

дуемых образцах навозных стоков доильных залов со
держалось 169-244 тыс. шт./т семян сорных растений, 
в полужидком бесподстилочном навозе - от 165 до 
394 тыс. шт./т. Степень засоренности данных видов 
бесподстилочного навоза - 2 балла. Засоренность об
разцов жидкого навоза после сепарации составила 1 
балл при общем количестве семян 67,5 тыс. шт./т.

Во всех образцах органических удобрений пре
обладали в основном семена мари белой (77,8-97 %). 
Семена данного растения полиморфны. Семена круп
ные плоские и коричневые, прорастающие в первый 
год созревания составили 9,1-17,3 % от общего коли
чества семян мари белой в образцах; более мелкие, с 
толстой оболочкой, черные, прорастающие на второй 
год после обсеменения - 71,6-84,7 %; очень мелкие, 
круглые, черные, прорастающие на третий год - 6,2
11,1 %. В анализируемых образцах обнаружены так
же семена щирицы запрокинутой (3,1-12,5 %), горца 
вьюнкового (3 %), вьюнка полевого (6,2-14,8 %), мят
лика однолетнего (7,4 %). Наши исследования пока
зали, что жизнеспособность семян мари белой в бес
подстилочном навозе составляет 22-37 %, щирицы 
запрокинутой - 15-21 %, горца вьюнкового - 11 %.

Согласно литературным данным [5] в жидком 
навозе содержится в 14 раз меньше семян сорных 
растений относительно свежего подстилочного на
воза и в 2,4 раза - в сравнении с полупревшим. Ре
зультаты проведенных нами исследований показали, 
что степень засоренности свежего подстилочного на
воза составила 3 балла при количестве жизнеспособ
ных семян 453,85 тыс. шт./т и общем количестве се
мян 955 тыс. шт./т. В подстилочном навозе количество 
жизнеспособных семян больше, чем в бесподстилоч
ном: мари белой - 51 %, горца вьюнкового - 45,4 %, 
лебеды раскидистой - 29 %, щирицы запрокинутой - 
37 %, вьюнка полевого - 42 %.

Для оценки агроэкологической безопасности 
применения животноводческих отходов современных 
МТФ и комплексов в качестве органических удобрений 
проведены санитарно-микробиологические иссле

дования различных видов бесподстилочного навоза. 
Установлено, что для нативного полужидкого беспод
стилочного навоза сплавной системы навозоудаления 
характерна высокая степень микробного загрязнения. 
ОМЧ такого навоза составило в среднем 64,58 млн./ 
мл КОЕ, количество БГКП - 4,1х106 кл./г, количество 
фекальных этерококков - 5,7х106 кл./г. Во всех пробах 
указанного вида навоза был установлен минималь
ный (до 10 кл./г.) уровень загрязнения бактерией C. 
perfringens, но в то же время отмечено наличие пато
генных энтеробактерий рода Salmonella spp.

При анализе микробного загрязнения навозных 
стоков доильных залов установлено, что общая чис
ленность микроорганизмов ниже в 2,8 раза по срав
нению с этим же показателем полужидкого бесподсти
лочного навоза. Следует отметить, что в гидросмывах 
доильных залов не было обнаружено патогенной 
микрофлоры семейства энтеробактерий, а перфрин- 
генс-индекс в одном образце был равен 2, во втором - 
C. perfringens обнаружены не были.

Микробиологическое исследование жидкого 
навоза после сепарации выявило его наименьшее 
загрязнение санитарно-показательными микроорга
низмами из всех исследуемых видов бесподстилоч
ного навоза. Показатель ОМЧ составил 7,61 млн./мл 
КОЕ, что в 8,5 раз ниже, чем в полужидком беспод
стилочном навозе и в 3 раза ниже, чем в навозных 
стоках доильных залов. Показатель БГКП был равен 
4,1х105 кл./г., количество фекальных энтерококков на 
порядок ниже - 3,6х104 кл./г. Патогенная микрофло
ра и клостридиум перфрингенс обнаружены не были. 
Такие значения санитарно-показательных микроор
ганизмов согласуются с условиями технологического 
процесса сепарирования навоза, а качественные са
нитарно-бактериологические характеристики различ
ных видов бесподстилочного навоза зависят и от си
стемы его удаления из производственных помещений.

Для характеристики микробного сообщества 
животноводческих отходов современных МТФ и ком
плексов установлена численность основных эколого
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трофических групп микроорганизмов, участвующих 
в процессах трансформации углерода и азота. В 
микробном ценозе жидкого навоза после сепарации 
преобладают активные формы аммонифицирующих 
микроорганизмов, составляющих 1,4х1010 КОЕ/1г 
а.с.в., усваивающих минеральные формы азота 
(5,4х108 КОЕ/1г а.с.в.), олигонитрофильных микроор
ганизмов (1,6х108 КОЕ/1г а.с.в.). Количество споровых 
аммонификаторов было ниже на 3 порядка и состав
ляло 7,2х106 КОЕ/1г а.с.в. Численность микроорга
низмов, разрушающих целлюлозу составило 1,6х104 
КОЕ/1г а.с.в., денитрифицирующих - 3,2-102 КОЕ/1г 
а.с.в. Наличие грибной микрофлоры и нитрифициру
ющей не установлено.

выводы
1. Для расчета оптимальных доз внесения 

животноводческих отходов современных молочно
товарных ферм и комплексов необходима оценка их 
химического состава. Применение различных видов 
бесподстилочного навоза в условиях Брестской обла
сти, отличающихся по содержанию элементов пита
ния, позволит рационально использовать их на пашне 
и луговых угодьях для получения высокоурожайной 
качественной растениеводческой продукции и повы
шения плодородия почв.

2. Оценка засоренности органических удобре
ний жизнеспособными семенами сорняков необхо
дима при выборе технологии подготовки и внесения 
удобрений, сроков, способов, норм посева и обработ
ки сельскохозяйственных культур, видов гербицидов

и т.д. Наиболее чистым является жидкий навоз после 
сепарации, в котором содержание сорняков по срав
нению с полужидким навозом меньше в 4,4, с навоз
ными стоками доильных залов - в 3 раза.

3. Микробиологическое исследование жидкого 
навоза после сепарации выявило его наименьшее за
грязнение санитарно-показательными микроорганиз
мами из всех исследуемых видов бесподстилочного 
навоза. Также для данного вида животноводческих 
отходов установлена численность основных эколого
трофических групп микроорганизмов, участвующих в 
процессах трансформации углерода и азота.
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eValuaTIoN of The ComposITIoN of sToCk-raIsINg WasTes of moderN
mCf aNd CompleXes of souThWesT of belarus

soroka a.V., aNToNIuk a.s., TsIarleTskaya N.f., bryl e.a., glusheN e.m., peTroVa g.m., gusak s.I.

The chemical composition, the degree of weediness and the sanitary-bacteriological state of stock-raising wastes of modern milk- 
commodity farms and complexes of the southwestern part of Belarus had been assessed, and also the number of basic ecological-trophic 
groups of microorganisms participating in the processes of carbon and nitrogen transformation in liquid manure after separation had been 
determined.
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УДК 633.2.03
ОцеНка прОдуктИвНОстИ ФестулОлИуМНО-клеверНОй травОсМесИ в 
завИсИМОстИ От пОчвеННых услОвИй белОрусскОгО пОлесья

а.в. сорока, е.а. брыль, а.Н. гапонюк, Н.Н. костюченко
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Проведена оценка накопления сухого вещества и сырого протеина многолетней травосмесью на основе фестулолиума и 
клевера лугового. Установлено, что тип почвы оказывает существенное влияние на продуктивность травосмеси, что следует 
учитывать при закладке посевов высокопродуктивных травостоев.

введение
Производство кормов - важная составная 

часть всего сельскохозяйственного производства, 
при этом ведущая роль в создании устойчивой кор
мовой базы принадлежит многолетним травам. Рас
ширение площадей луговых угодий, занятых много
летними травостоями, является первоочередной за
дачей, поскольку многолетние злаковые и бобовые 
травы дают наиболее дешевые сбалансированные 
по протеину, незаменимым аминокислотам и об
менной энергии объемистые корма. Важную роль 
при создании травостоев играет внедрение новых 
видов и адаптивных сортов многолетних трав с по
лезными хозяйственно-биологическими свойствами. 
В последние годы при создании сеяных травостоев 
все больше внимания уделяется овсянично-райгра- 
совому гибриду - фестулолиуму. Это многолетний 
рыхлокустовой злак озимого типа развития, создан 
на основе межродовой гибридизации различных ви
дов овсяниц (Festuca sp.) с райграсами (Lolium sp.) 
с использованием биотехнологических методов и 
экспериментальной полиплоидии. От райграсов фе- 
стулолиум приобретает способность к интенсивному 
отрастанию, а от овсяниц - зимостойкость, засухо
устойчивость, выносливость к болезням. В зависимо
сти от комбинаций исходных родительских форм его 
зимостойкость изменяется от высокой до удовлет
ворительной. Кормовые достоинства фестулолиума 
обусловлены его биологическими особенностями: 
интенсивным побегообразованием, отавностью, от
зывчивостью на удобрение, хорошей поедаемостью, 
высокой продуктивностью и питательностью [1]. Ос
новной задачей при выведении этой культуры было 
сочетание высокого качества корма, характерного 
для райграсов, и высокой устойчивости к неблаго
приятным условиям, характерной для овсяниц [2].

Для повышения продуктивности многолетних 
кормовых травостоев необходим, в первую очередь, 
рациональный выбор почвы. По мнению Б.В. Шелю- 
то, Н.А. Попкова, А.С. Мееровского, и др. [3-5] уча
стие в формировании урожая некоторых типичных 
луговых видов трав напрямую зависит от плодородия 
почв. В условиях Белорусского Полесья возделыва
ние многолетних трав на мелиорированных почвах 
является первоочередной задачей. На данных типах 
почв продуктивность трав относительно плодородных 
автоморфных средне- и легкосуглинистых почв повы
шается более чем на 10 %, в то время как зерновые 
культуры, кукуруза, картофель, корнеплоды из-за из
бытка влаги могут значительно снизить урожай [6].

Таким образом, создание высокопродуктивных 
многолетних травостоев с учетом почвенных особен
ностей региона возделывания является важнейшей 
задачей луговодства.

Целью наших исследований являлось изучение 
продуктивности многолетней фестулолиумно-клевер- 
ной травосмеси в зависимости от почвенных условий 
Белорусского Полесья.

Методика и объекты исследования
Полевые исследования многолетнего траво

стоя на основе фестулолиума и клевера проводи
ли на землях опытного стационара хозяйства ГУСП 
«Племзавод Мухавец» Брестского района, лаборатор
ные исследования - в Полесском аграрно-экологиче
ском институте НАН Беларуси в течение 2011-2013 гг. 
Площадь учетной делянки 25 м2, повторность четы
рехкратная, размещение делянок рендомизирован- 
ное. Агротехника в опытах общепринятая. В качестве 
предшественников под многолетние травы исполь
зовали зерновые. Обработка почвы включала луще
ние стерни и зяблевую вспашку, под нее вносились 
фосфорные и калийные удобрения (Р60К120). Весной 
при наступлении физической спелости почвы прово
дилась культивация с боронованием. Предпосевная 
обработка почвы проводилась комбинированным 
агрегатом. Исследования проводились на дегротор- 
фяной торфяно-минеральной обычной слабомине
рализованной почве, подстилаемой с глубины 0,3 м 
рыхлым песком (рН - 5,48; содержание органических 
веществ - 29,61 %); дерново-глееватой песчаной 
почве на водно-ледниковом связном песке, сменя
емом с глубины 0,4 м рыхлым песком (рН - 5,9; со
держание гумуса - 4,2 %; подвижных форм Р2О5 - 
118 мг/кг и К2О - 150 мг/кг); дерново-подзолистой огле- 
енной внизу песчаной почве на водно-ледниковом 
связном песке, сменяемом с глубины 0,3 м рыхлым 
песком, подстилаемой с глубины 1,4 м легким суглин
ком (рН - 5,7-5,9; содержание гумуса - 1,8-2,0 %; 
подвижных форм Р2О5 - 92-106 мг/кг и К2О - 78-82 мг/ 
кг). Мощность пахотного горизонта 20-25 см.

Кормовые культуры высевали со следующими 
нормами высева: клевер луговой - 6 кг/га + фестуло- 
лиум - 10 кг/га.

Метеорологические условия 2011-2013 годов 
характеризовались удовлетворительными влаго- и те
плообеспеченностью.

Учеты и наблюдения проведены согласно мето
дическим указаниям по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами (под редакцией Ю.К. Наво- 
селова и др.) [7, 8].
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Учет урожайности проводился в фазу пастбищ
ной пригодности травостоя (имитация пастбищного
использования), не менее трех раз за сезон путем ска
шивания косилкой на высоте 5-6 см от поверхности 
почвы и взвешивания зеленой массы травостоя.

Ботанический состав оценивали путем разбо
ра образцов по видам трав в сыром состоянии и их 
взвешивания. Пробы на ботанический анализ брали 
во всех повторностях каждого варианта, смешивали, 
отбирали среднюю пробу весом 1,0 кг.

Пробы на химический анализ отбирались на
кануне скашивания (но не раньше, чем за 1-2 дня 
до него) в сухую погоду, после схода росы. Отбира
ли пробный сноп мелкими пучками со всей делянки, 
не менее 1,0 кг. Зоотехнический анализ кормов про
водился в аккредитованной лаборатории Полесско
го аграрно-экологического института НАН Беларуси, 
осуществляющей контроль за качеством и безопасно
стью кормов, комбикормов и комбикормового сырья 
в Брестской области. Химический состав кормов был 
изучен по общепринятым методикам зоотехнического 
анализа и в соответствии с действующими ГОСТами:

- сухое вещество - ГОСТ 27548 - 97. Корма рас
тительные. Методы определения содержания влаги;

- сырой протеин - ГОСТ 13496.4 - 93. Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определе
ния Кейдаля.

Статистическая обработка данных проведена в 
программе Microsoft Excel.

результаты и их обсуждение
При оценке влияния почвенных условий на на

копление сухого вещества травосмесью фестулолиу- 
ма с клевером луговым установлено, что в первый год 
пользования травосмеси наибольшая урожайность 
сухого вещества (138,6 ц/га) получена на торфяно
минеральной почве (таблица 1). На дерново-глеева- 
той почве накопление сухого вещества многолетней 
травосмесью составило 113,1 ц/га, что на 18,4 % ниже 
данного показателя на торфяно-минеральной почве. 
Возделывание травосмеси на дерново-подзолистой 
почве привело к самой низкой продуктивности изуча
емых трав - именно урожайность сухого вещества со
ставила 60,8 ц/га, что на 56,3 % ниже данного показа
теля на торфяно-минеральной почве и на 46,3 % - на 
дерново-глеевой. Во второй год пользования установ
лено снижение продуктивности травосмеси на всех 
изучаемых типах почвы в среднем на 64,5 % по срав
нению с первым годом.

Таблица 1. - Урожайность сухого вещества
травосмеси фестулолиума с клевером в

зависимости от почвенных условий

Тип почвы

По годам 
пользования, ц/га

1-й
год

2-й
год

Сред
нее за 
2 года

Торфяно-минеральная 138,6 53,0 95,8
Дерново-глееватая 113,1 36,8 74,9

Дерново-подзолистая 60,8 21,2 41,0
НСР05 7,8 3,9 -

Выявлено, что на второй год пользования на 
торфяно-минеральной почве урожайность сухого ве
щества составила 53,0 ц/га, на дерново-глееватой -
36.8 ц/га, на дерново-подзолистой - 21,2 ц/га. Следует 
отметить, что во второй год пользования сохранялась 
тенденция снижения урожайности травостоя при воз
делывании на дерново-глеевой и дерново-подзоли
стой почве по сравнению с торфяно-минеральной по
чвой практически в том же процентном соотношении, 
что и в первый год пользования. В среднем за два 
года пользования урожайность сухого вещества тра
восмеси составила на торфяно-минеральной почве
95.8 ц/га, на дерново-глееватой - 74,9 ц/га, на дерно
во-подзолистой - 41,0 ц/га.

Достоверность полученных данных подтверж
дается значениями наименьшей существенной разни
цы (НСР) в первый и второй годы пользования.

При возделывании травосмесей необходимо 
уделять внимание типу местообитания трав с учетом 
их поведения в смешанных посевах. Нами установле
но, что доля бобового компонента в урожае многолет
ней травосмеси зависела от типа почвы и года пользо
вания травостоя. При анализе ботанического состава 
выявлено, что в первый год пользования травосмеси 
доля клевера на торфяно-минеральной почве соста
вила 26,6 %, на дерново-глеевой - 33,2 %, на дерно
во-подзолистой - 36,9 % (таблица 2).

Таблица 2. - Содержание клевера лугового 
в травосмеси фестулолиума с клевером в 

зависимости от почвенных условий

Тип почвы

По годам 
пользования, %

1-й
год

2-й
год

Сред
нее за 
2 года

Торфяно-минеральная 26,6 4,7 15,6
Дерново-глееватая 33,2 6,0 19,6

Дерново-подзолистая 36,9 8,1 22,5

Во второй год пользования доля клевера резко 
снизилась в среднем на 80 % по отношению к перво
му году пользования и составила на торфяно-мине
ральной почве 4,7 %, на дерново-глеевой - 6,0 %, на 
дерново-подзолистой - 8,1 %. Долевое участие кле
вера в структуре травосмеси в среднем за два года 
пользования составило на торфяно-минеральной по
чве 15,6 %, на дерново-глеевой - 19,6 %, на дерново
подзолистой - 22,5 %. Следовательно, в травосмеси, 
возделываемой на дерново-подзолистой почве, от
мечалось наибольшее содержание бобового компо
нента и в первый, и во второй годы пользования. На 
торфяно-минеральной и дерново-глеевой почве доля 
клевера снижалась по причине высокой конкурентной 
способности фестулолиума.

В результате проведенных исследований уста
новлено, что сбор сырого протеина многолетней тра
восмеси в среднем за два года составил на торфяно
минеральной почве 14,5 ц/га (рисунок 1). На дерново- 
глееватой почве в среднем за два года сбор сырого 
протеина составил 11,5 ц/га, что примерно на 20 % 
ниже данного показателя на торфяно-минеральной
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Рисунок 1. - Сбор сырого протеина травосмеси фестулолиума с клевером в зависимости от почвенных 
условий в среднем за 2 года пользования

почве. При возделывании травосмеси на дерново
подзолистой почве получен наименьший показатель 
по сбору сырого протеина в среднем за два года - 
6,4 ц/га. Данный показатель был ниже такового на
55,9 % на торфяно-минеральной почве и на 44,4 % на 
дерново-глееватой почве.

Таким образом, качество полеченного корма 
травосмеси фестулолиума с клевером зависело от 
типа почвы.

заключение
В результате проведенных исследований уста

новлено, что при возделывании травосмеси фестуло- 
лиума с клевером на типичных почвах Белорусского 
Полесья высокая урожайность сухого вещества тра
востоя формируется на торфяно-минеральной почве, 
как в первый, так и во второй годы пользования тра
восмеси.

Изучение ботанического состава травосмеси 
выявило, что наибольшее содержание бобового ком
понента независимо от года пользования наблюда
ется в травосмеси, возделываемой на дерново-под
золистой почве. При возделывании бобово-злаковой 
травосмеси на торфяно-минеральной и дерново-гле
евой почвах доля бобового компонента снижалась по 
причине высокой конкурентной способности злака на 
плодородных землях. Поскольку для клевера лугового 
характерно краткосрочное продуктивное долголетие, 
то снижение его процентного участия в травосмеси во 
второй год пользования было ожидаемым.

Уровень накопления сырого протеина кормовой 
травосмесью зависел от типа почвы, а не от количе
ства бобового компонента в травосмеси. За два года 
пользования травосмеси на торфяно-минеральной

почве получено 14,5 ц/га сырого протеина, что более 
чем в два раза превышает таковой показатель на дер
ново-подзолистой почве.

Следовательно, для получения высокопродук
тивного корма фестулолиумно-клеверной травосмеси 
необходимо учитывать влияние типа почвы на уро
жайность и качество растений.
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eVAluATION Of feSTulOlIuM ANd ClOVeR gRASS MIXTuRe PROduCTIVITY 
dePeNdINg ON SOIl CONdITIONS Of The belARuSIAN POleSYe

SAROkA A.V., bRYl e.A., kASTSIuCheNkA N.N., hAPANIuk A.N.

The evaluation of dry matter and crude protein accumulation on perennial grass mixtures based on festulolium and clover meadow has 
been carried out. It is established that the type of soil has a significant effect on the productivity of the mixture, which should be considered 
when laying crops of highly productive grass stands.
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УДК 630.181.351
лесОтаксацИОННая ОцеНка дубрав цеНтральНОй частИ белОрусскОгО 
пОлесья

к.М. сторожишина
ГЛХУ «Жорновская ЭЛБ Института леса НАН Беларуси», г. Осиповичи, Беларусь

В статье приводятся материалы оценки лесотаксационных показателей насаждений дуба черешчатого, произрастающих в 
природной среде центральной части Белорусского Полесья (на примере Петриковского лесхоза). Приводится анализ динамики 
долевого участия дуба в насаждениях в зависимости от их возраста и полноты. Установлено, что с увеличением полноты на
саждений долевое участие дуба в их составе уменьшается (R2 = 0,915).

введение
Основными факторами, влияющими на распро

странение древостоев с преобладанием той или иной 
древесной породы, являются: почвенно-климатиче
ские условия, рельеф и антропогенный фактор.

Около 8 % лесной площади Петриковщины за
нимают насаждения твердолиственных пород - дуба, 
граба, клена, ясеня, акации белой. Основная часть 
насаждений этой категории (95 % или 8 154,8 га) пред
ставлена дубравами - лесами с преобладанием дуба 
в составе древостоя.

Дубравы, как правило, занимают лесные пло
щади с богатыми условиями местопроизрастания. Их 
формирование происходит наряду с процессами вы
теснения дуба другими породами, оборот рубки кото
рых меньше. Поэтому зачастую к возрасту спелости 
показатели продуктивности насаждений не отвечают 
их условиям произрастания, т.е. не высокие.

Материалы и методика исследований
Объектами исследования являлись дубравы 

центральной части Белорусского Полесья (ГЛХУ «Пе- 
триковский лесхоз»). Лесотаксационной оценке под
верглись более 2,5 тыс. выделов.

Анализ с определением состава, возраста и 
полноты суходольных насаждения дуба проведен на 
площади около 7 тыс. га. Систематизация материала 
заключалась в построении связей между коэффици
ентом участия дуба, возрастом и полнотой. Отбира
лись пробные площади с коэффициентом участия 
дуба от 1 до 10 единиц состава, полнотой от 0,3 до 
1,0, 20-120-летнего возраста.

результаты исследований и их обсуждение
В природной среде Полесья характерно произ

растание пойменных и суходольных дубрав.
На территории Петриковского лесхоза насаж

дения дуба по суходолу занимают 85 % площади ду
бовой хозсекции. В пойме р. Припять произрастают 
злаково-пойменными, ольхово-пойменными и прирус
лово-пойменными дубравы (рисунок 1).

Рисунок 1. - РаспреДеление Дубрав по типам леса

Пойменным дубравам характерен средний воз
раст 63,5 года, преобладают насаждения дуба при
спевающего возраста (40,5 %). По средней полноте 
насаждений дуба в пойме (0,45) можно сказать, что им 
характерна низкополнотность: преобладают редины и 
низкополнотные дубравы (80,5 %), высокополнотные 
занимают не более 1 %. Рассчитанный средний бони
тет - 3,15 - свидетельствует о том, что насаждениям 
в пойме в большей степени характерен 3 (76,4 %) и 4 
(19,5 %) классы бонитета (таблица 1).

Следует отметить, что пойменные дубравы - 
это насаждения, главным образом, 1 группы лесов. В 
отличие от пойменных дубрав суходольные дубравы 
имеют более высокие средние показатели продуктив
ности: бонитет - 2,4, полнота - 0,63, запас - 110 м3/га. 
Остановимся на их анализе.

Таблица 1. - Сравнительная характеристика 
насажДений Дуба

Средние таксационные по
казатели

Дубравы
суходольные пойменные

Возраст, лет 54 63,5
Диаметр, см 13,3 13,9

Высота, м 19,4 24,7
Бонитет 2,4 3,15
Полнота 0,63 0,45

Запас, м3/га 110 95

Выращивание дубрав характеризуется сложно
стью сохранения преобладающей роли дуба в насаж
дениях с течением возраста. Зачастую этому виной 
антропогенный фактор. Ведь отсутствие своевремен
ного регулирования заданной хозяйственной ценно
сти выращиваемого насаждения может привести к не
контролируемой смене его состава и продуктивности.

В Петриковском лесхозе преобладают сухо
дольные дубрав с коэффициентом участия дуба 
4-7 единиц (63,4 % от общего объема суходольных 
дубрав по лесхозу). С течением возраста (до 100 лет) 
доля таких насаждений уменьшается (до 4,5 %), а в 
возрасте спелости резко увеличивается (более 20 %) 
(рисунок 2).

Долевое участие насаждений с низким коэф
фициентом дуба также снижается к возрасту спелости 
(с 11,1 % до 0,6 %), в возрасте рубки древостоя доля 
таких насаждений достигает 6,5 %.

Детальный анализ позволил выявить, что наи
меньший средний возраст (53,3 года) насаждений с 
участием дуба характерен насаждениям с участием
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дуба от 3 до 5 единиц состава. В этом возрасте насаж
дения с невысоким долевым участием дуба наиболее 
подвержены риску замены их насаждениями меньшей 
хозяйственной ценности. Если обратить внимание 
на график зависимости коэффициента участия дуба 
(средневзвешанное значение) в насаждениях от их 
полноты (рисунок 3), насаждениям с низким значени
ем коэффициента характерна полнота выше 0,6 (по 
линии тренда).

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Группа коэффициентов участия дуба. ед. Площадь. %

■ от 8 до 10 ■ от 4 до 7 ■ до 3

Рисунок 2. - Динамика насаждений в зависимости от 
возраста и долевого участия дуба

Рисунок 3. - Динамика коэффициента участия дуба 
(средневзвешанная величина) в зависимости от 

полноты насаждения

Так как дубравы произрастают в богатых усло
виях местопроизрастания, их формирование граничит 
с процессами вытеснения дуба другими породами, 
оборот рубки которых меньше. Поэтому зачастую вы- 
сокополнотные дубравы в составе имеют ассортимент 
древесных пород, которые угнетают и в последующем 
вытесняют древостой дуба.

заключение
Лесотаксационная оценка дубовых насаждений 

Петриковского лесхоза, относящихся к природно-кли
матическим условиям центральной части Белорус
ского Полесья, показала, что в большей степени это 
суходольные дубравы, чем пойменные. Пойменным
дубравам характерна низкополнотность (средняя пол
нота 0,44), средний бонитет насаждений - 3,15, сред
ний запас - 95 м3/га. В отличие от пойменных дубрав 
суходольные имеют более высокие средние показате
ли продуктивности: бонитет - 2,4, полнота - 0,63, за
пас - 110 м3/га.

Насаждения с долевым участием дуба 30-50 % 
в составе характеризуются полнотой 0,6 и выше. В та
ких насаждениях с целью возможного увеличения за
паса дуба можно планировать комплекс реконструк
тивных мероприятий с рубкой малоценных пород и 
посадкой лесных культур под полог.

Насаждениям с долевым участием дуба 6 еди
ниц в составе и более характерна средняя полнота 
0,6. Для выращивания высокополнотных насаждений 
можно планировать своевременную посадку лесных 
культур под пологом.

foresT TaXaTIoN assessmeNT of oak groVes IN The CeNTral parT of
belarusIaN polesIe

sTorozhIshINa Ch.m.

Results of the assessment of forest taxation indicators of English oak plantations, growing in the central part of Belarusian Polesie, 
are presented in the article (on the example of Petrikov Forestry). The analysis of dynamics of individual share of the oak in plantations 
depending on their age and completeness is provided. It has been found out that with the increase in completeness of plantations the 
individual share of the oak in their structure decreases (R2 = 0,915).
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УДК 631.521: 633.2: 631.8
ИНтеНсИФИкацИя лугОвОгО кОрМОпрОИзвОдства И прИрОдООхраННая 
рОль МНОгОлетНИх трав На ОсушаеМых тОрФяНИках лесОстепИ 
украИНы

Н.И. штакал, в.Н. штакал, с.Ф. Иващенко
Институт земледелия НААН Украины, п.г.т. Чабаны, Украина

Осушаемые торфяники Лесостепи Украины являются высокоплодородными почвами с продуктивностью травостоев на 
уровне 6,6-10,3 т/га кормових единиц и 0,90-1,36 т/га переваримого протеина, что обеспечивает бесперебойное поступление 
зеленой массы трав с 20 мая по 10 октября и заготовку грубых кормов на зиму из расчета 2,5 гол. КРС на 1 га. При двухстороннем 
регулировании водного режима в поймах рек антропогенная нагрузка минимальная.

введение
С распадом Советского Союза в Украине фонд 

мелиоративных земель начал использоваться мало
эффективно. Это вызвано тем, что осушаемые торфя
ники использовались преимущественно под кормове 
культуры, а поголовье КРС сильно сократилось, т.е. 
резко снизилась потребность в кормах. В этой связи 
возникли дискусии относительно дальнейшей эксплу
атации этих угодий. Сторонники возможности вторич
ного заболачивания ссылаются на резко отрицатель
ное влияние сельскохозяйственного использования 
земель на состояние окружающей среды, включая 
ухудшение водного баланса пойм рек и прилегающих 
к ним територий [1, с. 610]. Сторонники дальнейшего 
использования осушаемого торфяного фонда страны 
обращают внимание на исключительно высокое пло
дородие этих почв, особенно в Лесостепи. Поэтому 
в условиях умеренной антропогенной нагрузки они 
должны высокоэффективно использоваться для улуч
шения кормовой базы животноводства, что важно в 
контексте укрепления продовольственной безопасно
сти страны [2, с. 250; 3, с. 62-84].

Цель наших исследований - определить пути ох
раны окружающей среды в условиях интенсификации 
лугового кормовпроизводства за счет введения новых 
высокопродуктивных видов и сортов злаковых трав.

Методика и обьекты исследования
Исследования проведены в 2014-2017 гг. на 

осушаемых торфяных почвах в пойме р. Супий Пан
фильской опытной станции ННЦ «Институт земле
делия НААН» (с. Панфилы, Яготинского района Ки
евской области) в Лесостепи. Глубина торфяного 
слоя - более 2 м. Верхний (0-30 см) слой почвы имеет 
следующие агрофизические и агрохимические пока
затели: степень разложения торфа более 80 %; золь
ность - 45-50 %; плотность сложения - 0,35-0,4 г/см3; 
рНводный - 7,5-7,7; содержание валовых форм азота - 
1,6-2,0 %, подвижного фосфора - 0,3-0,4 %, подвиж
ного калия - 0,1-0,15 %.

Погодные условия в годы проведения исследо
ваний характеризовались повышенной температурой 
воздуха, неравномерным распределением осадков и 
засушливыми периодами второй половины вегетации.

Схема опыта приведена в таблице 1. Общая 
площадь участка - 40 м2, учетная - 28 м2. Повторность 
опыта четырехкратная.

Залуженние проводили во второй половине 
августа 2013 года беспокровным способом. Предше

ственник - черный пар. Азотные, фосфорные и калий
ные удобрения вносили ежегодно весной. Использо
вание травостоев трехукосное.

В течение вегетационного периода наблюда
ли за уровнем грунтовых вод через каждые 5 дней. 
Влажность в 0-50-см слое почвы определяли тер
мостатно-весовым методом трижды за вегетацию по 
ДСТУ ISO 11465-2001. Содержание нитратов в слое 
почвы 0-30 см - по ДСТУ 4725-2007, аммонийного азо
та - по ДСТУ ISO/TS 14256-1:2003, подвижного фос
фора и калия - по Мачигину по ДСТУ 4114-2002.

Содержание сухого вещества в зеленой массе 
определяли термостатно-весовым методом с высуши
ванием образцов при 105 0С. Полный зоотехнический 
анализ и переваримость корма in vitro и содержание 
в нем минеральных элементов определяли по ДСТУ 
4117:2007 методом инфракрасной спектрометрии с 
компьютерным обеспечением.

Математическую обработку полученных ре
зультатов полевых опытов проводили методом дис
персионного анализа и вариационной статистики по 
Б.А. Доспехову на персональном компьютере с ис
пользованием современных пакетов прикладных про
грамм Microsoft Excel и Mathcad.

результаты и их обсуждение
Уровни грунтовых вод на опытном участке за 

2014-2017 гг. в среднем за вегетацию находились в 
пределах 90-111 см от поверхности с колебаниями 
по месяцам от 50 до 158 см. Влажность активного 
0-50 см слоя почвы находилась в пределах 57-82 % 
от полной влагоемкости (ПВ), что близко к оптималь
ным величинам, а во второй половине вегетации на
блюдалось снижения влажности верхних слоев почвы 
ниже критической величины (45-50 % ПВ).

По ботаническому составу виды и сорта зла
ковых трав, включенные в схему опыта, занимали 
доминантное положенние на протяжении всех годов 
исследований за исключением райграса многолетнего 
и овсяницы луговой, которые занимали господствую
щее положение только в первые два-три года пользо
вания травостоем.

Исследования показали, что на осушаемых 
торфяных почвах Лесостепи продуктивность злако
вых травостоев при внесении ^0Р45К120 составляла 
8,7-12,9 т/га сухой массы, 6,6-10,3 т/га кормових еди
ниц, 84,1-129,5 ГДж/га, 0,90-1,36 т/га переваримого 
протеина (таблица 1).
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Таблица 1. - Продуктивность видов, сортов, траво- и сортосмесей многолетних трав на фоне удобрения 
N90P45K120, среДнее за 2014-2017 гг, т/га

Виды и сорта трав, их смеси и нормы высева семян, кг/га Сухая
масса

Обменная
энергия*

Кормовые
единицы

Перевари-
мый

протеин

Раннеспелые травостои
Лисохвост луговой Сарненский ранний - 22 9,8 98,1 7,9 1,03

Ежа сборная Киевская ранняя 1- 25 10,8 107,6 8,6 1,25
Лисохвост луговой - 11 + Ежа сборная - 12,5 11,0 110,4 9,0 1,22

Ежа сборная Киевская ранняя 1 - 17,5 + кострец безостый Арсен - 4,2 + 
овсяница луговая Катрина - 3,8 11,4 117,3 9,8 1,34

Середнеспелые травостои
Кострец безостый Арсен - 28 12,0 117,0 9,2 1,33
Кострец безостый Топаз - 28 11,3 110,7 8,8 1,25
Кострец безостый Гелиус - 28 11,3 109,6 8,6 1,21

Ежа сборная Муравка - 25 11,5 113,4 9,1 1,27
Овсяница восточная Людмила - 25 12,2 120,9 9,8 1,36

Овсяница восточная Закат - 25 11,9 117,1 9,3 1,30
Двукисточник тростниковый Сарненский 40 - 12 13,2 129,5 10,3 1,45

Овсяница луговая Катрина - 17,5 + овсяница красная Аленка - 6 9,5 93,9 7,5 1,06
Райграс многолетний Орион - 7,5 + Святошинский - 7,5 +Адриана 80 

- 7,5 + овсяница красная Аленка - 2 8,7 84,1 6,6 0,90

Кострец безостый Арсен - 9,3 + овсяница восточная Закат - 8,3 + Ежа 
сборная Муравка - 8,5 12,0 118,1 9,4 1,28

Кострец безостый Арсен - 9,3 + овсяница восточная Закат - 8,5 + 
двукисточник тростниковый Сарненский 40 - 4 12,9 125,1 9,8 1,36

Позднеспелые травостои
Тимофеевка луговая Вышгородская - 15 11,1 111,0 9,0 1,23
Тимофеевка луговая Сарненская 35 - 15 10,3 102,6 8,2 1,11

Ежа сборная Украинка - 25 11,8 117,5 9,2 1,34
Полевица гигантская Сарненская поздняя - 11 9,4 93,6 7,5 1,05

Тимофеевка луговая Вышгородская - 5 + Ежа сборная Украинка - 8, 
полевица гигинтская Сарненська поздняя - 3,8 11,2 108,7 8,5 1,25

НСР05

травостой 0,56 -
удобрения 0,18 -

Примечание. *Обменная энергия, ГДж/га

Среди раннеспелых травостоев самые продук
тивные были смеси ежи сборной Киевская ранняя 1 
с лисохвостом луговым Сарненский ранний или с ко
стрецом безостым и овсяницей луговой, которые обе
спечивали на фоне N45P45K120 - соответственно 11,0
11,4 т/га или 110-117 ГДж/га.

Из среднеспелых травостоев максимальную 
продуктивность обеспечили двукисточник тростни
ковый сорта Сарненский 40 и его смесь с овсяницей 
восточной и кострецом безостым. Высокой продуктив
ностью отличались также овсяница восточная сорта 
Людмила и кострец безостый Арсен, которые обеспе
чивали выход с 1 га сухой массы на фоне N45P45K120 - 
12,0-13,2 т, а обменной энергии соответственно - 
106,2-108,6 и 118,1-129,5 ГДж.

Лучшими среди позднеспелых оказались тра
востои, сформированные на основе смеси ежи сбор
ной Украинка с тимофеевкой луговой Вышгородская 
и полевицей гигантской Сарненская поздняя. Продук
тивность этой смеси составляла на фоне N45P45K120

соответственно - 11,1-11,8 т/га, 9,3-10,3 т/га або 111
117,5 ГДж/га.

Эфективность внесения азота проявляется во 
второй год пользования злаковых травостоев с оку
паемостью 1 кг внесеного азота получением 18-24 кг 
сухой массы трав. В то же время в первый год, вслед
ствие сильной минерализации торфа, подвижных со
единений азота в почве достаточно для получения вы
сокой продуктивности многолетних травостоев.

На основании полученных даных разработан 
бесперебойный укосный конвеер в период с 20 мая 
по 10 окрября на площади 100 га для 250 голов КРС 
с одновременной заготовкой на зиму сена 420 т или 
сенажа 914 т.

Таким образом, приведенные данные свиде
тельствуют об очень высокой продуктивности осуша
емых торфяников при выращивании на них высоко
урожайных сортов многолетних трав.

Однако, в связи с необходимостью охраны 
окружающей среды, в том числе, пойм рек с торфя
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ными почвами, нами были проведены исследования 
по изменению содержания подвижних форм азота в 
почве при возделывании луговых травостоев. Так, 
питательный режим пахотного 0-30-см слоя почвы 
характеризировался повышенным содержанием ни
тратного азота. В процессе эксплуатации травостоя 
его содержание уменьшалось от 70-140 мг/кг в 1-й 
год пользования до 6-70 мг/кг - на 3-4-й год. Аммо
нийный азот не играл существенной роли в питании 
растений. То есть, использование торфяных почв под 
выращивание луговых трав уменьшает минерализа
цию органической массы, что оказывает благоприят
ное воздействие на охрану окружающей среды. Для 
подтверждения данного положения нами были про
ведены состветствующие балансовые расчеты мине
рального питания трав из которых следует, что баланс 
азота и К2О в системе «растение-удобрения» был 
отрицательным с показателем дефицита азота 150
215 кг/га и калия 63-130 кг/га. Из этого следует, что 
многолетние травы значительную часть питательных 
веществ (азота и калия) потребляют из почвы. Таким 
образом, при формировании урожая травы поглоща
ют и связывают подвижные формы азота и калия, что 
имеет огромное природоохранное значение поскольку 
предовращается их вымывание грунтовыми водами и 
реками, в том числе и р. Днепр, из которой потребляет 
воду большая часть населения страныю.

Нужно также подчеркнуть, что вследствие вы
вода из строя гидросооружений, осушительно-увлаж
нительные сети не выполняют функции двухсторонне
го регулирования водного режима. Вследствие этого 
во второй половине вегетации в Лесостепи в засуш-

ливе периоды наблюдается резкое снижение уровней 
грунтовых вод и усиление интенсивности разложения 
органического вещества торфа. Поэтому для эффек
тивного использования осушаемых торфяников нужно 
их не заболачивать, а привести в рабочее состояние 
гидросооружения и согласно существующих рекомен
даций регулировать водный режим.

выводы
Осушаемые торфяники Лесостепи Украины яв

ляются высокоплодородными почвами, которые обе
спечивают при внесении N90P45K120 продуктивность 
травостоев на уровне 6,6-10,3 т/га, получение кормо
вых единиц 84,1-129,5 ГДж/га, 0,90-1,36 т/га перева- 
римого протеина, а также бесперебойное поступление 
зеленой массы трав с 20 мая по 10 октября для скарм
ливания поголовью КРС из расчета 2,5 головы на 1 га 
с одновременной заготовкой грубых кормов на зиму.

При двухстороннем регулировании водного ре
жима в поймах рек антропогенная нагрузка минималь
ная, что дает возможность продолжительного при
менения этих угодий для возделывания многолетних 
злаковых трав с обеспечением охраны окружающей 
среды.
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INTeNsIfICaTIoN of meadoW fodder produCTIoN aNd ENVIRONMENTAL 
role of pereNNIal grasses IN draINed peaTlaNds of foresT-sTeppe of 
ukraINe

shTakal m.I., shTakal V.m., IVasCheNko s.f.

Drained peatlands of forest-steppe of Ukraine are very highly fertile soils with productivity of grass canopies at the level 6,6-10,3 fodder 
units and 0,90-1,36 t/ha of digestible protein, which provides the uninterrupted inflowing of green grass mass from 20 May to 10 October 
and harvesting of roughage for the winter if load is 2,5 head of cattle per hectare. When bilateral regulation of the water regime of the soils 
of the floodplain of rivers the anthropogenic load is minimal, that protects the environmental.
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УДК 911.3+331.137
пространственный анализ аграрного зеМлепользования 
белорусского полесья: результаты, выводы, предложения

в.М. яцухно, с.с. бачила, е.е. давыдик
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

В статье на основе обобщения и использования земельно-кадастровых данных, результатов кадастровой оценки сель
скохозяйственных земель республики, а также картографического анализа территориального размещения (местоположения) 
земельных участков относительно хозяйственных центров сельхозпредприятий определены факторы, влияющие на их про
странственную рассредоточенность. Выполнена оценка транспортных затрат при производстве растениеводческой продукции 
на пахотных и улучшенных луговых землях 35 административных районов Белорусского Полесья, характеризующихся разно
удаленностью земельных участков от хозяйственных центров. Предложены организационно-территориальные мероприятия по 
оптимизации аграрного землепользования с целью улучшения транспортной доступности и функционального использования 
земельных участков.

введение
Отличительной чертой современного аграрно

го землепользования от других видов природополь
зования является его выраженное пространственное 
проявление, заключающееся в заметном территори
альном рассредоточении используемых земельных 
участков. Эта особенность аграрного землеполь
зования как пространственного базиса и средства 
сельскохозяйственного производства предполагает 
многочисленность его местоположений относительно 
транспортных путей, поселений, центров переработ
ки и сбыта сельскохозяйственной продукции, а также 
промышленных, транспортно-логистических центров, 
природоохранных, приграничных территорий и др.

В последнее десятилетие в аграрной отрасли 
Беларуси, в том числе Белорусского Полесья, полу
чил широкое развитие процесс укрупнения сельско
хозяйственных организаций путем присоединения 
нестабильно работающих субъектов сельскохозяй
ственной деятельности к более эффективно функ
ционирующим, а также их объединение. Как правило, 
подобная мера объясняется необходимостью финан
сово-экономического оздоровления АПК, привлече
ния инвестиций, что позволяет улучшить такие по
казатели как прибыль, доходы, объемы реализации, 
рентабельность, а также достичь самоокупаемости 
и самофинансирования [1]. При этом практически не 
учитываются возникающие территориально-организа
ционные последствия, связанные с увеличением пло
щадей сельскохозяйственных земель и, соответствен
но, чрезмерной удаленностью их от центральных 
усадеб и производственных центров хозяйств, что за
метно ухудшает транспортную доступность к обраба
тываемым земельным участкам. Это обстоятельство 
в сочетании с протекающим процессом депопуляции 
сельского населения и сокращением числа сельских 
населенных пунктов ведет к маргинализации и фор
мированию депрессивных аграрных регионов [2]. Ука
занная проблема нуждается в научно обоснованном 
разрешении, которое, как отмечает известный ученый 
в области аграрной экономики академик Гусаков В.Г., 
вызвано тем, что «...происходящие в последние годы 
в сельском хозяйстве Беларуси процессы концентра
ции предприятий и производства имеют проблемы 
с управляемостью. Поэтому при достижении целей 
концентрации важно соблюсти принцип оптимиза

ции, соответствующий максимальной эффективности 
производства (окупаемости ресурсов, прибыльности, 
рентабельности и др.)» [3, стр. 9].

По нашему мнению, при определении опти
мального размера аграрного землепользования сель
скохозяйственной организации или административно
го района, наряду с такими показателями их агроре
сурсного потенциала, как площадь и качество земель/ 
почв, обеспеченность трудовыми, материальными и 
энергетическими ресурсами, необходимо обязательно 
учитывать удаленность земельных участков от произ
водственных центров и качественное состояние со
единяющих их дорог [4]. Их территориальная рассре
доточенность является ощутимым рентообразующим 
фактором, который следует использовать при оценке 
и территориальной организации земельного фонда, в 
том числе при обосновании трансформации сельско
хозяйственных земель в несельскохозяйственные и 
предотвращении ухудшения свойств почв удаленных 
(периферийных) участков пахотных и улучшенных лу
говых земель. Успешное решение этих задач должно 
базироваться на объективных сведениях о компакт
ности и количественных показателях удаленности 
сельскохозяйственных земель, а также структуре про
изводственных затрат при возделывании на них сель
скохозяйственных культур.

Материалы, объекты и методика исследований
В качестве исходных материалов исследова

ний использовались результаты второго тура каче
ственной оценки сельскохозяйственных земель сель
скохозяйственных организаций и крестьянских (фер
мерских) хозяйств, завершенной Госкомимуществом 
в 2016 г. [5].

Объектами изучения и обобщения полученных 
данных являлись сельскохозяйственные земли, в том 
числе интенсивно используемые пахотные и улучшен
ные луговые их виды 35 административных районов, 
расположенных в пределах физико-географической 
провинции Белорусского Полесья. К их числу отно
сятся 12 административных районов Брестской обла
сти (за исключением Барановичского, Ляховичского, 
Каменецкого и Пружанского), 19 административных 
районов Гомельской области (кроме Рогачевского 
и Кормянского районов), также относятся 3 админи
стративных района Минской области (Солигорский, 
Любанский и Стародорожский) и 1 административный

палесю аграрна-экдлапчны шстытут



в.М. яцухно, с.с. бачила, е.е. давыдик 179

район Могилевской области - Глусский. С целью вы
явления общих тенденций и определения основных 
факторов, определяющих изменение площадей сель
скохозяйственных земель, выполнены исследования 
их динамики за 15-летний период (2001-2015 гг.), а 
также проведен картографический анализ простран
ственной трансформации аграрного землепользо
вания ключевых участков под влиянием проведения 
осушительной мелиорации земель. На основе исполь
зования земельно-кадастровой информации опре
делены количественные изменения числа и средней 
площади сельскохозяйственных организаций региона 
за вышеуказанный период.

Методика исследования базируется на исполь
зовании обобщенной по административным районам 
информации автоматизированной базы данных, ис
пользуемой для поучастковой кадастровой оценки 
земель, и обобщенных показателей оценки плодоро
дия, технологических свойств и местоположения зе
мельных участков. Критерием оценки благоприятности 
пространственного операционного базиса сельскохо
зяйственных организаций является минимизация за
трат на технологическую транспортировку грузов и 
холостые переезды сельскохозяйственных агрегатов. 
В упомянутой выше автоматизированной базе данных 
содержатся сведения о фактических и эквивалентных 
расстояниях, учитывающих качественное состояние 
дорог. Эквивалентное расстояние рассчитывалось по 
коэффициентам, отражающим примерное соотноше
ние затрат на перевозку грузов и холостые переезды 
техники в связи с различной скоростью передвижения 
транспортных средств и сельскохозяйственных агрега
тов по дорогам с различными типами покрытий: с усо
вершенствованным покрытием (цементо- и асфальто
бетонные, черные гравийные и черные щебеночные) - 
1,0; с покрытием переходного типа (мостовые, гравий
ные, щебеночные) - 1,2; грунтовые улучшенные - 1,5; 
грунтовые естественные - 1,8; по неукатанному грунту 
от центра участка до дороги - 2,5 [4].

результаты и их обсуждение
К настоящему времени общая площадь сель

скохозяйственных земель Белорусского Полесья со
ставляет 2 468,5 тыс. га, из них пахотных и улучшен
ных луговых земель 2 238,4 тыс. га. За исследуемый 
период (2001-2015 гг.) общее сокращение таких зе
мель составило соответственно 145,8 тыс. га (5,6 %), 
167,3 тыс. га (6,9 %). Максимальное сокращение сель
скохозяйственных земель отмечено в Петриковском, 
Гомельском и Пинском районах, площадь которых со
ставила соответственно 11,7 тыс. га, 14,3 и 11,0 тыс. га. 
Минимальные величины этих показателей составили 
630,0 га в Стародорожском и 934,0 га в Солигорском 
районах. Что касается уменьшения площадей пахот
ных и улучшенных луговых земель, то их максималь
ная убыль произошла в Гомельском районе - 14,4 тыс. 
га, а минимальная в Житковичском районе - 613,0 га. 
Что касается осушенных сельскохозяйственных зе
мель, то их количество за этот период сократилось на 
67,8 тыс. га (5,0 %) и в настоящее время составля
ет 1 193,6 тыс. га. Максимальное сокращение таких 
земель произошло в Ивацевичском районе - 5,7 тыс.

га, Солигорском районе - 4,8 тыс. га, минимальное в 
Брестском районе - 328,0 га.

Уменьшение площади сельскохозяйственных 
земель произошло, главным образом, путем передачи 
неиспользуемых или низкокачественных земель орга
низациям, ведущим лесное хозяйство, под облесение, 
а также отвод их под строительные и инфраструктур
ные объекты. В связи с усиливающимся процессом 
естественного зарастания удаленных, часто переув
лажненных сельскохозяйственных земель древесно
кустарниковой растительностью получил распростра
нение перевод таких земель под болота, а иногда под 
водные объекты.

На фоне общего уменьшения площадей сель
скохозяйственных земель региона происходило за
метное сокращение количества сельскохозяйствен
ных организаций региона, что в целом не могло не 
отразиться на пространственных показателях терри
ториального удаления земельных участков от хозяй
ственных центров. Так, за период с 2001 по 2015 гг. 
число сельскохозяйственных организаций сократи
лось с 665 до 397. Если в 2000 г. средняя их площадь 
составляла 3,77 тыс. га, то в 2015 г. она превышала 
6,0 тыс. га, т.е. увеличилась в 1,6 раза. Наиболее за
метное укрупнение аграрного землепользования за 
счет присоединения, объединения произошло в сель
скохозяйственных организациях Гомельского, Буда- 
Кошелевского, Ельского, Лельчицкого, Мозырского и 
Глусского районов, где средняя площадь сельскохо
зяйственных организаций возросла от 2,3 до 2,7 раза. 
Указанный показатель практически не изменился 
лишь в 2 административных районах (Наровлянский и 
Ивановский). В результате укрупнения сельскохозяй
ственных организаций различие по средней площади 
их сельскохозяйственных земель между администра
тивными районами достигло 3-кратного размера (Бу- 
да-Кошелевский район - 9,8 тыс. га, Наровлянский - 
3,3 тыс. га). За рассматриваемый период возросло 
количество крестьянских (фермерских) хозяйств от 
523 в 2001 г. до 788 в 2015 г. Это существенно не от
разилось на структуре аграрного землепользования 
региона.

Укрупнение площадей сельскохозяйственных 
организаций региона привело к заметному росту ве
личины эквивалентного расстояния земельных участ
ков от их хозяйственных центров практически во всех 
административных районах (рисунок 1). За 15-летний 
период она возросла в регионе на 1,4 км и в среднем 
составила 7,7 км, что превышает общереспубликан
ский показатель на 1,5 км. При этом наблюдается 
существенное различие эквивалентного расстояния 
между районами. Повышенные его величины харак
терны для аграрного землепользования Наровлянско- 
го, Мозырского, Лунинецкого, Лельчицкого, Житкович- 
ского, Любанского и Солигорского районов (соответ
ственно 13,4; 11,0; 10,2; 9,8; 9,5; 8,5; 8,4 км).

Одной из веских причин, определяющих этот 
показатель, является наличие в структуре сельско
хозяйственных земель указанных районов (за исклю
чением Мозырского района) более 50 % осушенных 
земель, для которых характерна их выраженная тер-

прыроднае асяроддзе палесся: асаблiвасцi i перспектывы развщця • Выпуск 11-2018 год



180 в.М. яцухно, с.с. бачила, е.е. давыдик

Рисунок 1. - Распределение административных районов Белорусского Полесья по удаленности 
сельскохозяйственных земель от хозяйственных центров сельскохозяйственных организаций, экв. км.

1 - до 7,0; 2 - 7,1-8,0; 3 -более 8,0

риториальная удаленность от хозяйственных центров. 
Что касается остальных административных районов, 
то увеличение эквивалентного расстояния земель
ных участков в основном обусловлено сокращением 
числа хозяйственных центров при укрупнении сель
скохозяйственных организаций и их концентрацией в 
агрогородках или в наиболее крупных сельских насе
ленных пунктах.

Значительная дифференциация удаленности 
сельскохозяйственных участков от хозяйственных 
центров свидетельствует о рентообразующем харак
тере компактности аграрного землепользования, что 
может подтверждаться стоимостью транспортных за
трат в растениеводстве в расчете на 1 га. Ее величи
на является производной от расстояния и количества 
перевозимого груза - грузоемкости гектара, а также 
включает потери от холостых переездов на 1 экв. км 
(норматив 15,2 руб.).

Ранее нами было установлено наличие корре
ляционной связи удаленности земельных участков и 
плодородия земель на общереспубликанском уровне 
(коэффициент корреляции - 0,54) [6]. Это подтверж
дается и на региональном уровне для условий Бело
русского Полесья, для которых коэффициент корре

ляции плодородия земель и удаленности сельскохо
зяйственных земель составляет 0,62. Учитывая то 
обстоятельство, что грузоемкость тесно коррелирует 
с уровнем плодородия, можно записать следующее 
уравнение для определения транспортных затрат на 
перевозку грузов по административным районам:

Зтр. = 1,032 х Бр + 4,226 х Рр - 1,156, 
где Зтр. - транспортные затраты на перевозку

грузов, руб./га;
Бр - балл плодородия земель;
Рр - средняя удаленность сельскохозяйствен

ных земель от хозяйственных центров, экв. км.
Как следует из полученных результатов ре

грессивного анализа, изменение плодородия земель 
на один балл вызывает изменение транспортных за
трат на 1,03 руб./га. Анализ общих затрат в растени
еводстве в расчете на 1 га показал незначительное 
их различие между административными районами. 
Так, отношение максимальной величины таких за
трат (406,9 руб. - Солигорский район) к минималь
ной (374,2 руб. - Лельчицкий район) составляет всего 
1,09. Более существенное расхождение в транспорт
ных затратах от 510,0 руб. в Лельчицком районе до 
834,5 руб. в Лунинецком районе. Соотношение со

Рисунок 2. - Распределение административных районов Белорусского Полесья по стоимости транспортных 
затрат в растениеводстве, руб./га

1 - до 45; 2 - 45,1-55,0; 3 - 55,1-65,0; 4 - более 65,0
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ставляет 1:1,64. В сумме общих затрат в растениевод
стве доля транспортных затрат колеблется от 12,8 % 
в Дрогичинском до 20,6 % в Лунинецком районе. Ве
личины транспортных затрат при производстве рас
тениеводческой продукции в разрезе административ
ных районов Белорусского Полесья представлены на 
рисунке 2.

Площадной фактор аграрного землепользова
ния, влияющий на заметное увеличение транспортных 
затрат в растениеводческой отрасли характерен для 
тех административных районов Белорусского Полесья, 
в структуре которых 50 % и более используются осу
шенные земли. Это подтверждает выполненный корре
ляционный анализ взаимосвязи величин транспортных 
затрат и площади таких земель (коэффициент корре
ляции составляет 0,52). В такую группу входят 16 из 35 
административных районов Белорусского Полесья.

выводы и предложения
В аграрном производстве земля выполняет 

функции пространственного операционного базиса, 
основным компонентом которого являются отдельно 
обрабатываемые земельные участки и слагающие их 
почвы [7]. От их местоположения относительно хозяй
ственных центров и производственных объектов, а так
же качества дорожной сети зависят транспортные рас
ходы при возделывании, уборке сельскохозяйственных 
культур, эффективное применение агротехники и сте
пень реализации потенциального плодородия земель.

Для аграрного землепользования Белорусского 
Полесья проблема территориального рассредоточе
ния сельскохозяйственных земель имеет приоритет
ное значение в виду наличия чрезмерно удаленных 
земель, используемых в сельскохозяйственных целях. 
Она становится все более обостренной и требующей 
дополнительных материальных, финансовых затрат и 
совершенствования управленческих решений в связи с 
укрупнением сельскохозяйственных организаций, кон
центрацией производственной деятельности в наибо
лее крупных населенных пунктах, в основном в агрого
родках, наличием значительных площадей осушенных 
сельскохозяйственных земель, недостаточной развито
стью внутрихозяйственных дорог и трудной доступно
стью к периферийным земельным участкам и др.

К числу первоочередных мер, направленных 
на успешное решение вышеуказанной проблемы от
носятся:

- при модернизации сельскохозяйственных ор
ганизаций (присоединение, объединение, укрупне
ние) учитывать ее возможные территориально-орга
низационные последствия, связанные с чрезмерной

концентрацией объектов производственной инфра
структуры, ухудшением состояния удаленных (пери
ферийных) земельных участков и их транспортной 
доступности;

- территориальную рассредоточенность аграр
ного землепользования и затраты на его транспорт
ное обеспечение использовать в качестве критериев 
при предоставлении государственных преференций 
сельскому хозяйству;

- обновление схем землеустройства админи
стративных районов и внутрихозяйственного землеу
стройства с использованием новых результатов када
стровой оценки земель, материалов по оптимизации 
землепользования, предложений по совершенствова
нию дорожной логистики;

- осуществление реконструкции и современ
ного ремонта внутрихозяйственных дорог, увеличе
ние коэффициента грузоподъемности транспортных 
средств и расширения практики применения комби
нированных почвообрабатывающих машин и орудий;

- территориально-дифференцированное раз
мещение посевных площадей и сельскохозяйствен
ных культур с учетом транспортных затрат на их про
изводство.
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spaTIal aNalysIs of agrarIaN laNd use of belarusIaN polesIe:
resulTs, CoNClusIoNs, proposals

yaTsukhNo V.m., baChIla s.s., daVydIk e.e.

The factors influencing the spatial dispersal of land in relation to the economic centers of agricultural enterprises are determined on 
the basis of generalization and use of land cadastral data, the results of cadastral valuation of the country's agricultural lands, and also 
the cartographic analysis of their territorial location. The evaluation of transportation costs in the crop production on arable and improved 
meadow lands in 35 administrative districts of the Belarusian Polesye, characterized by the disparate nature of land from economic centers 
is completed. Organizational and territorial measures for optimization of agrarian land use with the aim to improve transport accessibility 
and functional use of land plots are proposed.
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feauTuRes of deComposITIoN pRoCess of mICRomammalIa aNd small 
bIRds CoRpses IN dIffeReNT bIogeoCeNoses IN The samaRa RIVeR aRea

M.V. Shulman, O.Y. Pakhomov, A.A. Reva, I.M. Loza
Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro, Ukraine

In the paper main results of study on decomposition process of rodent and bird corpses in different biogeocenoses within the Samara 
river area were presented. Representatives of necrophilous entomofauna were collected in biotopes investigated. Features of structure 
of necrophilous invertebrate complexes living on micromammal and small bird corpses were compared. Laboratory rats and domestic 
chickens were used as the study objects.

Introduction
Death cases of animals happen daily in the wild. 

In native ecosystems, average natural mortality rates 
of micromammalia, particularly of mouse-like rodents, 
are the following: in high-abundance populations (up to 
600 ind/ha) - 90-95 %; in middle-abundance populations 
(350-400 ind/ha) - 75-85 %; in low-abundance 
populations (200-350 ind/ha) - 60-70 % [1].

Causes of the natural mortality of micromammalia 
can be because of infectious diseases and epizootic 
diseases, natural death, animal participation in food 
chains as food objects for higher-order macroconsumers 
[1, 3]. It should be noted that death of animal may occur 
both onto the soil surface and in burrows; it influences 
the intensity of corpse decomposition because restriction 
of necrophilic insect penetration to the corpse slows 
down decomposition process in 1,53 times compared 
to decomposition intensity of the corpses with free 
penetration of necroentomofauna species [10].

In native ecosystems, following natural causes of 
bird deaths (resident and migratory species) are possible: 
the lack of food, natural death, as a link in food chains of
ecosystem, infectious diseases and epizootics, a severe 
winter [2].

After death, the corpses become a food resource 
for microorganisms, necrophagous invertebrates, or 
some vertebrates. In terrestrial ecosystems, among whole 
complex of necroorganic destructors, main part of tissues 
is utilized by insects, mainly of Diptera and Coleoptera 
orders [4, 5, 6, 9, 10, 11]. Intensification of dead animal 
corpses, decomposition occurs due to seamless 
activities of necrobiontes and necrophages [4, 7, 8, 10]. 
Necroentomofauna also participates in mineralization 
processes and in general biogeocenological nutrient 
cycle through decomposition of complex substances to 
their simpler components, making them available to other 
organisms [7, 8, 10].

Important aspects of ecology are surveys of 
necrophilous fauna, all its components, the role of 
separate species and groups taken together, biological 
features, their participation in the process of necroorganic
decomposition in native conditions and in conditions of 
increased man-made pressure.

Methodology and research objects
Study of decomposition and utilization processes

of dead animals was carried out in three diverse types
of biogeocenoses: 1 - linden-ash oak grove; 2 - artificial 
oak plantations on the watershed; 3 - steppe virgin land. 
Corpses of laboratory rats and domestic chickens were 
used as the objects of the study (as analogues of wild

small-size rodents and birds). The corpses were protected
from macroconsumers using specially designed cages
made from galvanized steel with a mesh size of 2 cm 
(providing free penetration of necrophilous insects), the 
cages were fixed onto the surface by special rods. The
corpses of rodents and birds were laid out separately on
three pieces in a cage. There are number 4 cages in each 
site was used (two cages with rat corpses and two cages 
with chicken corpses); so, total number of experimental 
cages was 12 (18 rodent corpses and 18 bird corpses). 
Distance between the cages was 1 m. Distance between 
the groups of cages was 5 m.

Collection of necrophagous insects was carried 
out by application of standard zoological techniques,
with specimen forceps directly from the corpses and
by hand separation of topsoil under the corpses. 
Necroentomofauna species were fixed in formalin 
solution 4 %, or in alcohol with glycerin 96 % for their 
further taxonomic identification.

Results and their discussion
The study found that decomposition process 

and entomological successions of a corpses, were 
somewhat different depending on the kind of a corpse
and on type of biogeocenosis where an animal
carcass was placed. Results of studies on dominant
necroentomofauna representatives structure in several
types of biogeocenoses are presented in the Table below.

Analysis of species composition of Diptera 
dominant representatives on the corpses in different 
ecosystems showed that Calliphoridae, Sepsidae,
Muscidae are observed in all types of boigeocenoses. 
Sarcophagidae family demonstrated some specificity in 
the habitat distribution, namely on laboratory rat corpses 
placed in the habitat of steppe virgin land, number of 
Sarcophaga carnaria L. individuals exceeds the number 
of other Diptera almost in 2 times; no S. vareigata Scop. 
was found on the chicken corpses in linden-ash oak grove,
but the species was present on all the corpses in habitat 
of artificial oak plantations on watershed. Liosarcophaga 
portchinskyi R. and L. similis Meade were observed 
in biotope of linden-ash oak grove. Robineauella 
caerulescens Ztt. was found only in the habitat of artificial 
oak planting. It should be noted that Fannia canicularis 
L., Musca autumnalis De G. and Scatophaga stercoraria
L. were observed only in the habitat of steppe virgin lands,
and species of Heleomyza genus were registered only in
biotope of linden-ash oak grove.

In the surveyed sites within artificial oak planting, 
quantitative preferendum was presented by synanthropic
species such as Lucilia sericata Mg., Musca domestica
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table 1. - Dominant repr - sentatives of necroentomofauna in different ecosystems of the steppe Dnepr region

Taxonomic unit

Biotope type
Biotopes of artificial

oak plantings
Biotopes of linden-ash

oak groves Steppe virgin land

Chicken
corpses

Rat
corpses

Chicken
corpses

Rat
corpses

Chicken
corpses

Rat
corpses

DIPTERA (BRACHYCERA, CYCLORRAPHA)
Phoridae

Megaselia spp. + + + + + +
Heleomyzidae

Heleomyza sp. - - + ++ - -
Sphaeroceridae

Coproica sp. + + + + - +
Sepsidae

Sepsis spp. + + + + + ++
Fanniidae

Fannia canicularis L - - - - + ++
Muscidae

Musca domestica L. + + + + ++ ++
M. autumnalis De Geer - - - - + +
Muscina stabulans Fall. + + + + ++ ++

Scatophagidae
Scatophaga stercoraria L. - - - - + ++

Calliphoridae
Lucilia sericata Mg. + ++ + + ++ ++

L. caesar L. + + ++ ++ + +
Calliphora vicina R.-D. + ++ + ++ + +

Sarcophagidae
Sarcophaga carnaria L. + ++ + ++ + ++

Sarcophaga variegate Scopoli, + + - - + +
Losarcophaga portchinskyi R. - - + + - -
Losarcophaga similis Meade - - + + - -

Robineauella caerulescens Ztt. + + - - - -
COLEOPTERA

Histeridae
Hister quadrimaculatus L. + + + + + +

H. quadrinotatus Scrib. + + - - + +
Margarinotus cadaverinus Hoffmann - - + + - -

Saprinus semistriatus Scriba + + + + + +
Silphidae

Nicrophorus antennatus Rtt. - - - - + +
N. germanicus L. - - + - - -
N. humator Gled. + - - - - -

N. fossor Er. - - - - + +
N. investigator Zett. + + - - - -

N. vespillo L. + + + ++ + +
N. vespilloides Hbst. - - + + - -

Oiceoptoma thoracicum L. - - + + - -
Silpha carinata Hbst. - - + + - -

S. obscura L. + + - - + +
Thanatophilus sinuatus Fabr., 1775 - - - - + +

Geotrupidae
Geotrupes spiniger Marsh. - - - - + +

G. stercorarius L. - - - - + +
G. stercorosus Scriba + + + ++ - -

Scarabaeidae
Onthophagus coenobita Herbst - - - - + +

Staphylinidae
Philonthus succiola Thom. - + + + - -

Ph. decorus Grav. + + - - - -
Ph. politus L. + + - - - -

Ph. spinipes Sharp. - - - - + +
Aleochara curtula Goeze + + + + + +

Ontholestes tesselatus Fourcroy - - - - + +
Dermestidae

Dermestes laniarius Ill. + + + + + +
HYMENOPTERA

Formicidae
Formica polyctena F. ++ ++ + + - -

Lasius niger L. - - - - + +
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L., and Muscina stabulans Fall. In linden-ash oak grove, 
Calliphora vicina R.-D. and Sarcophaga carnaria L. species.

Survey of Coleoptera species composition revealed
that necrobiont beetle communities were found both in 
rodent and bird corpses in different types of biogeocenoses. 
Number of grave-digger beetles (Necrophorus) on both 
kinds of corpses revealed virtually the same (an average
of 4.8 ind/corpse in rats and 4.2 ind/corpse in chickens). It
should be noted that Nicrophorus germanicus L. (linden- 
ash oak grove) and Nicrophorus humator Gled. (oak 
artificial plantations) were found only on chicken corpses.

Difference in the structure of Coleoptera 
necrofauna was most noticeable in the communities of 
necrophagous beetles, particularly of Silphidae family. For 
example, under conditions of mesohygrophyte habitats 
(linden-ash oak grove), burying beetle Oiceoptoma 
thoracica L. was dominated on all corpses, and Silpha 
carinata Herbst acts as subdominant species; Silpha 
obscura L. (Silphinae subfamily) was dominant species 
in less moist watershed habitats of oak (Quercus robur 
L.) artificial plantings; in these ecosystem, N. humator 
и Nicrophorus investigator Zett. (Nicrophorinae) are 
observed. Additionally, N. germanicus, Nicrophorus 
vespilloides Herbst and Nicrophorus vespillo L. also are 
seen in floodplain habitats of linden-ash oak grove.

It is to be noted that zoophagous road beetles 
(Staphilinidae) form dominant group on all kind 
of corpses: Aleochara curtula Goeze, Philontus 
politus L., Ph. succiola Thom. Also, chafer beetles 
(Histeridae) were presented with following species: 
Hister qudrimaculatus L., Hister quadrinotatus Scriba, 
Margarinotus cadaverinus Hoff.

Representatives of Formicidae (Formica 
polyctena F.) are also active participants of zoogenic 
litter decomposition; they were observed in all stages 
of decomposition and utilization of both rodent and 
bird corpses in the experimental habitats of linden- 
ash oak grove and watershed oak artificial stands. 
Representatives of genus Lasius (Formicidae) - Lasius 
niger L. presented in biotopes of steppe virgin lands, were 
gathered on corpses in a much smaller abundance (1,5
2 times) compared with ants of the genus Formica from 
the other experimental sites.

Conclusions
Thus, process of necroorganic decomposition 

and utilization is inherent to all types of biogeocenoses;

however, complex of necrophilous insects as the main 
component of such complicated multi-stage mechanism 
differs in its qualitative and quantitative composition. Study 
of decomposition processes of animal corpses allow to 
determine ecological and biological characteristics of 
necroentomofauna representatives, to select the indicator 
insects in various biogeocenosrs, to assess and compare 
ecosystem biodiversity.
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ОсОбеННОстИ прОцессОв разлОжеНИя тушек МИкрОМаММалИй И 
МелкИх птИц в разлИчНых бИОгеОцеНОзах рекИ саМара

шульМаН М.в., пахОМОв а.е., рева а.а., лОза И.М.

В статье представлены основные результаты исследования процесса разложения тушек грызунов и птиц различных биогео
ценозов в районе реки Самара. Представители некрофильной энтомофауны были собраны в исследуемых биотопах. Сравнива
лись особенности структуры комплексов некрофильных беспозвоночных, обитающих на останках микромаллий и мелких птиц. 
В качестве объектов исследования использовались лабораторные крысы и домашние цыплята.
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УДК 574.42(476.7)+598.2
таксОНОМИческая структура ОрНИтОФауНы елОвых лесОв На разНых 
стадИях сукцессИй в ЮгО-западНОй беларусИ

И.в. абрамова
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, Брест, Беларусь

Прослежены изменения видового состава в процессе восстановительной сукцессии на месте вырубки еловых лесов в юго
западной Беларуси. По ходу сукцессий (1-100 лет) увеличивается разнообразие видового состава на разных стадиях сукцессии 
(6 стадий) от 10 до 59 видов. В орнитокомплексах на разных стадиях сукцессии представлены 11 отрядов, 26 семейств и 50 ро
дов птиц. На всех стадиях сукцессии доминируют представители отряда воробьинообразные (63,8-96,6 % общего количества 
видов, 90,1-99,6 % суммарного обилия).

введение
По современным представлениям основную 

роль в сукцессиях играют биоценотические факто
ры - виды растений и животных, которые участвуют 
в сукцессионных сообществах, изменяющие условия 
обитания для других видов. Работы [1-7], посвящен
ные вторичным сукцессиям орнитокомплексов свиде
тельствуют о параллельном с сукцессией фитоценозов 
увеличением разнообразия птиц. В России смены на
селения птиц в ходе восстановительной смены еловых 
лесов прослежены А.А. Иноземцевым в подзоне южной 
тайги Европейской части СССР [4], Н.Н. Даниловым на 
Среднем Урале [5], Е.С. Преображенской и Б.И. Бори
совым в Костромской области [6], В.В. Гридневой и В.Н. 
Мельниковым в Восточном Верхневолжье [7].

Сукцессии населения птиц различных экосистем 
Беларуси изучены недостаточно. Данное исследование 
проведено в северной части Белорусского Полесья, где 
проходит южная граница сплошного распространения 
ели обыкновенной (Picea albies L.). Анализ таксономи
ческой структуры птиц на разных стадиях сукцессии 
автором данной статьи [8, 9], как и другими орнитоло
гами, ранее не проводился. Учитывая, что сообщества 
сменяющихся в процессе сукцессии видов птиц в раз
ных регионах неодинаковы, можно утверждать, что эта 
проблема требует дальнейшего изучения.

Методика и объекты исследования
Сбор материалов проводился в 1992-2016 гг. в 

Ивацевичском лесхозе (Ивацевичское и Бронногор- 
ское лесничества), где еловые леса занимают около 
5 % лесопокрытой площади. При изучении орнитофа
уны в ходе сукцессии ельников на месте вырубок при
меняли общепринятые методы учета птиц [10-12]. Об
щая протяженность пройденных маршрутов состав
ляла 140 км. Пересчет обилия птиц велся раздельно 
по средним дальностям обнаружения птиц - голосу, 
визуально. Первые три стадии сукцессии прослежены 
на одних и тех же площадках, более поздние - на пло
щадках с однотипными условиями, отличающимися 
только разным возрастом еловых фитоценозов. Отме
тим, что в последние 50 лет в большинстве случаев 
на месте сплошных вырубок высаживают саженцы 
ели, в этом случае смена растительности сходна с та
ковой при естественном возобновлении.

Для выявления сходства населения использо
ван коэффициент сходства Жаккара. Для оценки из
менений разнообразия населения птиц рассчитаны 
индекс разнообразия Шеннона и выравненность (по 
Пиелу) [13].

результаты и их обсуждение
Немногочисленные работы, посвященные из

менению орнитофауны в процессе сукцессии еловых 
лесов, свидетельствуют о параллельном изменении 
видового разнообразия и плотности населения птиц. 
При этом смена орнитокомплексов связана с изме
нением растительности и, прежде всего, с ростом 
основного лесообразующего вида - ели, появлением 
или исчезновением экологических ниш определенных 
видов птиц. Видовой состав орнитокомплексов и чис
ленность птиц в некоторой мере зависит от того, какие 
растения и птицы обитают на территориях окружаю
щих вырубку или находятся вблизи от них. В регионе 
еловые насаждения расположены мозаично в окруже
нии смешанных, мелколиственных и хвойных лесов, 
площадь отдельных участков ельников варьирует от 
200 до 500 га.

Сформированные сплошными рубками биотопы 
разделены на 6 стадий сукцессии: открытые биотопы 
(1-3 года), закустаренные (4-9 лет), молодые культуры 
(10-20 лет), жердняки (21-40 лет), приспевающий лес 
(50-80 лет) и спелый еловый лес (90-100 лет).

Количество видов птиц по ходу сукцессии воз
растает от 10 на стадии открытых биотопов до 59 на 
стадии спелого леса, исключение составляет стадия 
жердняков (снижение на 1/3 по сравнению с предыду
щей). Максимальный уровень разнообразия населе
ния птиц на последних двух этапах сукцессионного за
растания вырубок определяется видовым богатством. 
Орнитокомплекс на стадии молодых культур характе
ризуется высоким уровнем разнообразия и выравнен- 
ности (рисунок 1).

Общая плотность населения птиц в ходе сук
цессии имеет минимальное значение на стадии жер
дняков 137,1 ос./км2 (что ниже, чем на стадии откры
тых биотопов), затем резко возрастает, достигая мак
симума в спелом еловом лесу (689,5 ос./км2). Сходный 
характер изменений отмечен в отношении суммарной 
биомассы орнитокомплексов.

В ходе исследования на разных стадиях сук
цессии елового леса выявлено 68 видов птиц, отно
сящихся к 11 отрядам, что составляет 20,4 % общего 
количества птиц Беларуси. 27 видов птиц относятся 
к группе гнездящихся перелетных, 22 вида - гнездя
щихся зимующих, 16 видов - гнездящихся зимующих 
и перелетных и 3 вида - гнездящихся перелетных и 
редко зимующих.

В видовом разнообразии по ходу стадиях сук
цессии доминируют представители отряда воробьи-
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Таблица 1. - Участие (%) видов птиц различных отрядов в видовом разнообразии (1), населении (2) и 
суммарной биомассе (3) на разных стадиях сукцессий елового леса

Отряд
Возраст сукцессии

1-3 4-9 10-20 21-40 50-80 90-100
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Курообразные 10,0 1,7 21,6 4,5 0,4 6,4 - - - - - - 3,4 1 17,8 3,4 1,5 19,8
Аистообразные 1,7 0,2 12,8 1,7 0,3 12,6

Ястребообразные 6,8 0,7 8,5 6,8 1,1 10,0
Соколообразные 1,7 0,3 1,0 1,7 0,2 0,4
Голубеобразные 1,7 0,1 0,6 1,7 0,3 1,2

Кукушкообразные 1,7 0,2 0,3 1,7 0,4 0,6
Совообразные 8,6 0,7 12,3 8,5 1,0 14,5

Козодоеобразные 1,7 0,4 0,4 1,7 0,4 0,4
Стрижеобразные 1,7 0,2 0,1 1,7 0,7 0,4
Дятлообразные - - - - - - 3,4 2,2 7,2 5,6 3,4 10,5 6,9 4,4 7,7 6,8 4,0 5,2

Воробьинообразные 90,0 98,3 78,4 95,5 99,6 93,6 96,6 97,8 92,8 94,4 96,6 89,5 63,8 91,8 38,5 64,4 90,1 34,9

Количество видов Суммарное обилие

Суммарная биомасса Индекс разнообразия (по Шеннону)

Индекс выравненное™ (по Пнелу)

Рисунок 1. - Динамика орнитофауны в ходе сукцессии еловых лесов
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нообразные (всего зарегистрировано 46 видов), доля 
которых превышает 90 % на стадиях от открытых 
биотопов до жердняков, а на последних двух стадиях 
составляет около 64 %. Отряд совообразные пред
ставлен пятью видами, ястребообразные и дятлоо
бразные - четырьмя видами. 6 отрядов представле
ны одним видом (таблица 1), долевое участие их на 
разных стадиях сукцессии не превышало 2 %, за ис
ключением первой стадии, где на долю курообразных 
приходилось 10 % от общего количества видов.

В приспевающих и спелых ельниках выявле
ны 7 редких и исчезающих видов птиц, включенных в 
Красную книгу Республики Беларусь [14], обилие кото
рых составляет не более 2 ос./км2.

выводы
В ходе проведенных исследований установле

но, что изменения в орнитокомплексах по ходу вто
ричной сукцессии связаны с изменением раститель
ности, а на поздних стадиях, прежде всего, с ростом 
основного лесообразующего вида - ели, появлением 
или исчезновением экологических ниш определенных 
видов.
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TaXoNomICal sTruCTure of orNITofauNa IN spruCe foresTs aT
dIffereNT sTages of suCCessIoNs IN souTh-WesTerN belarus

abramoVa I.V.

The article tracks the changes in the bird population during secondary succession of cleared spruce forest in south-western Belarus. 
The study revealed that the bird species diversity in the course of succession (6 stages, 1-100 years old) increased from 10 to 59 species. 
There are represented in ornithocomplexes at different stages of succession 11 orders, 26 families and 50 genera of birds. The order 
Passeriformes were dominated at all stages of succession (63.8-96.6 % of the overall abundance, 90.1-99.6 % of the overall biomass).
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УДК 591.553(476.7)
динаМика населения Мелких МлекопитаЮщих в ходе вторичной 
сукцессии черноольховых лесов в Юго-западной беларуси

е.с. блоцкая, и.в. абрамова
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, Брест, Беларусь

На основе многолетних исследований изучена сукцессия мелких млекопитающих на месте вырубленного черноольхового 
леса юго-западной Беларуси (от вырубки до формирования спелого древостоя). Выделено 6 стадий сукцессий. Смена домини
рующих видов мелких млекопитающих: Microtus arvalis, Sorex araneus, Clethrionomys glareolus, Apodemus flavicollis и др. протекает 
параллельно с закономерной сменой доминирующих видов растений.

введение
Сукцессии животных в лесных экосистемах 

обусловлены в основном последовательной сменой 
растительных сообществ. Ведущую роль в сукцесси- 
онных изменениях экосистем играют растения, мле
копитающие и другие животные - второстепенную. 
Основной причиной смены растительных сообществ 
в настоящее время является антропогенный фактор - 
лесохозяйственная и рекреационная деятельность, 
мелиорация прилегающих к лесам сельхозугодий и др.

Общие закономерности смен сообществ в 
большей мере изучены на примере сукцессий расте
ний, птиц и млекопитающих, по которым имеется от
носительно много работ, обобщенных в монографиях 
[1, 2]. В последние десятилетия был опубликован ряд 
специальных работ, посвященных сукцессиям млеко
питающих [3, 4]. М.Н. Керзиной [3] был выяснен харак
тер динамики численности некоторых видов мелких 
млекопитающих и их приуроченность к определенным 
рядам и стадиям сукцессионных смен елового леса.

Нами [5, 6] была изучена динамика населения 
мелких млекопитающих в ходе вторичной сукцессии 
широколиственно-соснового и елового лесов в юго
западной Беларуси. Было выделено 6 стадий сукцес
сий.

Методика и объекты исследования
Основной материал для данной работы был 

собран авторами в июне-августе 2000-2016 гг. в 
Брестском (Томашовское, Домачевское и Меднян- 
ское лесничества) и в Ивацевичском (Ивацевичское 
и Бронногорское лесничества) лесхозах в экосисте
мах, находящихся на различных стадиях сукцессий. 
В каждой серии сукцессионного ряда исследования 
проводились не менее 5 раз. Животных отлавливали 
методом ловушко-линий. Каждая ловушка имела по
рядковый номер, что позволяло картировать места от
ловов особей разных видов. Всего отработано 20 тыс. 
ловушко-суток (лс), общее количество добытых мел
ких млекопитающих при помощи ловушек Геро превы
шает 1 500 особей. Относительное обилие зверьков 
оценивали по числу попаданий на 100 лс за первые 
пять суток отловов. Сходство видового состава сооб
ществ оценивали с помощью коэффициента Жакара. 
В статье использованы некоторые сведения из моно
графии [7].

результаты и их обсуждение
В соответствии с геоботаническим районирова

нием территория юго-западной Беларуси относится к 
подзонам грабово-дубово-темнохвойных лесов (Не- 
манско-Предполесский округ) и широколиственно

сосновых лесов (Бугско-Полесский и Полесско-При
днепровский округа) [8]. Исследования проводились 
в черноольховых и пушистоберезово-черноольховых 
лесах, составляющих 56,2 % коренных чернольша- 
ников на низинных болотах. Они объединяют ольсы 
кочедыжниковый, касатиковый и таволговый. Кондо- 
минантом древостоев в этих типах ольсов является 
береза пушистая, отмечена ель в основном во втором 
ярусе, изредка произрастает ясень, иногда дуб. Сред
ний возраст черноольховых лесов оценивался соглас
но рекомендациям Стрелкова А.З. и др. [9]. Сукцессия 
населения мелких млекопитающих протекает парал
лельно с закономерной сменой доминирующих видов 
растений. На месте спелого леса с его сложной много
ярусной структурой после рубки возникают открытые 
территории, непригодные для жизни некоторых видов 
млекопитающих.

Всего на разных стадиях сукцессии чернооль- 
шаников нами было зарегистрировано 13 видов мел
ких млекопитающих, относящихся к двум отрядам: 
5 видов отряда насекомоядные и 8 видов отряда гры
зуны (таблица 1).

Первые 1-3 года на месте сведенного леса 
развивается травянистая растительность болотного 
и лугового типа. Одновременно с этим формируется 
сообщество животных, включающее различных на
секомых с высокой численностью, которые являются 
кормом для микромаммалий и других видов живот
ных. Свежую вырубку в первые три года заселяют 
виды, характерные для открытых биотопов. В состав 
зооценоза входит 7 видов мелких млекопитающих: 
2 вида из отряда Насекомоядные (семейство Земле- 
ройковые) и 5 видов из отряда Грызуны, относящи
еся к двум семействам: Мышиные и Хомяковые. На 
этой стадии сукцессии доминируют: обыкновенная 
бурозубка (24,3 %), малая бурозубка (20,3 %), рыжая 
полевка (21,7 %) и желтогорлая мышь (18,0 %) (та
блица 1). Средняя численность других видов мелких 
млекопитающих (мышь-малютка, европейская мышь, 
обыкновенная полевка) не превышала 1 ос./100 лс. 
Обитатели прилегающих лесных массивов (желтогор
лая мышь, рыжая полевка) используют вырубки в ка
честве кормовых стаций.

В течение 4-9 лет травянистая растительность 
постепенно сменяется зарослями кустарников и под
ростом светолюбивых пород деревьев (осина, береза 
бородавчатая и др.). Видовое разнообразие сообще
ства микромаммалий в закустаренных биотопах воз
растает, в уловы попадали представители 9 видов 
мелких млекопитающих, относящихся к двум отрядам.
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Таблица 1. - Динамика численности (ос./100 лс, в числителе) и участие (% от суммарной численности, в 
знаменателе) мелких млекопитающих в ходе вторичной сукцессии черноольшаников

Вид Возраст сукцессии
1-3 4-9 10-20 30-40 50-60 70-80

Обыкновеннэя бурозубка 3,6 4,3 4,0 4,6 5,5 5,6
Sorex araneus 24,3 24,6 28,1 28,3 28,0 28,1

Средняя бурозубка 02 03 04 06
Sorex caecutiens 1,5 2,0 2,1 3,1
Малая бурозубка 3,0 2,4 18 23 4,7 4,8

Sorex minutus 20,3 14,0 12,9 14,9 24,8 24,5
Обыкновенная кутора 0,4 03 03 04

Neomys fodiens 2,9 2,0 1,6 2,1
Малая кутора 0,3 07 05 0,8

Neomys anomalus 2,2 4,5 2,7 4,1
Лесная мышовка 0,3 11 08

Sicista betulina 2,2 7,0 4,7
Мышь-малютка 10 12

Micromys minutus 6,8 7,0
Европейская мышь 0,5 0,2 02 03 06 0,5
Apodemus silvaticus 3,4 1,2 1,5 2,0 3,2 2,6
Желтогорлая мышь 2,7 2,6 20 21 12 18
Apodemus flavicollis 18,0 15,1 14,3 13,4 6,4 9,2

Рыжая полевка 3,2 3,7 16 25 24 30
Clethrionomys glareolus 21,7 21,1 18,6 16,2 12,7 15,3
Обыкновенная полевка 0,8 16

Microtus arvalis 5,5 9,4
Полевка-экономка 0,8 18 12 20 16

Microtus oeconomus 4,7 12,9 7,7 10,6 8,3
Темная полевка 0,5 04 03 06 05
Microtus agrestis 2,9 2,9 2,0 3,2 2,6

Количество видов 7 9 11 11 11 10

Суммарная численность, ос./100 лс 14,5±0,4 17,3±0,3 14,0±0,5 15,7±0,4 19,0±0,3 19,6±0,2

Появляются новые виды: темная полевка и полевка- 
экономка, на долю которых приходится 2,9-4,7 % сум
марного обилия отловленных видов на данной стадии 
сукцессии. Группа доминирующих видов не измени
лась по сравнению с первой стадией (таблица 1).

На стадии молодых культур (10-20 лет) видо
вое разнообразие зооценоза поддерживается на вы
соком уровне (11 видов, относящихся к четырем се
мействам), териокомплекс обогащается новыми вида
ми - средняя бурозубка, обыкновенная и малая куто- 
ры, лесная мышовка. Мышь-малютка и обыкновенная 
полевка, жизнедеятельность которых связана с от
крытыми территориями, кустарниками и богатым лес
ным разнотравьем, выпадают из зооценоза. К группе 
доминирующих видов добавляется полевка-экономка. 
Наиболее высокая численность характерна для обык
новенной бурозубки (28,1 % суммарного обилия).

К 30-40 годам на месте вырубки развивается 
молодой лес, в котором доминирует черная ольха 
с примесью березы и других пород. На этой стадии 
сукцессии видовое разнообразие сообщества мел
ких млекопитающих остается на прежнем уровне. 
Доминирует по-прежнему обыкновенная бурозубка

(28,3 %). Численность европейской мыши, средней 
бурозубки, темной полевки, обыкновенной и малой 
куторы находится примерно на том же уровне, как и в 
предыдущих стадиях сукцессии (2,0 %).

Через 50-60 лет после рубок ольха черная 
входит в первый ярус, дорастая по высоте до берез 
и осин. Видовое разнообразие сообщества мелких 
млекопитающих не изменяется. К числу доминирую
щих видов относятся обыкновенная (28,0 %) и малая 
бурозубка (24,8 %), численность которых возросла 
примерно в 1,5 раза по сравнению с первой стадией.

В спелом лесу из черной ольхи видовое разно
образие поддерживается примерно на уровне преды
дущей стадии, суммарная численность микромамма- 
лий достигает максимальных значений (таблица 1). В 
группу доминирующих видов входят те же виды, что и 
на предыдущей стадии. Редки в уловах средняя буро
зубка, обыкновенная и малая кутора, темная полевка 
и европейская мышь, в сумме на них приходится от 
2,1 до 4,1 % общего обилия.

Оценка сходства видового состава сообществ 
микромаммалий на разных стадиях вторичной сукцес
сии показала наличие существенных отличий между
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ними (таблица 2).
Таблица 2. - Сходство виДового разнообразия 

зооценозов отдельных стадий вторичной сукцессии 
елового леса (по коэффициенту Жакара)

Возраст
сукцессии 1-3 4-9 10

20
30
40

50
60

70
80

1-3 77,8 38,5 38,5 38,5 41,7
4-9 53,9 53,9 53,9 58,3

10-20 100,0 100,0 90,9
30-40 100,0 90,9
50-60 90,9

Наибольшие отличия наблюдаются между со
обществом, формирующимся на первой стадии сук
цессии и сообществами с доминированием древес
ной растительности (начиная с возраста 10-20 лет) -
сходство не превышает 40 %. Наиболее высокий
уровень сходства (90,9-100,0 %) характерен для трех 
последних стадий.

В ходе вторичной сукцессии отмечен один вид -
малая кутора Neomys anomalus, который включен в
аннотированный список видов, требующих дополни
тельного изучения и внимания Красной книги Респу
блики Беларусь [10].

выводы
В процессе вторичной сукцессии на месте вы

рубленного ольхового леса происходит смена одного 
временного сообщества животных другим в результа
те вселения новых видов, вытесняющих или ограни
чивающих численность других видов, пока не сложит
ся относительно устойчивое их сообщество.

В процессе сукцессии этой экосистемы от ста
дии свежей вырубки до спелого леса возраста 70
80 лет происходит увеличение количества видов и 
суммарной численности сообщества микромаммалий.
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populaTIoN dyNamICs of small mammals' CommuNITIes IN The 
seCoNdary suCCessIoN of alder foresTs IN The souTh-WesT of 
belarus

bloCkaJa e.s., abramoVa I.V.

During many years the authors studied the process of succession of small mammals' communities (rodents and insectivores) after 
forest felling in the south-west of Belarus (from the time of felling alder forests to the stage of formation of mature forests). 6 succession 
stages are revealed. Changing the population of small mammal: Microtus arvalis, Sorex araneus, Clethrionomys glareolus, Apodemus 
flavicollis etc. takes place in parallel with the natural change of the dominant species of plants.
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НОвые НахОдкИ сОзОФИтОв На террИтОрИИ щОрскО-сеМеНОвскОгО 
геОбОтаНИческОгО райОНа

п.а. бузунко
Национальный университет «Черниговский Коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина 

В статье обобщены данные по флоре редкостных видов растений юго-восточной части Щорско-Семеновского геоботаниче
ского района и изложены новые находки, сделанные в 2017 г. Предложена схема синтаксономической приурочености Campanula 
persicifolia L., описана флористическая структура растительных сообществ с участием вида.

введение
В то время как данные по популяционно-видо

вому составу созофитов в северной части Щорско- 
Семеновского геоботанического района представля
ются вполне удовлетворительными [1], в отношении 
южной-юго-восточной части геоботанического района 
обобщающих исследований до сих пор проведено не 
было. Известны лишь отдельные данные из разроз
ненных источников. В частности, известно о находках 
следующих популяций созофитов: Allium ursinum L. 
(Красная книга Украины, ККУ) - популяция обнаруже
на в ур. Ойстрив в 2 км к востоку от с. Сядрино [2]; 
Andromeda polifolia L. (регионально редкий вид, РР) - 
в комплексном памятнике природы государственно
го значения ур. Гулино и в гидрологическом заказ
нике государственного значения болото «Мох» [3]; 
Anemone nemorosa L. (РР) - на окраине с. Жукля [2]; 
Dactylorhiza incarnata L. Soo. (ККУ) - в ботаническом 
заказнике государственного значения «Бречский» и 
болоте «Мох» [3]; Dactylorhiza majalis (Rchb.) P.F. Hunt 
& Summerh. (ККУ) - в болоте «Мох» [3]; Diphasiastrum 
complanatum L. Holub. (ККУ) - на окраине с. Камки 
(в 1967 г.) [4]; Dracocephalum ruyschiana L. (ККУ) - в 
Тихоновицком лесничестве (в 1957 г.) [4]; Dryopteris 
cristata (L.) A.Gray (РР) - в ур. Гулино [3]; Epipactis 
helleborine (L.) Crantz. (ККУ) - в заповедных урочищах 
местного значения Кистерской даче, Корюковском 
лесу, Наумовском лесу, Холминской даче, Шубин- 
ской даче [5]; Epipactis palustris (L.) Crantz. (ККУ) - в 
заказнике «Бречский» [5]; Gentiana pneumonanthe L. 
(РР) - в заказнике «Бречский» и ур. Гулино [3]; Inula 
helenium L. (РР) - в болоте «Мох» и гидрологической 
памятке природы государственного значения болоте 
«Гальский мох» [3]; Ledum palustre L. (РР) - в болотах 
«Мох» и «Гальский мох» [3]; Lilium martagon L. (ККУ) - 
на окраине с. Холмы (в 1968 г.) [4]. Neottia nidus-avis 
(L.) Rich. (ККУ) - в заповедных урочищах Корюковском 
лесу и Шубинской даче [5]; Oxycoccus palustris Pers. 
(РР) - в болотах «Мох» и «Гальский мох» [3]; Potentilla 
alba L. (РР) - в Тихоновицком лесничестве (в 1957 г.) 
[4]; Pulsatilla patens (L.) Mill. (ККУ) - в заповедном уро
чище местного значения Кистерская дача [5], в Жу- 
клянском, Холминском, Новоборовицком, Ельнинском 
лесничествах [6] и на окраине с. Камки (в 1968 г.) [4]; 
Salix lapponum L. (ККУ) - в болотах «Мох» и «Гальский 
мох» [3], Salix myrsinifolia Salisb. (РР) - в ур. Гулино [3]. 
Ввиду того, что указанные данные как не охватыва
ют всего биоразнообразия созофитов в регионе ис
следований, так и просто отсутствуют по большинству 
природно-заповедных территорий, представляются 
необходимыми дополнительные исследования. В ста

тье предлагаются первые результаты работы в дан
ном направлении.

Методика и объекты исследования
В основу исследования положено изучение в 

2016-2017 гг. флоры отдельных лесных территорий 
ПЗФ региона способом определения видового состава, 
созологически ценной его составляющей, определения 
распространения редкостных видов. При проведении 
исследования были использованы маршрутно-поле
вые экспедиционные исследования региона, сбор соот
ветственного полевого материала, картографическая 
обработка распространения созофитов с использова
нием GPS-навигатора и анализ полученных данных.

результаты и их обсуждение
Во время осмотра заповедных урочищ Холмин- 

ской дачи (27.07.2017 г.), Кистерской дачи (02.08.17 г.), 
Щорского леса (03.08.17 г.), ботанического заказни
ка Боровицкой дачи (10.08.17 г.), лесного массива к 
северу от г. Сновск (11.08.17 г.) были подтверждены 
(подтв.) или же впервые выявлены популяции сле
дующих созофитов: в Щорском лесу, Кистерской 
даче, Холминской даче - Campanula persicifolia L. 
(РР), в Холминской даче - Digitalis grandiflora Mill. 
(РР), в Боровицкой, Кистерской (подтв.), Холмин- 
ской дачах (подтв.) - E. helleborine, в Щорском лесу - 
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman (РР), в лесу к 
северу от г. Сновска и Холминской даче - Lycopodium 
annotinum L. (ККУ), в Боровицкой даче и Холминской 
даче - Platanthera bifolia (L.) Rich. (ККУ), в Кистерской 
даче - P. alba L. (РР), в Боровицкой и Кистерской да
чах - Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (РР), в Щорском 
лесу и Кистерской даче - Vinca minor L. (РР), в Ки- 
стерской даче - Dianthus stenocalyx Juz. (РР).

Из обнаруженных созофитов чаще (3 популя
ции) встречался C. persicifolia - вид, занесенный в 
новую редакцию списка регионально редких видов 
области. Схема синтаксономической приуроченности 
C. persicifolia в Щорско-Семеновском геоботаниче
ском районе имеет следующий вид (согласно с [7]):

Trifolio-Geranieteae sanguinei Th. Muller 1962
Origanietalia Pawlowsky 1928
Geranion sanguinei R.Tx. 1961
• Geranio-Peucedanetum cervariae (Kuhn 1937) 

Th.Mull. 1961
Quercetea robori-Petraeae Br.-Bl. et R.Tx 1943
Quercetalia roboris R.Tx. 1931
Quercion robori-petraeae Br.-Bl. 1932
• Luzulo luzuloidis-Quercetum petraea Hilitzer 1932
Querco-fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 1937
Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933 corr.

Moravec in Beg. et Theurill 1984
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Таблица 1. - Флористическая структура растительных сообществ с C. persicifolia

Наименование Щорский лес Кистерская
дача

Холминская
дача

Ярус деревьев 30 50 35
Ярус кустарников 10 20 10

Ярус травянистых растений 15 35 20
Ярус мхов и лишайников 15 - -

DAss. Luzulo luzuloidis-Quercetum petraeae
Digitalis grandiflora Mill. + +

Fragaria vesca L + +
Hypericum perforatum L. +

DAss. Potentillo albaea-Quercetum typicum
Galium mollugo L. +

Geranium sanguineum L. +
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce +

Vaccinium myrtillus L. 1
Vaccinium vitis-idaea L. +

DAss. Geranio-Peucedanetum cervariae
Agrostis capillaris L. 1 +

Lathyrus niger (L.) Bernh. +
Melampyrum pratense L. +

Ярус деревьев
Acer negundo L. +

Acer platanoides L. +
Amelanchier spicata (Lam.) C. Koch +

Betula pendula Roth + + +
Malus sylvestris (L.) Mill. +
Р/сеа abies (L.) H.Karst +

Pinus sylvestris L. 4 4 3
Quercus robur L. 1 1 2

Ярус кустарников
Corylus avellana L. +

Euonymus verrucosus Scop. +
Robinia pseudoacacia L. + +

Rubus caesius L. + 1
Rubus idaeus L. +

Sambucus racemosa L. 1 +
Sorbus aucuparia L. + +

Ярус травянистых растений
Achillea submillefolium Klok. et Krytzka +

Anthericum ramosum L. +
Asarum europaeum L. +
Betonica officinalis L. +

Calamagrostis arundinaceae (L.) Roth + + +
Calluna vulgaris (L.) Hull +

Campanula patula L. +
Campanula trachelium L. +

Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woi.) Ktesk. + +
Chelidonium majus L. 1 + 2
Convallaria majalis L. 1 +

Dianthus stenocalyx Juz. +
Dryopteris filix-mas (L.) Schott, + +

Epipactis helleborine (L.) Crantz + +
Eupatorium cannabinum L. +
Galium odoratum (L.) Scop. +

Geranium robertianum L. + + +
Glechoma hederacea L. +

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman +
Hylotelephium polonicum (Blocki) Holub + + +

Impatiens parviflora DC. +
Jasione montana L. +
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Lamium maculatum L. + +
Lupinus perrenis L. +

Lycopodium annotinum L. +
Lycopodium clavatum L. + +

Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt + +
Nardus stricta L. +

Oxalis acetosella L. + + +
Parthenocissus quinquefolia Planch. +
Peucedanum oreoselinum Moench + +
Phalacroloma annuum (L.) Dumort. +

Pilosella officinarium F Schultz et Sch. Bip. 1 +
Plantago major L. + + +

Platanthera bifolia (L.) Rich. +
Polygonatum multiflorum (L.) All. 1 1

Potentilla alba L. +
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 1

Saponaria officinalis L. +
Solanum nigrum L. +

Solidago canadensis L. +
Taraxacum officinale Webb +

Urtica dioica L. + + 1
Vinca minor L. 1 +

Viola arvensis Murr. +
Ярус мхов и лишайников

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 2 1
Polytrichum commune Hedw. + +

Potentillo albae-Quercion petraeae Zol et Jakucs 
n.nov. Jakucs 1967

• Potentillo albaea-Quercetum typicum Libb. 1933
В таблице 1 описаны новые локации C.

persicifolia.
выводы
Во всех изученных локациях выявлены неиз

вестные ранее популяции созофитов, что говорит о 
перспективности дальнейших исследований. Наиболее 
ценные находки - популяции краснокнижных P. bifolia 
и L. annotinum. Регионально редкий вид C. persicifolia 
в исследуемом регионе приурочен к ассоциациям
Geranio-Peucedanetum cervariae, Luzulo luzuloidis- 
Quercetum petraea, Potentillo albaea-Quercetum typicum.
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NeW fINdINgs of sozophyTes oN The TerrITory of shChorsko-
semeNoVskyy geoboTaNICal dIsTrICT

buzuNko p.a.

The paper summarizes data on the flora of rare plant species in the southeastern part of the Shchorsko-Semenivsky 
geobotanical region and outlines new findings made in 2017. A scheme for the syntaxonomic association of C. persicifolia is 
proposed, and the floral structure of plant communities with the species is described.
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УДК 639.1(476.7)
треНды чИслеННОстИ И ИспОльзОваНИе ресурсНых вИдОв ОхОтНИчьИх 
зверей брестскОй ОбластИ

в.е. гайдук
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, Брест, Беларусь

В результате многолетних исследований (1964-2017 гг.) было установлено, что в Брестской области обитает 20 видов охот
ничьих зверей, среди которых в настоящее время основными видами являются Sus scrofa, Alces alces, Cervus elaphus, Capreolus 
capreolus, Lepus europaeus, Castor fiber, Canis lupus, Vulpes vulpes и Mustela vison. Определены тренды их численности.

введение
Проблема сохранения биоразнообразия, раци

онального использования и охраны животных Бела
руси в настоящее время является актуальной и при
оритетной. Для решения данной задачи необходим 
мониторинг численности ресурсных, редких и исчеза
ющих видов животных, изучение влияния антропоген
ного воздействия на экосистемы, в которых обитают 
животные.

Методика и объекты исследования
В основе настоящей статьи лежат многолетние 

наблюдения (1964-2017 гг.), включая учеты числен
ности животных на экспериментальных площадях, 
материалы по экологической и пространственной 
структуре популяций, сезонным перемещениям, ис
пользование ресурсов, а также интродукции зверей. 
Применялись различные методы учета, основным из 
которых является зимний маршрутный учет [1]. Ис
пользовались статистические данные Брестского 
областного комитета природных ресурсов и охраны 
окружающей среды.

результаты и их обсуждение
Список млекопитающих Беларуси на начало 

XXI в. насчитывает 77 видов [2], включая 5 наиболее 
важных ресурсных видов копытных, 15 видов хищных, 
ряд видов грызунов, 2 вида зайцеобразных, в том чис
ле акклиматизированных в ХХ в. американскую норку, 
ондатру и енотовидную собаку. К охотничьим видам 
животных в Беларуси относится 20 видов зверей.

Наибольшее ресурсное значение из охотни
чьих видов млекопитающих в Брестской области 
имеют Sus scrofa, Alces alces, Capreolus capreolus 
и Cervus elaphus. Численность популяций данной 
группы зверей определяется множеством факторов, 
основными из которых являются погодные условия 
зимнего периода, изъятие животных в процессе охоты 
и браконьерство. Определенное влияние на числен
ность копытных оказывает Canis lupus. Контроль за 
состоянием популяций этих видов и планирование их 
добычи осуществляется на основе данных учетов чис
ленности охотничьих видов животных.

Состояние численности и добычи зверей в раз
личные временные отрезки за последние 60 лет в 
Брестской области рассматривались в ряде работ [3, 
4]. В Беларуси с 1965 г. разрешен лицензионный от
стрел лося. В период с 1965 по 1967 гг. в Брестской 
области было добыто 54 лося и 30 кабанов [5]. Чис
ленность копытных и их добыча в Брестской обла
сти за период 1973-1998 гг. приведена в таблице 1. 
Количество лосей в этот временной отрезок колеба

лась от 900 до 2 980 особей, в среднем 1 780,4±140,7. 
Было добыто 3 998 особей лося. В 1994-1997 гг. до
быча резко упала. Это объясняется тем, что многие 
бригады охотников, которые специализировались на 
отстреле лосей, распались, кроме того, численность 
зверей этого вида снизилась по причинам браконьер
ства и других факторов.

Численность благородного оленя в регионе уве
личилась от 38 особей в 1973 г. до 694 особей в 1998 г. 
(таблица 1). За это время было изъято 180 животных [3]. 
Самым многочисленным видом среди оленьих является 
косуля. Численность ее варьировала в пределах 2 081
4 600 особей, в среднем 3 299,3±182,3. Добывали ее по 
лицензиям с 1982 года в количестве нескольких десят
ков особей в год. Несколько ниже была численность ди
кого кабана, которая колебалась от 4 64 до 3 920 особей, 
в среднем 2 636±150,9. Ежегодно добывали в среднем 
263 зверя с вариациями от 101 до 628. Процент изъя
тия животных от их общей численности составлял 4,1
6,0 %. Отметим, что по официальным данным, в 2005 
году в Беларуси добыто лося 3,7 % от общей численно
сти, благородного оленя - 6,8 %, косули - 5,7 %, кабана 
14,4 %, что существенно ниже реального прироста у ко
пытных. Показатель доли изъятия по этим видам оста
ется стабильным в течение 2000-2005 гг. и в среднем по 
Беларуси составляет: лось - 3 %, олень - 3,2 %, косуля - 
6,0 %, кабан - 12,5 % [6].

Данные о численности и добыче охотничьих 
зверей в Беларуси и Брестской области в 2005-2014 гг. 
приведены в бюллетенях [7-9]. Было показано, что 
численность важнейших охотничьих видов млекопи
тающих (парнокопытных, хищных и зайцеобразных) 
слабо колеблется в последние годы. В Брестской об
ласти, как и в целом в Беларуси, наблюдается тенден
ция к росту численности копытных и других животных 
[2, 4] (таблица 1). За последние 25 лет (1990-2014 гг.) 
наибольшая их численность в Беларуси была: лося 
в 2014 (30 140 особей), благородного оленя - в 2014 
(13 624), косули - в 2011 г. (71 477), кабана - в 2013 г. 
(80 400 особей).

Численность волка, который наносит значи
тельный урон копытным в регионе, варьировала в 
пределах 103-323 особи, в среднем 238,4±99,0. У 
этого вида было зарегистрировано 5 пиков численно
сти. За 1982-1998 гг. было отстрелено 2545 зверей, в 
среднем в год добывалось 159 волков. Отношение до
бычи волка к численности составляло 48,7-79,2% [3]. 
Численность волка в РБ в 1980-2010 [7] варьирует по 
годам в пределах 1339-2511 особей, наиболее высо
кой она была в 2004 г.
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Таблица 1. - Численность (по [3], с Дополнениями) охотничье-промысловых зверей в Брестской области в 
1973-1998 гг. (Данные Брестского областного комитета природных ресурсов и охраны окружающей среДы) и 

тренды численности в последнее десятилетие

Вид Lim M±Sx Тренд
численности

Лось Alces alces 900-2980 1780,4±140,7 +
Благородный олень Cervus elaphus 38-694 316,4±47,2 +

Европейская косуля Capreolus capreolus 2081-4600 3299,3±182,3 +
Кабан Sus scrofa 1464-3920 2630,7±150,9 +
Волк Canis lupus 103-323 238,4±9,9 0, F

Обыкноенная лисица Vulpes vulpes 2274-5700 3775,0±13,8 0, F
Енотовидная собака Nyctereutes procyonoides 130-520 302,9±22,6 0, F

Лесная куница Martes martes 213-3000 1320,0±124,0 -
Лесной хорь Mustela putorius 964-2570 1606,2±100,8 0

Речная выдра Lutra lutra 133-363 200,8±16,3 0
Горностай Mustela erminea 180-3400 1657,2±237,8 -

Американская норка Mustela vison 20-660 216,2±41,7 0, F
Ласка Mustela nivalis 236-3300 1757,5±195,5 0, F

Речной бобр Castor fiber 388-2160 1195,9±167,4 +
Обыкновенная белка Sciurus vulgaris 9218-31061 15828,0±853,4 -, F

Заяц-русак Lepus europaeus 21038-101481 41636,0±3727,6 -
Заяц-беляк Lepus timidus 4000-16058 7701,6±392,9 -

Примечание. + - численность увеличивается; - - численность уменьшается; 0 - численность стабильна; F - численность
флуктуирует.

Численность других хищных зверей (таблица 
1) стабильна или слабо колеблется. По данным Ми
нистерства статистики и анализа Беларуси в 2005
2009 гг., численность американской норки в респу
блике колебалась в пределах 19,3-21,6 тыс. особей, 
добыча - в пределах 1 662-2 435 особей.

У зайцев (русака и беляка) за последние 40 лет 
в регионе было пять циклов динамики численности 
с тенденцией ее снижения в последнее десятилетие. 
Численность поддерживается на низком и среднем 
уровнях, что обусловлено сильным прессом охоты, 
отрицательным воздействием механизации и химиза
ции сельского и лесного хозяйств.

Ритмы динамики численности у белки выра
жены не четко, амплитуда между пиками составляет 
3-7 лет. Пики численности обычно приходятся на годы 
урожая сосны и ели или на следующий год.

В регионе в настоящее время бобр заселил 
практически все пригодные для его жизни прибрежные 
экосистемы различных типов водоемов. В последние 
годы (2013-2015 гг.) его численность в охотничьих хо
зяйствах юго-западной Беларуси составляет 7 661
9 841 особей, при этом изымается 7-17 % от общей 
его численности в регионе [10].

Потенциально охотничьими видами в регионе 
являются барсук и рысь, которые включены в Красную 
книгу РБ [11]. Обыкновенный крот, водяная полевка, 
ласка и горностай в настоящее время практически не 
промышляются как в регионе, так и в Беларуси.

Степень изученности экологии популяций охот
ничьих животных в Беларуси и регионе дает возмож
ность перейти к управлению ими в охотхозяйствах по 
многим видам: лосю, косуле, кабану, речному бобру, 
зайцу-русаку и беляку и др. Проблема управления по
пуляциями охотничьих животных неоднократно рас
сматривалась в последнее десятилетие [4, 12, 13].

А. Гуринович, анализируя проблемы управ
ления популяциями охотничьих животных во многих 
странах Европы, показал, что управление ресурсами 
охотничьей фауны в Беларуси ведется на основании 
принятых более 50 лет назад принципов, которые не 
имеют должного научного обоснования и противо
речат современным достижениям популяционной 
экологии диких животных и лучшим практикам управ
ления. Обосновывается необходимость перехода к 
адаптивному управлению ресурсами диких животных, 
обязательности встроенности научного сопровожде
ния в повседневную практику адаптивного управле
ния, предлагаются пути решения связанных с таким 
переходом организационных проблем [14].

выводы
1. Основными охотничьими видами зверей в ре

гионе являются все виды копытных, заяц-русак, волк, 
обыкновенная лисица, лесная куница, американская 
норка и речной бобр.

2. Динамика численности в последнее десятиле
тие у копытных имеет положительный тренд, который 
характерен также для речного бобра. Численность ряда 
видов (волк, обыкновенная лисица, лесной хорь и др.) 
поддерживается на относительно стабильном уровне, у 
других видов (обыкновенная белка, заяц-русак и беляк) 
тренд численности отрицательный.

3. Современные достижения популяционной 
экологии охотничьих животных в Беларуси и регионе 
позволяют перейти в недалеком будущем к адаптивному 
управлению ресурсами диких животных.
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The TreNds of The QuaNTITy resourCe of The speCIes huNTINg beasTs IN
The bresT regIoN

gaIduk V.e.

In the result of many years (1964-2017 years) was established, what in the Brest region inhabits 20 species hunting beasts. At present 
fundamental species are Sus scrofa, Alces alces, Cervus elaphus, Capreolus capreolus, Lepus europaeus, Castor fiber, Canis lupus,
Vulpes vulpes and Mustela vison. Trends of their number are defined.
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УДК 504.54 (502.72)
лаНдшаФтНые кОМплексы республИкаНскОгО заказНИка
«прИбужскОе пОлесье»

е.е. давыдик, д.с. воробьев, И.а. рудаковский, И.в. пенкрат
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

В результате изучения пространственной организации природных ландшафтов республиканского заказника «Прибужское 
Полесье» установлено, что типичные комплексы для подзоны широколиственно-лесных ландшафтов занимают значительную 
территорию в его пределах и требуют разработки мероприятий, обеспечивающих экологический мониторинг, экологически без
опасное применение и устойчивое развитие территории.

введение
Изучение пространственной организации при

родных ландшафтов имеет большое значение для 
оценки экологического состояния территории, опре
деления мероприятий, обеспечивающих экологиче
ский мониторинг, экологобезопасное использование 
и устойчивое развитие. Особого внимания заслужи
вают ландшафтные комплексы республиканского за
казника «Прибужское Полесье», являющегося частью 
трансграничного биосферного резервата «Западное 
Полесье», входящего с 2012 г. во Всемирную сеть био
сферных резерватов.

результаты и их обсуждение
В соответствии с ландшафтным районировани

ем Республики Беларусь, территория заказника рас
положена в пределах Прибужского района плосковол
нистых водно-ледниковых ландшафтов с сосновыми, 
широколиственно-сосновыми лесами Полесской про
винции озерно-аллювиальных, аллювиальных тер
расированных и озерно-болотных ландшафтов с со
сновыми, широколиственно-сосновыми и дубовыми 
лесами на дерново-подзолистых, часто заболоченных 
почвах, болотами подзоны суббореальных Полесских 
широколиственно-лесных ландшафтов [1].

На территории заказника выделяют всего два 
природно-территориальных ландшафтных комплекса, 
из которых абсолютно доминирующим является сред
невысотный вторичный водно-ледниковый волнистый 
ландшафт. Низменный ландшафт на территории за
казника представлен плосковолнистым аллювиаль
ным террасированным слабо дренированным при
родно-территориальным комплексом (ПТК) [2].

На большей части территории заказника пред
ставлены ландшафтные комплексы бугристо-волни
стой с озерами, эоловыми грядами водно-ледниковой 
равнины с сосновыми лесами на дерново-подзолистых 
почвах. Формирование водно-ледниковых ландшаф
тов связано с деятельностью талых ледниковых вод 
в эпоху припятского и поозерского оледенений. При 
этом потоки последующих ледников перекрывали бо
лее древние отложения, в результате чего формирова
лись мощные песчаные разновозрастные толщи. Аб
солютные отметки колеблются в достаточно широких 
интервалах - 160-175 м (минимальные отметки 156 м 
приурочены к уровням озер и рек) - при средней не
большой (до 5 м/км) глубине расчленения. В горизон
тальном строении ландшафта выделяются 4 урочища.

Характерной особенностью территории заказ
ника является эоловый рельеф (дюны, бугры, гряды). 
Наиболее высокие элементы рельефа в ландшафте

занимает урочище высоких дюн и бугров, представ
ляющее собой сочетание береговых образований 
спущенных озер (дюн, песчаных грив и бугров), утра
тивших свою первоначальную форму. Абсолютные 
высоты колеблются от 160 до 175 м. Относительные 
превышения отдельных холмов иногда достигают 10 
и более метров. Для дюнно-бугристых ПТК характер
но наиболее глубокое (более 3-5 м) залегание уровня 
грунтовых вод и рыхлые песчаные почвообразующие 
породы, обусловившие формирование слабо разви
тых дерново-подзолистых почв с маломощным пере
гнойным горизонтом с сосновыми лесами верескового 
типа. В подлеске помимо можжевельника появляется 
дрок красильный, острокильница чернеющая, в напо
чвенном покрове произрастает вереск обыкновенный, 
брусника, кустистые лишайники, встречаются зеле
ные мхи. В условиях наиболее повышенного эолового 
рельефа образуются крайне бедные неразвитые под
золистые почвы практически с полным отсутствием 
перегнойного горизонта. На них произрастают лишай
никовые сосняки, в напочвенном покрове образуют 
сплошной ковер кладонии, здесь встречаются так
же булавоносец седой, рассеянно - тмин песчаный, 
ястребинка волосистая, чабрец обыкновенный. Часто 
эоловые бугры и дюны лишены всякой растительно
сти и перевеваются ветром.

Более низкий гипсометрический уровень зани
мает урочище волнистой водно-ледниковой равнины, 
формирующееся на рыхлых водно-ледниковых пе
сках, но с признаками заболачивания почв на глубине 
около 1 м и более, что свидетельствует о близком рас
положении уровня грунтовых вод. Абсолютные высо
ты варьируют в пределах 155-160 м. Рельеф имеет 
сглаженный характер с незначительными колебания
ми относительных высот. В естественном состоянии 
на дерново-подзолистых оглеенных внизу песчаных 
почвах произрастают преимущественно сосняки мши
стые, в подлеске которых помимо можжевельника 
появляется дрок красильный, острокильница чернею
щая, дуб черешчатый, встречаются граб, липа. В на
почвенном покрове господствуют зеленые мхи, могут 
встречаться также черника, марьянник луговой, зимо- 
любка зонтичная, грушанка округлолистная. В микро
понижениях, где происходит оглеение морфологи
ческого профиля почв, в напочвенном покрове могут 
присутствовать брусника, пятнами вереск обыкновен
ный, овсяница овечья, в древесном ярусе обычна бе
реза бородавчатая.

Урочище плоской водно-ледниковой равнины 
занимает отдельные плоские, иногда незначительно
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приподнятые участки с достаточно близким к поверх
ности уровнем грунтовых вод и с затрудненными ус
ловиями дренажа. Здесь развиваются дерново-подзо- 
листо-глееватые и глеевые иллювиально-гумусовые 
почвы. Растительность представлена сосновыми или 
сосново-березовыми черничными, реже долгомошны- 
ми лесами, черноольховыми лесами с кустарниковым 
покровом, напочвенный покров образуют молиния, 
вейник незамечаемый, пушица одноколосковая, по- 
литрихум, иногда сфагновые мхи, могут появляться 
орляк, кислица, в подлеске - крушина ломкая.

Более низкие местоположения в рельефе зани
мают урочища ложбин стока и плоских котловин раз
личных размеров, унаследовавших форму спущенных 
озер и древних водно-ледниковых потоков. Абсолют
ные высоты колеблются в пределах 140-143 м. Из
быточное увлажнение наблюдается здесь в течение 
более длительного периода, что находит отражение в 
более интенсивном осветлении генетических горизон
тов почв. Ведущую роль в составе почвенного покрова 
этих урочищ играют дерново-подзолистые глееватые 
почвы. Сохранившаяся естественная растительность 
на изучаемой территории представлена в основном 
сосново-березовыми, черноольховыми, березовыми 
осоковыми и таволговыми лесами, суходольными и 
низинными лугами.

Среди лесов в типовом отношении наряду с 
мшистыми обычны также черничные серии. В дре
востое этих лесов береза бородавчатая находится в 
равном соотношении с сосной и может образовывать 
чистые березовые насаждения. В подросте встреча
ется осина, реже дуб, в подлеске обычны можжевель
ник, крушина ломкая, рябина. В северной части заказ
ника встречаются черноольшаники папортниковые, 
крапивные, касатиковые. К ольхе часто примешивает
ся ива, береза пушистая, осина. К дерново-глеевым 
почвам на территории заказника приурочены также 
небольшие ареалы дубовых таволговых лесов. Эти
ми почвами ограничено распространение островных 
ельников и ясеневых лесов. Основной фон живого 
напочвенного покрова образует черника, под ней - 
сплошной ковер зеленых мхов. Здесь также часто 
встречается марьянник луговой, орляк обыкновенный, 
кислица, бор развесистый, реже живучка ползучая, 
подмаренник цепкий, ожика лесная. Низинные, реже 
суходольные луга, типичные для данного урочища, 
представлены злаковыми, разнотравно-злаковыми и 
осоковыми группировками.

Урочища заболоченных котловин с чернооль
ховыми таволговыми и осоковыми лесами, низин
ными болотами на дерново-подзолистых песчаных 
заболоченных и низинных торфяно-болотных почвах 
сформировались в котловинах различных размеров 
и относительно более глубоких, в которых грунтовые 
воды находятся практически на дневной поверхности, 
и процесс торфонакопления идет по низинному типу. 
В естественном состоянии на торфяно-болотных по
чвах, имеющих различную мощность, произрастают 
преимущественно черноольховые осоковые и тавол- 
говые леса. В подлеске обычны крушина ломкая, ря
бина, ива ушастая, нередко смородина черная, калина,

малина. В напочвенном покрове преобладают осоки 
пузырчатая, обыкновенная, острая, лисья, в меньшем 
количестве встречается влажное разнотравье и злаки. 
В древесном ярусе к черной ольхе часто присоеди
няется береза пушистая, встречаются также черно- 
ольшаники крапивные, папортниковые, приручейные. 
Распространены в данном урочище также низинные 
гипново-осоковые болота и мелкоосоковые луга. Сре
ди осок на болотах произрастает вздутая, береговая, 
двухтычинковая, на лугах - черная, желтая, красная; в 
разнотравье обычны ирис желтый, калужница.

Урочище заболоченных котловин верхового 
и переходного типа представлено котловинами не
больших размеров, в которых находящиеся у самой 
поверхности грунтовые воды наиболее обеднены 
элементами питания растений. В этих условиях фор
мируются торфяно-болотные почвы верхового типа. 
Растительность представлена сосново-пушицево- 
сфагновыми и сосново-кустарничково-пушицево- 
сфагновыми ассоциациями. Микрорельеф верховых 
болот кочковатый. Из кустарничков распростране
ны багульник, клюква, подбел, пушица влагалищная. 
Обильный моховой покров образуют сфагновые мхи. 
Болота переходного типа главным образом лесные. 
В древостое преобладают сосна и береза пушистая, 
реже береза бородавчатая и осина. В кустарничко
вом ярусе распространены различные виды ив: пе
пельная, чернеющая, ушастая и др. Основными тор- 
фообразователями являются осоки (двухтычинковая, 
длинная, волосистоплодная). В напочвенном покрове 
на торфяно-болотных почвах переходного типа произ
растают вахта трехлистная, сабельник болотный, на- 
умбургия кистецветная, ситник развесистый, пушица 
широколистная, вербейник обыкновенный, а также 
различные виды кустарничков (клюква обыкновенная, 
подбел, багульник и др.).

Плосковолнистые аллювиальные террасиро
ванные слабо дренированные ПТК с сосновыми, ши
роколиственно-сосновыми, дубовыми кустарничково
зеленомошными и вторичными мелколиственными 
лесами на аллювиальных дерново-глееватых и глее
вых почвах на рыхлосупесчаном и легкосуглинистом 
аллювии приурочены к долинам рек Западного Буга 
и Копаювки.

В долине реки Западный Буг в южной части 
заказника выделяются аккумулятивная пойма и пер
вая надпойменная терраса. Пойма р. Копаювка сла
бо дифференцирована, но выражена повсеместно. В 
пределах изучаемой территории ширина пойменного 
комплекса колеблется от нескольких десятков метров 
до 3 км. Поверхность поймы неровная, повсюду от
мечаются мелкие старицы, прирусловые валы, гривы. 
Наиболее пониженные участки заболочены. Выделя
ются два пойменных уровня: 1,0-1,5 м и 3,0-3,5 м. В 
пределах поймы выделяются центральная и прирус
ловая части. Наиболее сложной морфологической 
структурой отличается центральная часть поймы, для 
которой характерен сегменто-гривистый микроре
льеф. На гривах распространены луга среднего, реже 
высокого уровня, в составе травостоя преобладают 
злаки (щучка дернистая, мятлик луговой, вейник при
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земистый, костер безостый). Разнотравье представ
лено здесь лютиком ползучим, лапчаткой, ястребин- 
кой зонтичной, подорожником ланцетолистным, нивя
ником обыкновенным. Основу травостоя на поймен
ных дерново-глеевых почвах понижений составляют 
осоки (высокая, стройная, просяная, желтая); среди 
влаголюбивых злаков встречаются мятлик болотный, 
лисохвост луговой, манник наплывающий, канарееч
ник; из влажного разнотравья обычны лапчатка пря
мая, вербейник обыкновенный, дербенник иволистый, 
чай луговой.

В прирусловой пойме концентрируется преиму
щественно грубый по гранулометрическому составу 
аллювий, местами лишенный естественной расти
тельности или с редкостойным древостоем из ивы 
белой и ломкой. Преимущественно слаборазвитые 
дерново-глееватые, реже слабоглееватые почвы по
крыты злаковыми и разнотравно-злаковыми ассоциа
циями, близкими по флористическому составу лугам 
центральной поймы.

Выделяющаяся в долине Западного Буга над
пойменная терраса на территории заказника представ
лена отдельными фрагментами, возвышающимися на 
2-4 м над поймой. Ее поверхность неровная. Наиболее 
распространены разнотравно-злаковые ассоциации на 
дерновых слабоглееватых почвах, формирующихся на 
песчаном древнем аллювии. Местами прослеживают
ся эоловые всхолмления, покрытые более разрежен
ной луговой растительностью с преобладанием злаков,

под которыми чаще развиваются дерновые оподзолен- 
ные почвы, нередко оглеенные внизу.

выводы
Значительную часть территории заказника

«Прибужское Полесье» занимают водно-ледниковые 
комплексы, типичные для подзоны широколиствен
но-лесных (полесских) ландшафтов, представлен
ные двумя видами: бугристо-волнистым с озерами, 
эоловыми грядами водно-ледниковым с сосновыми 
лесами на дерново-подзолистых почвах и волнистой 
водно-ледниковой равниной с сосновыми и мелколи
ственными лесами на дерново-подзолистых почвах. 
В качестве эталонных согласно ТКП 17.12-06-2014 
[3] выделены по два участка распространения каж
дого вида типичных ландшафтов общей площадью 
1266,7 га, требующие особого внимания при разработ
ке мероприятий по их использованию и охране.
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NaTural laNdsCapes of The republICaN reserVe «prIbuzhskoe 
polesye»

daVydIk e.e., VorobyoV d.s., rudakoVsky I.a., peNkraT I.V.

As a result of the study of the spatial organization of the natural landscapes of the republican reserve «Pribuzhskoe Polesye» it has 
been established that typical complexes for the subzone of broadleaf forest landscapes occupy a significant territory within it requiring the 
definition of activities providing ecological monitoring, ecologically safe use and sustainable development.
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УДК 502.72
ОбОсНОваНИе преОбразОваНИя лаНдшаФтНОгО заказНИка
«прИбужскОе пОлесье»

а.л. демидов, д.с. воробьев, О.М. Олешкевич, в.М. храмов
Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь

Исследования, проведенные в целях преобразования республиканского ландшафтного заказника «Прибужское Полесье», 
показали высокую значимость этой территории для сохранения в естественном состоянии уникальных природно-территори
альных комплексов, а также популяций редких и находящихся под угрозой исчезновения видов растений и животных, редких и 
типичных биотопов, что послужило основанием для расширения площади охраняемой территории в 2 раза.

введение
Ландшафтный заказник «Прибужское Полесье» 

образован в Брестском районе Брестской области в 
целях сохранения в естественном состоянии уникаль
ного природного ландшафта с популяциями редких 
и исчезающих видов растений и животных, охраны 
редких лесных биоценозов и геоморфологических об
разований на территории, занимающей важное место 
в международной сети особо охраняемых природных 
территорий. Территория, выделенная в заказник, яв
ляется важной составляющей для сохранения в есте
ственном состоянии природно-территориальных ком
плексов типичного природного ландшафта плосковол
нистой водно-ледниковой равнины.

Преобразование республиканского ланд
шафтного заказника «Прибужское Полесье» Брест
ского района Брестской области с увеличением его 
площади до 16 000 га предусмотрено Схемой раци
онального размещения особо охраняемых природ
ных территорий республиканского значения до 1 ян
варя 2025 г., утвержденной Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь № 649 от 2 июля 
2014 г. До проведения преобразования площадь за
казника составляла 7 950 га, после - увеличена до 
17 230,6 га.

В пределах ландшафтного заказника выделено 
два типичных биотопа общей площадью 59,5 га, четы
ре участка двух типичных ландшафтов общей площа
дью 1 266,7 га. Суммарно они занимают порядка 8 % 
площади заказника.

На исследуемой территории принято под охра
ну, либо выявлено при проведении исследований БГУ 
в 2016 г. 41 место обитания и место произрастания 
12 видов диких животных и дикорастущих растений, 
включенных в Красную книгу Республики Беларусь, 
что соответствует критериям выделения заказников 
согласно Национальной стратегии развития системы 
особо охраняемых природных территорий до 1 ян
варя 2030 г., утвержденной Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь от 2 июля 2014 г. 
№ 649 «О развитии системы особо охраняемых при
родных территорий».

результаты и их обсуждение
Согласно физико-географическому райониро

ванию территория заказника относится к Полесской 
провинции, округа Брестское Полесье, района Мало- 
ритская равнина. Антропогеновая толща представле
на в основном ледниковыми и водно-ледниковыми от
ложениями днепровского, березинского и комплексом 
белорусского (наревского) возраста.

Основную часть территории заказника зани
мает водно-ледниковая равнина. Ее поверхность ос
ложнена заболоченными понижениями, возникшими 
на месте бывших озер. Территория отличается доста
точно сложным и разнообразным морфологическим 
строением с выраженными разными формами микро
рельефа, частой и резкой сменой условий увлажне
ния, что даже на относительно однородном литоло
гическом фоне, представленном в данном районе 
водно-ледниковыми, реже древнеаллювиальными 
песками, определяет формирование разнообразного 
почвенного и растительного покрова.

В соответствии с ландшафтным районировани
ем Республики Беларусь, территория заказника рас
положена в пределах Прибужского района плосковол
нистых водно-ледниковых ландшафтов с сосновыми, 
широколиственно-сосновыми лесами Полесской про
винции озерно-аллювиальных, аллювиальных тер
расированных и озерно-болотных ландшафтов с со
сновыми, широколиственно-сосновыми и дубовыми 
лесами на дерново-подзолистых, часто заболоченных 
почвах, болотами подзоны суббореальных Полесских 
широколиственно-лесных ландшафтов. На терри
тории заказника выделяют всего два природно-тер
риториальных ландшафтных комплекса, из которых 
абсолютно доминирующим является средневысотный 
вторичный водно-ледниковый волнистый ландшафт. 
Низменный ландшафт на территории заказника пред
ставлен плосковолнистым аллювиальным террасиро
ванным слабо дренированным ПТК.

В структуре растительности республиканского 
ландшафтного заказника «Прибужское Полесье» зна
чительно преобладают лесные комплексы, которые 
занимают свыше 90 %, всей площади заказника. На 
территории заказника отмечается 1 147 видов дико
растущих растений и 222 вида диких позвоночных 
животных, в том числе: 13 видов амфибий, 6 видов 
рептилий, 165 видов птиц, 38 видов млекопитающих. 
Из видов, включенных в Красную книгу Республики 
Беларусь, достоверно отмечались на территории за
казника «Прибужское Полесье» 35 видов дикорасту
щих растений, 11 видов диких животных.

В системе геоботанического районирования 
территория заказника «Прибужское Полесье» распо
ложена в Бугско-Припятском районе Бугско-Полесско- 
го геоботанического округа подзоны широколиствен
но-сосновых лесов (грабовых дубрав) Полесской 
провинции. Растительный покров данной территории 
занимает около 60 % и представлен в основном лес
ной (32 %), луговой (около 18 %) и болотной (около
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9 %) растительностью. Бугско-Припятский район рас
положен в наиболее благоприятной в климатическом 
отношении части Беларуси. Вегетационный период 
здесь наибольший, по сравнению с другими частями 
республики и составляет 205-210 дней, безморозный 
период также наиболее продолжительный. Таким об
разом климатические условия исследуемого региона 
весьма благоприятны как для произрастания всего 
разнообразия аборигенных растений, так и для раз
ведения большинства интродуцированных в Белару
си видов. Особенностью рельефа данной местности 
является пестрое чередование бугристых песчаных 
всхолмлений, поросших сосняками, с выровненными 
участками с широколиственными и смешанными ле
сами, а также понижениями, занятыми заболоченны
ми черноольшаниками и осоковыми болотами.

Все произрастающие на территории заказника 
1 147 видов (в том числе культивируемые и непредна
меренно занесенные чужеродные) сосудистых рас
тений относятся к 5 отделам, 7 классам, 45 порядкам, 
113 семействам, 555 родам. В их числе 6 видов плауно
образных, 7 видов хвощей, 15 - папоротников, 16 - го
лосеменных и 1 103 вида покрытосеменных растений 
(875 - двудольных и 228 однодольных). К травянистым 
растениям относятся 965 видов, к древесным - 182 вида 
(из них 66 видов деревьев и 116 видов кустарников, ку
старничков, полукустарничков и древесных лиан).

К аборигенному компоненту флоры относит
ся 723 вида, к антропогенному - 424. Ряд абори
генных во флоре Беларуси видов на территории 
заказника возможно представлены популяциями, 
имеющими чужеродное происхождение (Equisetum 
variegatum, Matteuccia struthiopteris, Populus alba и 
др.), а для некоторых видов их статус в составе фло
ры республики является спорным (Cytisus scoparius, 
Ceratophyllum submersum, Berberis vulgaris, Cerasus 
avium, Oenothera biennis, некоторых видов рода Rosa, 
Crataegus, Grossularia). Поэтому приведенные цифры 
соотношения дикорастущих и чужеродных видов яв
ляются приблизительными.

Из охраняемых растений, включенных в Крас
ную книгу Республики Беларусь, для флоры «Прибуж- 
ского Полесья» различными авторами указывалось 
48 видов сосудистых растений. Из них 7 видов (пла- 
унок заливаемый, ладьян трехнадрезный, ятрышник 
дремлик, ива черничная, росянка промежуточная, лук 
медвежий, наяда большая) обнаружены в локалите- 
тах, которые в настоящее время находятся за тер
риторией заказника. Вне заказника, по всей вероят
ности, находится и единственное местонахождение 
здесь мытника лесного. В подтверждении достовер
ными гербарными сборами нуждаются указания (воз
можно ошибочные) для флоры заказника кувшинки 
белой, хохлатки промежуточной, березы приземистой, 
чемерицы белой, дуба скального, лунника оживаю
щего, одноцветки одноцветковой и дремлика темно
красного. Достоверно отмечались на территории за
казника «Прибужское Полесье» 35 видов: баранец 
обыкновенный, чистоуст величавый, сальвиния пла
вающая, многоножка обыкновенная, хохлатка полая, 
равноплодник василистниковый, прострел раскры

тый, камнеломка зернистая, зверобой горный, ива 
лапландская, дрок германский, зубянка луковичная, 
ленец бесприцветниковый, омела австрийская, аль- 
дрованда пузырчатая, медуница узколистная, кадило 
сарматское, шалфей луговой, скерда мягкая, плющ 
обыкновенный, щитолистник обыкновенный, горичник 
олений, лилия кудреватая, касатик сибирский, шпаж
ник черепитчатый, пыльцеголовники длиннолистный 
и красный, венерин башмачок настоящий, пальчато- 
коренник майский, тайник яйцевидный, любка зеле
ноцветковая, осока теневая. По данному созологиче- 
скому показателю флора заказника является одной 
из наиболее репрезентативных в республике. Здесь 
находится единственная популяция в Беларуси чи- 
стоуста величавого, одни из немногих известных в 
республике местонахождений омелы австрийской и 
щитолистника обыкновенного, одни из крупнейших в 
стране популяций плюща обыкновенного, равноплод- 
ника василистникового, хохлатки полой, кадила сар
матского, любки зеленоцветковой и лилии кудреватой.

При проведении обследования в 2016 году 
было выявлено 24 места произрастания 10 видов ди
корастущих растений, относящихся к видам, включен
ным в Красную книгу Республики Беларусь.

В качестве наиболее редких растительных со
обществ заказника можно выделить: сообщества 
формации черешчатодубовых лесов на плакорах; со
общества еловых лесов с участием в напочвенном 
покрове плюща обыкновенного; сообщества еловых 
лесов за пределами ареала сплошного распростране
ния; сообщества смешанных сосново-дубовых ацидо
фильных лесов; сообщества формации осоки омской; 
сообщества сальвинии плавающей.

Таким образом, флора и растительность ланд
шафтного заказника «Прибужское Полесье» харак
теризуется высоким таксономическим и фитоценоти- 
ческим разнообразием, отличается чертами уникаль
ности и своеобразия, не присущим более ни одной 
особо охраняемой природной территории Беларуси. 
На его территории размещается крупный целостный 
лесной массив с высокой насыщенностью ценных со
обществ (эталонных насаждений, биогрупп и ценопо
пуляций редких и охраняемых видов растений). Все 
это позволяет охранять данную территорию в ранге 
заказника республиканского значения.

Территория заказника характеризуется высоким 
видовым богатством позвоночных животных, многие 
из которых имеют охранный статус в Беларуси. Всего 
здесь обитает 13 видов амфибий (100 % всей батра- 
хофауны Беларуси), 6 видов рептилий (85,7 %), 165 
видов птиц (50,5 %), 38 видов млекопитающих (46,9 %).

В целом на территории заказника имеется зна
чительное количество биотопов, ценных для сохране
ния и поддержания сообществ птиц, в том числе ред
ких и малочисленных видов, включенных в Красную 
книгу Республики Беларусь. Без учета вышеперечис
ленных видов, среди тростниковых зарослей крупных 
водоемов предполагается гнездование серощекой по
ганки, большой и малой выпи, в лесах гнездится чер
ный аист, а по окраинам некоторых населенных пун
ктов - хохлатый жаворонок и т.д.
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Площадь территории заказника после преоб
разования составит 17 230,6 га. Границы заказника 
максимально приурочены к хорошо выраженным на 
местности рубежам: дороги, водные объекты, квар
тальные просеки, государственная граница. На от
дельных участках они проходят по контуру лесных 
земель. Предусмотрено увеличение площади заказ
ника более чем в 2 раза. В состав заказника вклю
чен лесной массив северо-восточнее существующего 
ООПТ, относящийся к Домачевскому и Меднянскому 
лесничествам ГЛХУ «Брестский лесхоз». Площадь за
казника увеличилась на 9 280,6 га фактически только 
за счет лесных земель.

При увеличении размеров заказника выдер
живался принцип его целостности. В состав, за ми
нимальным исключением, вошли только земли лес
хоза. Ввиду значительной удаленности не включены 
в заказник участки леса в Брестском лесничестве 
ГЛХУ «Брестский лесхоз», характеризующиеся на
личием ценных растительных сообществ и мест про
израстания дикорастущих растений, мест обитания 
диких животных, включенных в Красную книгу Респу
блики Беларусь.

Отдельные участки, расположенные оторва
но от основного лесного массива, либо находящиеся 
в окружении непрофильных для заказника объектов 
(автомобильная дорога, железная дорога, пахотные 
земли), были исключены из состава ООПТ.

В южной части территория заказника значи
тельно затронута хозяйственной деятельностью. 
Внутри его границ расположены земли населенных 
пунктов (д. Селяхи, д. Комаровка), земли транспорта, 
связи, энергетики, Государственного пограничного ко
митета, войсковой части, которые не входят в состав 
земель заказника. В северной части в границах за
казника участков, которые не входят в состав земель 
ООПТ, нет.

На территории республиканского ландшафт
ного заказника «Прибужское Полесье» запрещаются

или ограничиваются виды хозяйственной деятель
ности, наносящие существенный вред ландшафтной 
структуре территории, нарушающие структуру наибо
лее ценных растительных сообществ, а также среду 
обитания охраняемых видов растений и животных.

выводы
1. Площадь территории ландшафтного заказ

ника «Прибужское Полесье» после преобразования 
составит 17 230,6 га. В пределах заказника выделено 
2 типичных биотопа общей площадью 59,5 га, 4 участ
ка двух типичных ландшафтов общей площадью 
1 266,7 га. Суммарно они составляют около 8 % пло
щади заказника.

В качестве наиболее редких растительных со
обществ заказника выделены: сообщества форма
ции черешчатодубовых лесов на плакорах; сообще
ства еловых лесов с участием в напочвенном покрове 
плюща обыкновенного; сообщества еловых лесов за 
пределами ареала сплошного распространения; со
общества смешанных сосново-дубовых ацидофиль
ных лесов; сообщества формации осоки омской; со
общества сальвинии плавающей.

2. На территории заказника отмечается 
1 147 видов сосудистых растений, в том числе культи
вируемых и непреднамеренно занесенных чужерод
ных. Они относятся к 5 отделам, 7 классам, 45 поряд
кам, 113 семействам, 555 родам.

При проведении обследования в 2016 году 
было выявлено 24 места произрастания 10 видов ди
корастущих растений, относящихся к видам, включен
ным в Красную книгу Республики Беларусь.

3. Территория заказника характеризуется вы
соким видовым богатством позвоночных животных, 
многие из которых имеют охранный статус в Беларуси. 
Всего здесь обитает 13 видов амфибий (100 % всей 
батрахофауны Беларуси), 6 видов рептилий (85,7 %), 
165 видов птиц (50,5 %), 38 видов млекопитающих 
(46,9 %).

JusTIfICaTIoN of The TraNsformaTIoN of The republICaN laNdsCape
reserVe «prIbuzhskoe polesye»

demIdoV a.l., VorobyoV d.s., oleshkeVICh o.m., hramoV V.m.

The results of the transformation of the republican landscape reserve «Pribuzhskoe Polesye» are presented. Field studies have shown 
the high importance of this territory for the preservation in the natural condition of unique natural and territorial complexes as well as 
populations of rare and endangered species of plants and animals, rare and typical biotopes, that served as a circumstance for doubling 
of the protected area.
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УДК 599.4(476) (031)
зИМОвка eptesicus serotinus, nyctAlus noctulA, plecotus Auritus в 
гОрОде бресте И брестскОМ райОНе

М.г. демянчик
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина

Рассматривается зимовка 2017/2018 гг. в г. Бресте и других населенных пунктах Брестского района фоновых видов Chiroptera. 
Оцениваются этологические и морфологические особенности особей летучих мышей, оказавшихся в бедственном положении. 
Акцентируется актуальность совершенствования нормативно-правовой базы в части обращения с животным миром. Полный 
список зарегистрированных зимующих видов летучих мышей в Бресте 2016-2018 гг. включает 11 видов: Eptesicus serotinus,
Eptesicus nilssonii, Nyctalus noctula, Plecotus auritus, Plecotus austriacus, Myotis dasycneme, Myotis daubentonii, Myotis nattererii, 
Pipistrellus nathusii, Barbastella barbastellus, Vespertilio murinus.

введение
Летучие мыши относятся к одной из наиболее ак

туальных групп животного мира в природоохранном от
ношении. Все виды этого отряда, которые обитают на 
территории Беларуси, включены или в Красную книгу 
Беларуси, или (и) в Приложения Боннской и Бернской 
конвенций [1]. Восемь видов включены в Красную книгу 
Республики Беларусь [1]. Составлена концепция по вы
делению ключевых хироптерологических территорий. 
Проводится мониторинг наиболее значимых гибернаци- 
онных и репродуктивных скоплений [2]. Экология зимо
вок летучих мышей в городах - традиционное направле
ние изучения этой группы животного мира в Европе [3].

Со второй половины 1990-х годов регулярный 
мониторинг зимовки летучих мышей осуществляется 
в Бресте [4].

Цель статьи - оценка зимовки фоновых видов 
летучих мышей Eptesicus serotinus, Nyctalus noctula, 
Plecotus auritus в городе Бресте и Брестском районе 
по состоянию на гибернационный сезон 2017/2018 гг. 
с учетом данных за предыдущие периоды.

Методика и объекты исследования
Исследования проведены на постоянных пло

щадках наблюдений (ППН) на 6 стационарах г. Бреста 
и Томашовском стационаре на юге Брестского района. 
В сезон 2017/2018 гг. зарегистрировано 7,5 тыс. осо
бей летучих мышей на зимовке. Собраны сведения о 
10 фактах бедствующих особей летучих мышей. Про

ведено морфометрическое обследование 17 бедству
ющих особей из разных мест.

результаты и обсуждение
Метеоклиматическая ситуация зимы 2017/2018 г. 

определялась нестабильностью. Первый снег выпал 
20.12.17 г. Декабрь отличался фактически безморозной 
погодой. Небольшие редкие заморозки по температу
ре воздуха на ППН не опускались ниже -4° С. Устой
чивый снежный покров отсутствовал. Морозная погода
с промерзанием почвогрунтов до 0,4 м установилась 
во второй декаде января 2018 г. В третьей декаде ян
варя установился неустойчивый снежный покров. С 
24.01.18 г. начались существенные морозы (до -15 °С в 
ночные часы). Стабильная морозная погода (в ночные 
часы в среднем -2...5 °С) длилась с конца января и до 
февраля. В 3-й декаде февраля ночные заморозки уси
лились в среднем до -10.13 °С (28.02.18 г.).

С 7.03.18 г. началось резкое потепление, за 
первый день сошло до 80 % снежного покрова. Тогда 
же отмечен и первый вечерний вылет летучей мыши 
(E. serotinus). Но в дальнейшем опять наступила мо
розная погода с оттепелями. Резкое похолодание с 
отрицательными температурами воздуха отмечалось 
16-20 марта. Фактический гибернационный период 
летучих мышей в Бресте продлился до начала апреля.

В сезон гибернации 2017/2018 г. колониальные 
скопления (свыше 20 особей на 50 м2) летучих мышей 
были выражены у 5 видов: Barbastella barbastellus,

Таблица 1. - Виды зимующих летучих мышей в г. Бресте в 2016-2018 гг.
№
п/п Виды Статус численности Характер скопления

1 Вечерница рыжая Nyctalus noctula малочисленный колонии, одиночные особи
2 Кожан двухцветный Vespertilio murinus обычный колонии, одиночные особи

3 Кожан поздний Eptesicus serotinus обычный небольшие группы, одиночные 
особи

4 Кожанок северный Eptesicus nilssonii редкий одиночные особи
5 Нетопырь лесной Pipistrellus nathusii редкий одиночные особи
6 Нетопырь средиземноморский Pipistrellus kuhlii редкий одиночные особи
7 Ночница водяная Myotis daubentonii обычный колонии, одиночные особи

8 Ночница Наттерера Myotis nattereri малочисленный небольшие группы и колонии, 
одиночные особи

9 Ночница прудовая Myotis dasycneme редкий одиночные особи
10 Ушан бурый Plecotus auritus обычный одиночные особи
11 Ушан серый Plecotus austriacus малочисленный одиночные особи

12 Широкоушка европейская Barbastella 
barbastellus многочисленный колонии, небольшие группы, 

одиночные особи
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Таблица 2. - Морфометрические и физиологические показатели типичных особей рукокрылых, 
зарегистрированных в беДственном положении в Бресте на зимовке 2017/2018 г.

Вес (г), морфометрические 
показатели (мм)

N. noctula 
8.02.18 г.

E. serotinus
16.08.18 г. 

самец

E. serotinus
27.02.18 г. 

самец

P. auritus
7.03.18 г. 

самец

E. serotinus
16.03.18 г. 

самец
Вес 21 17,6 16,5 5,8 14

Длина предплечья 56,5 52 50 39 51
Длина 1-го пальца крыла 7,3 8,1 8,1 8,1 8
Длина когтя 1-го пальца 

крыла 0,8 2,8 1,5 2,5 2,8

Длина 5-го пальца крыла 61 66 66 53 66
Длина крыла 94 88 88 60 92
Длина тела 78 76 71 50 68

Длина хвоста 48 56 50 42 54
Длина голени 23 23,5 22 19 23
Длина ступни 13 12 11 8,1 10

Длина уха 16,2 15 16 37 19
Ширина уха 13 8 10 18 10

Длина козелка 5,7 5 6 14 8,5
Ширина козелка 3,8 1,7 1,9 4,9 2,5
Размах крыльев 371 370 360 271 360
Эктопаразиты + - - - -

Повреждения, иное
затертость
волос на

спине

4 отверстия 
(перфорации) на 

патагиуме

5 отверстий
(перфорации) на 

патагиуме

1 отверстие 
(перфорации) на 

патагиуме

2 отверстия 
(перфорации) на 

патагиуме

Nyctalus noctula, Vespertilio murinus, Myotis nattererii,
Myotis daubentonii. У остальных видов зарегистриро
ванные зимовки проходили более дисперсно: неболь
шими группами или поодиночке (таблица 1).

Некоторые редкие на зимовках виды летучих 
мышей для территории Беларуси выявлены в раз
ные годы впервые в Бресте: Nyctalus noctula, Myotis 
dasycneme, Eptesicus nilssonii, Vespertilio murinus, 
Pipistrellus nathusii.

В ходе анализа фактов по бедствующим особям 
установлено, что летучие мыши оставляли зимние 
убежища через 1-2 сутки после резкого похолодания 
или, наоборот, после наступления оттепели. Зареги
стрированные особи летучих мышей стали проникать 
в случайные места жилых помещений граждан в пе
риод стабильной морозной погоды с начала февраля. 
Напротив, Plecotus auritus попал в квартиру в первый 
день резкого потепления (таблица 2).

В таблице 2 показаны видовой состав и мор
фометрические показатели особей летучих мышей, 
оказавшихся зимой 2017/2018 г. в жилых помещени
ях г. Бреста. Отметим, что реакция домовладельцев 
на факты внезапного появления зверьков неодно
значная. Некоторые, проявляя достаточный уровень 
экологической сознательности, информируют о таких 
фактах природоохранные и научные учреждения и 
прилагают усилия по спасению бедствующего живот
ного. Известны и факты иной направленности, когда 
контакт особей летучих мышей и людей заканчивает
ся для первых крайне неблагоприятно. Поэтому здесь 
необходимо, наряду с пропагандой бережного отно
шения к охраняемым животным, совершенствовать и 
экологическое законодательство.

В целом морфометрические показатели соот
ветствовали средним значениям для конкретных ви
дов (таблица 1) [3, 4].

Как показано в таблице 2, вес взрослых сам
цов N. noctula и E. serotinus колебался в пределах 
14-21 г. эти величины отражают существенное сни
жение упитанности по сравнению со средними зна
чениями. Если в начале зимовки вес 11 измеренных 
взрослых особей N. noctula составлял в октябре 2017 
г. 33-40 г, то самец этого вида в середине зимовки 
имел вес всего 21 г (таблица 1), т.е. на 37-50 % ниже, 
чем осенью.

Такое же критическое снижение веса на 30
40 % ниже нормы отмечено и для измеренных сам
цов E. serotinus. Это сопоставление показывает, что 
необычно теплая (для зимы) погода декабря-января 
спровоцировала в Бресте перемещения с перелета
ми самцов крупных видов E. serotinus, N. Noctula, 
что в свою очередь в условиях отсутствия корма по
влекло повышение расходов депонированных жиро
вых отложений и попадание особей в бедственное 
положение. По предварительным оценкам в зимов
ку 2017/2018 г. наблюдалось повышение популяци
онных потерь самцов N. noctula и E. serotinus на 10
25 % по сравнению со среднемноголетним уровнем 
этого показателя. В то же время столь значимые 
потери среди зимующих колоний или особей самок 
в эту зимовку в г. Бресте и в д. Томашовка не реги
стрировались. Несмотря на зимние перепады тем
ператур и внезапные потепления, появление осо
бей других видов летучих мышей, кроме N. noctula, 
E. serotinus, P. auratus в местах, нетипичных для зи
мовок, не зарегистрировано. В зимовку 2017/2018 г. 
не отмечено бедствующих особей V. murinus, самцы
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этого вида в прошлые зимовки в Бресте нередко по
падали в бедственное положение.

Повышенный пресс хищничества на летучих 
мышах в Бресте по сравнению с прошлыми зимовка
ми отмечен со стороны каменной куницы Martes foina. 
Агрессия M. foina отмечена в крупном зимовальном 
скоплении широкоушек B. barbastellus. Здесь также 
стабильно зимовали одиночные особи E. serotinus и 
P. auritus. В указанном скоплении B. barbastellus от
мечено и «дежурство» перепелятника Accipiter nisus 
(11.01.2018 г. в 8.30 ч.) возле основного летного кори
дора летучих мышей. Достоверно доказать хищниче
ство перепелятника на этой зимовке летучих мышей 
в Бресте не удалось, хотя перепелятник предполага
ется в роли хищника летучих мышей в сопредельных 
регионах [3, 4, 5].

Отверстия-перфорации на крыльях бедству
ющих самцов E. serotinus (таблица 2) возможно 
свидетельствует о фактах нападения серой крысы 
Rattus norvegicus. Кроме того, у самца E. serotinus 
от 16.03.18 г обнаружен вывих на 3-м пальце крыла 
и загрязнение меха липким субстратом, похожим на 
использованную жевательную резинку. Поэтому за
грязнение зимовальных убежищ различным мусором 
также следует считать одной из причин ухудшения ги- 
бернационных условий летучих мышей.

выводы
1. Брест, несмотря на метеорологическую не

стабильность зимы 2017/2018 г., остается одной из 
наиболее значимых гибернационных территорий 
Республики Беларусь. Здесь отмечены на зимов
ке колониальные скопления 5 видов (N. noctula, B. 
barbastellus, V. murinus, M. nattererii, М. daubentonii), 
а также небольшие группы или одиночные особи P. 
nathusii и других 7 видов летучих мышей. В зимовку 
2017/2018 г. отмечена активизация хищничества на

летучих мышей с началом установления стабильной 
морозной погоды.

2. Наиболее чувствительными на резкие изме
нения метеоситуации среди видов зимующих летучих 
мышей оказались по мере убывания E. serotinus, N. 
noctula, P. auratus. По сравнению с прошлыми зи
мовками сравнительно стабильно прошла зимовка V. 
murinus.

3. В половой структуре особей летучих мышей, 
оказавшихся на зимовке в бедственном положении, 
абсолютно доминируют самцы. По предварительным 
данным, на зимовке 2017/2018 г. отмечено повышение 
популяционных потерь самцов крупных видов летучих 
мышей на 10-15 %.

4. Для оптимизации вопросов охраны бедству
ющих особей летучих мышей требуется совершен
ствование законодательства в части обращения с 
объектами животного мира.
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WINTerINg of eptesicus serotinus, nyctAlus noctulA, plecotus
Auritus IN The CITy of bresT aNd The bresT area

demIaNChIk m.g.

Features of wintering of 2017/2018 in Brest and other settlements of the Brest area are considered. Ethological and morphological 
features of the bats in distress are estimated. Relevance of importance of normative and law base regarding of fauna is accented. The 
complete list of the registered wintering species of bats in Brest 2016-2018 is provided: Eptesicus serotinus, Eptesicus nilssonii, Nyctalus 
noctula, Plecotus auritus, Plecotus austriacus, Myotis dasycneme, Myotis daubentonii, Myotis nattererii, Pipistrellus nathusii, Barbastella 
barbastellus, Vespertilio murinus.
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УДК 574.34
подземные технические сооружения - актуальный Фактор 
экОлОгИческИх рИскОв для скОплеНИй пОзвОНОчНых жИвОтНых

в.в. демянчик1, о.с. грода2
1 Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

2 Волонтерская группа Полесского аграрно-экологического института НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Обсуждаются экологические особенности «проблемных» скоплений наземных нелетающих позвоночных животных в гидро
технических и прочих подземных сооружениях Брестской области и сопредельных регионов. В последние 5 лет в составе ско
плений позвоночных животных, оказавшихся в критических ситуациях (на грани гибели или погибших) зарегистрирован 51 вид 
позвоночных животных. Среди классов позвоночных животных наиболее уязвимы амфибии: 48 % от числа особей позвоночных 
животных, оказавшихся в экологических ловушках подземных сооружений. Установлена необходимость включения в строи
тельные проекты специальных защитных устройств.

введение
В природной среде Белорусского Полесья наи

более существенные изменения фауны связаны с 
широкомасштабной осушительной мелиорацией в се
редине 20 столетия. Общие и частные результаты эко
лого-фаунистических последствий мелиорации рас
смотрены в многих научных исследованиях [1, 2 и др.].

Наряду с мелиорацией в этот период осущест
влялось и масштабное гражданское, производствен
ное и дорожное строительство, в результате чего в 
населенных пунктах Полесья появились многие тыся
чи подземных коммуникаций: водопроводящих труб, 
траншей, канализационных колодцев, бетонирован
ных резервуаров. Значение этих сооружений в эко
логии позвоночных животных Полесья до настоящего 
времени специально не оценивалось.

Методика и объекты исследования
Учеты позвоночных и специальные поисковые 

исследования проведены в 9 административных рай
онах западной части Беларуси в 2012-2016 гг. Для 
сравнения использованы результаты эпизодических 
наблюдений в подземных сооружениях за 1999-2011 гг.

Проведено более 550 осмотров технических 
сооружений ливневой канализации, мелиоративного 
дренажа, отстойников, колодцев, резервуаров, труб 
большого диаметра, траншей, подвальных помеще
ний, приусадебных водоемов, глубоких траншей. На 
45 объектах был проведен относительно полный сбор 
скоплений остатков погибших позвоночных. Видовая 
идентификация скелетных остатков проводилась по 
эталонным коллекциям. Собрано и идентифицирова
но 890 экземпляров наземных позвоночных животных 
52 видов. Все крупные и относительно редкие экзем
пляры сохранены в коллекциях или сфотографирова
ны на месте.

результаты и обсуждение
Подземные технические сооружения - широ

ко распространенные элементы строительных кон
струкций в любом современном населенном пункте и 
на многих межселенных территориях. Традиционные 
подземелья (погреба, подвалы) или близкие экотопы 
(водопитьевые колодцы, зимние овощехранилища, 
летние льдохранилища, зимние «присбы») известны 
в регионе как массовые объекты в течение многих 
столетий в любой местности исследуемого региона. 
Подобные традиционные грунтовые подземелья, об

следованные нами (n=60), оказывались в ряде случа
ев регулярными стациями для амфибий, рептилий и 
млекопитающих. За редким исключением (случайные 
утопления в колодцах), для отдельных позвоночных 
животных традиционные подземелья служили опти
мальными или удовлетворительными укрытиями зи
мой, в летнюю засуху или весеннее половодье. Наря
ду с положительными средообразующими функциями, 
подземные сооружения могут спровоцировать и про
блему для отдельных особей и скоплений позвоноч
ных животных.

Нами обследовано более 30 пустых ям - зим
них картофелехранилищ в апреле-мае. Сразу после 
выемки семенного картофеля такие ямы с отвесными 
грунтовыми стенами глубиной 0,8-2 м теоретически 
могут стать экологическими ловушками для мелких 
ползающих позвоночных. Как оказалось, в такие ямы 
уже на 2-4 сутки случайно попадают особи мелких по
звоночных. Однако скоплений животных (живых или 
погибших) там не обнаруживалось. В эксперименте 
выяснилось, что «видом-спасателем» в таких ситу
ациях, в первую очередь служит чесночница обык
новенная Pelobathes fuscus. Даже одна особь этого 
вида способна в течение нескольких часов прорыть в 
песчано-суглинистом грунте стены ямы шурф 0,8 м и 
длиннее с достаточным уклоном (45-80°) для выхода 
на поверхность представителей других родов местной 
фауны не обладающих в достаточной мере такой спо
собностью: Bombina, Bufo, Rana, Natrix, Vipera, Anquis, 
Lacerta, Sorex, Neomys, Microtus.

Следует отметить, что на селитебных терри
ториях региона P. fuscus - относительно многочис
ленный и широко распространенный представитель 
батрахофауны. P. fuscus выявлен нами во всех насе
ленных пунктах, где специально проводились поиски 
этого вида (n=49,100 %). Обитает P. fuscus в широком 
диапазоне селитебных экосистем от обезлюдевших 
деревень, отселенных по радиационным показаниям 
(Горица, Пинский р-н), до центральной части боль
ших городов (ул. Московская, Ленина г. Брест). Воз
ле традиционных погребов с земельным полом также 
отмечаются норы-шурфы чесночницы, по которым 
могут перемещаться и другие мелкие беспозвоноч
ные. Поэтому мы считаем, что вероятной причиной 
отсутствия «проблемных» экстремальных скоплений 
позвоночных животных в традиционных (грунтовых)
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подземных сооружениях возможно является земле
ройная активность фонового вида амфибий западной 
части Беларуси - Pelobathes fuscus.

Совсем по-другому в отношении позвоночных 
животных функционируют подземные сооружения, 
имеющие стены и дно из прочных водостойких ма
териалов: железобетона, кирпича, металла, пласт
массы. Технические сооружения этого типа вошли в 
массовую практику строительства после 1960-х годов 
и широко используются в настоящее время. Степень 
риска технических сооружений из высокопрочных ма
териалов отражает следующая ситуация. В течение 
всего 2 суток в 2015 г. на одном из участков 15 м кв. 
набережной р. Пина (г. Пинск) выявлено скопление и 
гибель от иссушения особей P. fuscus (n=8) в камен
ном углублении, где высота вертикальной гранитной 
стенки составила всего 15 см. Сеголетки чесночницы 
оказались здесь в ситуации экологической ловушки.

Более глубокие технические сооружения могут 
оказаться экологической ловушкой для целого ряда 
видов позвоночных животных (таблица 1). Во всех 
экологических ловушках (n=45), показанных в табли
це 1, число погибших особей в каждом случае колеба
лось от 10 до 30 и больше.

Таблица 1. - Состав видов диких позвоночных 
животных, погибших в экологических ловушках 

подземных технических сооружений (n = 45, 
Брестская и Гродненская области, 2012-2016 гг.)

№ Виды животных
Число
особей

n %

1 Жерлянка краснобрюхая Bombina 
bombina 49 4,04

2 Чесночница Pelobathes fuscus 68 5,61
3 Квакша Hyla arborea 2 0,17
4 Жаба серая Bufo bufo 14 1,16
5 Жаба зеленая Bufo viridis 29 2,39
6 Жаба камышевая Bufo calamita 6 0,5

7 Лягушка озерная Pelophylax 
ridibundus 16 1,32

8 Лягушка остромордая Rana arvalis 59 4,86

9
Лягушка прудовая Pelophylax

lessonae и лягушка зеленая Rana 
esculenta complex

12 0,98

10 Лягушка травяная Rana temporaria 46 3,8

11 Тритон обыкновенный Triturus 
vulgaris 12 0,99

12 Тритон гребенчатый Triturus cristatus 8 0,65
13 Земноводные Amphibia, Anura sp. 115 9,49
14 Веретеница ломкая Anquis fragilis 36 2,97
16 Ящерица прыткая Lacerta agilis 41 3,38

17 Ящерица живородящая Lacerta
vivipara 2 0,17

18 Уж обыкновенный Natrix natrix 14 1,16
19 Гадюка обыкновенная Vipera berus 8 0,66
20 Сорока Pica pica 2 0,17
21 Дрозд певчий Turdus philomelos 9 0,74
22 Жаворонок полевой Alauda arvensis 1 0,08

23 Горихвостка-чернушка Phoenicurus 
ochruros 6 0,5

24 Мухоловка серая Muscicapa striata 4 0,33
25 Зяблик Fringilla coelebs 12 0,98
26 Еж белогрудый Erinaceus concolor 86 7,1
27 Крот Talpa europaea 28 2,31

28 Бурозубка обыкновенная Sorex
araneus 46 3,8

29 Бурозубка малая Sorex minutus 37 3,05

30 Кутора обыкновенная Neomys 
fodiens 19 1,56

31 Белозубка белобрюхая Crocidura 
leucodon 4 0,33

32 Лиса Vulpes vulpes 2 0,17

33 Собака енотовидная 
Nyctereutes procyonoides 2 0,17

34 Куница лесная Martes martes 4 0,33
35 Куница каменная Martes foina 3 0,25
36 Барсук Meles meles 1 0,08
37 Заяц-русак Lepus europaeus 12 0,98
38 Соня-полчок Glis glis 1 0,08
39 Бобр обыкновенный Castor fiber 2 0,17
40 Мышь домовая Mus musculus 27 2,23
41 Мышь-малютка Micromys minutus 9 0,74
42 Мышь полевая Apodemus agrarius 41 3,38
43 Мышь лесная Apodemus sylvaticus 6 0,5

44 Мышь желтогорлая Apodemus 
flavicollis 42 3,47

45 Крыса серая Rattus norvegicus 8 0,66
46 Ондатра Ondatra zibethicus 2 0,17

47 Полевка-экономка
Microtus oeconomus 46 3,8

48 Полевка темная Microtus agrestis 12 0,99

50 Полевка обыкновенная 
Microtus arvalis 85 7

51 Полевка подземная Microtus 
subterraneus 6 0,5

52 Полевка рыжая Myodes glareolus 62 5,12
53 Полевка Microtus sp. 45 3,71
54 Кабан Sus scrofa 2 0,17
55 Косуля Capreolus capreolus 1 0,08

Итого 1212 100

Как показано в таблице 1, даже за сравнитель
но короткий срок и на ограниченной выборке скопле
ний погибших экземпляров очевидна актуальная роль 
подземных технических сооружений в качестве фак
тора экологических рисков.

В подземных сооружениях в скоплениях погиб
ших особей отмечено 52 вида, которые представляют 
все классы наземных позвоночных региона.

При этом в составе скоплений животных под
земных технических сооружений оказываются пред
ставители разных экологических групп от малопод
вижных ползающих (Bombina bombina) до специали
зированных древолазов (Glis glis). Среди 4 классов 
позвоночных животных наиболее уязвимым оказался 
класс Земноводные. Представители Земноводных со
ставили 48 % «проблемных» скоплений позвоночных 
(таблица 1). В «проблемных» скоплениях зарегистри-
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ровано и 6 видов птиц (таблица 1). Все 34 особи погиб
ших птиц оказались молодыми. По нашим представ
лениям наиболее уязвимым видом в отношении ри
ска гибели в подземных сооружениях (традиционных 
и технических) в условиях западной части Беларуси 
является Anquis fragilis. Например, в феврале 2010 г. в 
единственном полуразрушенном сухом колодце кана
лизации в ур. Никор (Беловежская пуща) обнаружено 
сразу 18 особей этого вида (в таблицу 1 не включены), 
представленных на рисунке 1. Одиночные и в составе 
группы погибших особей A. fragilis отмечались даже в 
простых выемках сухого песка в летний период.

Рисунок 1. - Центральная часть экологической 
ловушки. 27.02.2010, Беловежская пуща. Часть 

особей для удобства фотоэкспозиции смещена

Экземпляры достаточно осторожных и крупных 
представителей териофауны оказывались в фаталь
ных ситуациях только в случаях сооружений, запол
ненных водой или животноводческими стоками. К ним 
относятся Capreolus capreolus, Vulpes vulpes, Martes, 
Meles meles, Nyctereutes caryocatacthes (таблица 1).

В таблице 1 также приведены данные о ги
бели 18 особей, обнаруженных нами в отстойнике 
(окр. д. Остров, Ляховичский р-н) и 3 приусадебных бас
сейнах, дно и берега которых укреплены водонепрони
цаемой скользкой полиэтиленовой пленкой. В таких объ
ектах обнаружены: Capreolus capreolus, Talpa europaea, 
Sorex araneus, Microtus arvalis, Apodemus agrarius.

Среди млекопитающих встречаемость видов в 
экологических ловушках подземных сооружений при
близительно пропорциональна их встречаемости в 
сопредельных биотопах только для одной группы жи
вотных - полевок Microtus.

По-видимому, среди млекопитающих наиболь
шему риску гибели в подземных сооружениях подвер
жен Erinaceus concolor. Особи этого полезного в хозяй
ственном отношении, но малоосторожного вида - ти
пичные представители скоплений погибших животных 
на большинстве обследованных нами комплексов зер
носушильных (КЗС). Как оказалось, бетонированные 
траншеи и ямы на этой широко распространенной кате
гории сооружений Белорусского Полесья не имеют ни
каких защитных конструкций даже по проекту. Актуаль
ны в этом отношении и другие категории сооружений.

Таблица 2. - Состав скоплений позвоночных животных в экологических ловушках подземных технических 
сооружений сельской местности (скелетные остатки)

Виды животных

Местность, численность особей (n, %)
Мостовский р-н, окр.

д. Выгода, заброшенная 
ферма, канализац. колодец, 
осень 2015 г., весна 2016 г.

Ивацевичский р-н, окр. 
д. Выгонощи, насосная 

станция, дренажный 
колодец, весна 2015 г.

Дрогичинский район, окр.
д. Осовцы, отстойник 

фермы КРС, весна 2013 г.

n % n % n %
Pelobathes fuscus 2 6,90 1 6,25 3 17,65

Hyla arborea 1 3,45 - - - -
Bufo bufo 3 10,34 - - 1 5,88

Rana arvalis 2 6,90 1 6,25 1 5,88
Triturus cristatus - - - - 2 11,76
Triturus vulgaris - - - - 1 5,88
Anquis fragilis 2 6,90 1 6,25 - -
Lacerta agilis 2 6,90 2 12,5 1 5,88

Lacerta vivipara 2 6,90 1 6,25 -
Natrix natrix 1 3,45 1 6,25 1 5,88
Vipera berus - - 1 6,25 - -

Erinaceus concolor - - - - 1 5,88
Sorex araneus 1 3,45 2 12,5 1 5,88
Martes foina - - - - 1 5,88

Lepus europaeus - - - - 1 5,88
Glis glis 1 3,45 - -

Apodemus agrarius - - 1 6,25 1 5,88
Apodemus flavicollis 2 6,90 - - - -

Microtus arvalis 4 13,79 2 12,5 2 11,76
Microtus agrestis 4 13,79 - - - -

Microtus subterraneus - - 2 12,5 - -

Clethrionomus glareolus 2 6,90 1 6,25 17,65
Итого 29 100 16 100 17 100
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Таблица 3. - Состав скоплений позвоночных животных в экологических ловушках подземных технических 
сооружений города Бреста (in-vivo)

Виды животных

Местность, число особей (n, %)
Северо-запад, Форт «А»,

подвалы казематов, осень 
2015 г., весна 2016 г.

Запад, Бр. крепость,
подвал, осень 2015 г., 

весна 2016 г.

Юго-запад, ул. Подгородская,
канализац. колодец, 
весна 2015 г., 2016 г.

Hyla arborea - - - - 2 2,98
Bombina bombina 16 17,8 16 24,61 - -
Pelobathes fuscus 10 11,1 8 12,3 35 52,24

Bufo bufo 4 4,4 2 3,08 - -
Bufo calamita - - - - 3 4,48

Bufo viridis 5 5,5 - - 20 29,85
Rana ridibundus 3 3,3 1 1,53 5 7,46
Rana lessonae 4 4,4 - - - -

Rana arvalis 19 21,1 5 7,69 1 1,49
Rana temporaria 12 13,3 4 6,15 - -
Triturus vulgaris 21 23,3 20 30,76 1 1,49
Triturus cristatus - - 6 9,23 - -

Lacerta agilis 2 2,2 2 3,08 - -
Natrix natrix - - 1 1,53 - -

Итого 96 100 65 100 67 100

Из-за технического износа и метеорологиче
ских воздействий относительно быстро утрачивается 
первоначальная герметичность большинства кана
лизационных колодцев, что является характерной 
первопричиной гибели скоплений позвоночных живот
ных в городах, поселках, животноводческих комплек
сах. Обветшание и разрушение различных зданий и 
сооружений с подземными конструкциями в регионе 
имеет тенденцию к росту, особенно в последние годы, 
что означает и аналогичное ожидание повышения 
масштабов гибели особей и их скоплений среди по
звоночных животных.

На структуру скоплений позвоночных животных 
в подземных технических сооружениях влияют ланд
шафтно-биотопические особенности местности, отно
сительная численность и особенности экологии видов
фауны (таблицы 2 и 3).

Как показано в таблицах 2 и 3, подземные тех
нические сооружения представляют «проблемное» 
значение в качестве элиминирующей формы воздей
ствия для амфибий, прежде всего в городах. С учетом 
значительных потерь на дорогах и от синантропных 
хищников гибель особей в подземных сооружениях 
обуславливает со временем неизбежное локальное 
вымирание амфибий в современной городской за
стройке. Наиболее критические периоды для амфи
бий: весна и осень. В это время амфибии случайно 
или целенаправленно в поисках мест зимовок или не
реста наиболее часто попадают в сооружения чело
века. В 2003 г. в зоне заброшенной стройки по ул. Мо
сковская нами наблюдалось массовое заползание для 
нереста в глубокий колодец десятков особей Triturus 
vulgaris, самостоятельно выбраться обратно эти особи 
не могли. Особо критическое положение складывает
ся с синантропными охраняемыми видами: B. calamita, 
T. cristatus, B. viridis. Первые 2 вида включены в по
следние издания Красной книги Республики Беларусь,

но эта форма риска там не актуализирована [3-5]. Бе
лорусские герпетологи подчеркивают, что на состоя
ние амфибий влияют различные факторы, в т.ч. неиз
вестные [2]. Не упоминаются подземные сооружения 
в качестве элиминирующих факторов для млекопита
ющих, рептилий и амфибий в основных эколого-фа
унистических сводках по этим группам позвоночных 
Беларуси, составленных в 1960-1970-е годы [6-8]. На 
наш взгляд это объясняется тем, что для экологии по
звоночных Беларуси в середине ХХ столетия техни
ческие сооружения, еще не имевшие столь широкого 
распространения, не представляли актуальную про
блему.

Данные таблиц 2 и 3 косвенно показывают 
ландшафтные отличия и, соответственно, изменения
состава животных - потенциальных жертв экологиче
ских ловушек. Например, отсутствие A. fragilis объяс
няется полным отсутствием этого вида на городских 
объектах и в д. Осовцы. Аналогично прослеживается 
данная закономерность распределения и распростра
нения и по большинству других видов (таблицы 2, 3). 
Городские биотопы отличаются крайне низкой числен
ностью и видовым многообразием рептилий и микро- 
маммалий, что нашло отражение и в составе «про
блемных» скоплений позвоночных животных в под
земных сооружениях. Сравнение «проблемных» ско
плений амфибий Бреста показывает разный состав 
видов. Обследование экологических ловушек нередко 
дает более быстрый результат в изучении состава 
батрахофауны, чем достаточно продолжительные по 
времени и сравнительно невысокие по эффективно
сти учеты вокализирующих амфибий и маршрутные 
учеты в окружающих биотопах, что особенно наглядно 
на примере B. calamita и T.cristatus (таблица 3).

Кроме того, сравнение обилия особей, обнару
живаемых в подземных сооружениях, может служить 
также одним из способов мониторинга межгодовой
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Таблица 4. - Состав скоплений позвоночных животных в 2 контрольных подземных сооружений 
в юго-запаДной части г. Бреста 2012-2016 гг.

Виды позвоночных животных 2012 г 2013 г 2014 г. 2015 г 2016 г
Bufo viridis 55 62 40 37 21
Bufo bufo 103 112 84 53 17

Bufo calamita - - - 2 1
Pelobathes fuscus 94 85 63 50 39
Bombina bombina 87 93 51 42 10

Rana arvalis 115 86 24 16 10
Rana temporaria 76 59 15 8 7
Rana ridibundus 41 34 13 9 10
Triturus cristatus 1 - 2 1 2
Triturus vulgaris 48 33 20 14 10

Итого 620 564 312 232 127

динамики численности амфибий. Например, высокая 
успешность выплода амфибий во влажные годы зна
чительно отражается и на столь же высокой числен
ности особей этой группы животных, попавших осе
нью в подземные сооружения (таблица 4).

Как показывают данные таблицы 4, происхо
дит снижение числа особей (с 33 % в 2012 г до 7 % 
в 2016 г. от общего количества особей), попавших в 
экологические ловушки. Вероятно, это обусловлено 
общим снижением численности земноводных, в том 
числе и в результате их гибели в технических соору
жениях. Наибольшее количество особей характерно 
для Bufo bufo (n=369) и Pelobathes fuscus (n=331), наи
меньшее для Triturus cristatus (n=6).

На всех обследованных нами городских терри
ториях и животноводческих комплексах (свыше 200) 
обнаружены технические сооружения потенциального 
эколого-фаунистического риска. Причины: отсутствие 
защитных приспособлений по проекту; строительные 
дефекты; технический износ; несоблюдение техноло
гий, вывод из эксплуатации без консервации; само
вольный демонтаж. В результате практически все из
вестные нам очистные сооружения животноводческих 
комплексов и ряд других объектов представляют в раз
ной мере риск для диких и домашних животных. Герме
тичность и надежность конструкций в плане безопас
ности для животных должны стать дополнительными 
требованиями при проектировании, эксплуатации и 
демонтаже подземных сооружений. Тем более, что эти 
принципы направлены и на безопасность людей.

Животные в сооружениях представляют акту
альность и в плане биологической безопасности. Реп
тилии, амфибии и многие другие мелкие животные, 
попавшие в подземные и прочие сооружения жилых 
домов нередко вызывают нежелательные эмоции и 
представляют угрозу для здоровья людей. От наше
ствия жаб люди вынуждены оставить современный 
дом в агрогородке [9]. Преимущественно в подземных 
сооружениях укрываются скопления крыс, способных 
нападать на людей [10].

Примером современных экологических и соци
ально сбалансированных технических решений с уче
том фауны может служить инфраструктура современ
ной автомагистрали на участке Варшава-Франкфурт. 
Очень много примеров удачных конструкций можно 
отметить и в Белорусском Полесье.

выводы
1. По сравнению с традиционными, современ

ные подземные технические сооружения, построен
ные из прочных водостойких материалов, представля
ют реальный экологический риск гибели для всех ви
дов амфибий, рептилий, млекопитающих, а также для 
некоторых видов птиц величиной от Sorex minutus до 
Sus scrofa. Наибольшие потери по этой причине несут 
популяционные группировки амфибий на городских 
землях.

2. Относительная безопасность для мелких 
животных традиционных подземных сооружений ве
роятно обеспечивается активным землеройным ви
дом - Pelobathes fuscus.

3. В последние 5 лет в составе скоплений по
звоночных животных, оказавшихся в критических 
ситуациях (на грани гибели или погибших) зареги
стрировано 52 вида позвоночных животных. В связи 
с обветшанием неиспользуемых строений ожидается 
дальнейшее увеличение масштабов гибели позвоноч
ных животных в сооружениях человека.

4. Результаты регулярного контроля подзем
ных сооружений могут быть использованы для мони
торинга численности, распределения и распростра
нения амфибий, рептилий и мелких млекопитающих 
региона.

5. Фактор высокого риска гибели позвоночных 
животных в подземных сооружениях целесообразно 
учитывать в проектах строительства и реконструкции, 
а также при разработке Оценок воздействия на окру
жающую среду (ОВОС).
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Ecological features of «problem» accumulations of the land vertebrate animals in hydraulic engineering and other underground 
constructions of the Brest area and adjacent regions are discussed. In the last 5 years as a part of accumulations of the vertebrate animals 
who have appeared in critical situations (on the verge of death or the dead) 52 species of vertebrate animals are registered. Among classes 
of vertebrate animals amphibians are most vulnerable: 48 % of number of individuals of the vertebrate animals who have appeared in 
ecological traps of underground constructions. Need of inclusions in construction projects of special protection devices is established.
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За последние 60 лет по результатам учетов давилками Геро в Брестской области видовой состав Micromammalia увеличился 
с 22 до 26 видов, а их обилие с 2-8 до 17-23 ос на 100 л.с. Увеличивается численность Apodemus agrarius, Apodemus flavicollis. 
Снижается численность Microtus arvalis, Myodes glareolus.

введение
Микромаммалии - актуальная группа животно

го мира для выяснения структурно-функциональной 
динамики природных и техногенных экосистем и опре
деления иных конкретных изменений в живой приро
де. В последнее десятилетие дикие и синантропные 
виды микромаммалий (ММ) приобретают универ
сальную прикладную значимость в социально-эконо
мической и экологической сферах, что обусловлено 
проявлением новых эпизоотий и паразитарных по
ражений людей в разных регионах Европы. При этом 
ММ нередко служат основными или существенными 
переносчиками и хранителями инфекций и прочих зо
онозов. В Брестской области не снижается и аграрная 
актуальность ММ, как вредоносных грызунов. Опубли
кованные данные по учетам ММ в Брестской области 
и других регионах Белорусского Полесья за длитель
ный (полувековой) период отсутствуют.

Цель статьи: анализ предварительных результа
тов учетов микромаммалий в Брестской области стан
дартизированными методами за последние 60 лет.

Методика и объекты исследования
Для учетов ММ использовались давилки Геро, 

установленные на постоянных площадках наблю
дений в лесных, опушечных, луговых и селитебных 
биотопах в 1985-2018 гг. Применялись также ловчие 
канавки.

Отловы проводились преимущественно в ве
сенне-летние периоды. Основные учеты проведены 
на стационарах в Ивацевичском, Пинском, Брестском, 
Столинском и Лунинецком районах Брестской обла
сти. Около 20 % из всей массы отловленных животных 
составляют экземпляры ММ, добытые указанными 
методами в экспедиционных условиях.

В статье анализируется только часть матери
алов, которую удалось обобщить к настоящему вре
мени. Общий объем оригинальных материалов, ана
лизируемых в статье, составил 9 606 ловушко-суток 
(л.с.) и 1 830 особей (ос.) зверьков. Свыше 55 % со
бранных экземпляров сохраняется, в т.ч. для целей 
дальнейшего уточнения видов. Например - Microtus, 
Apodemus, Sorex. Для сравнения использованы ли
тературные данные по многолетним учетам ММ за 
1950-1970-е года в Лунинецком районе.

результаты и обсуждение
Белорусское Полесье по сравнению с другими 

регионами постсоветского пространства отнесено к 
одной из самых напряженных (сильной насыщенно
сти) зон вредоносности грызунов [1], что определяет

особую региональную актуальность изучения этой 
группы млекопитающих, прежде всего - видового со
става и численности.

Данные учетов методом давилок и ловчих кана
вок в условиях Брестской области относительно адек
ватно отражают факты обитания, естественное соот
ношение численности в природе только 4-6 фоновых 
видов ММ. Остальные виды ММ по причине специфи
ки их питания и поведения учитываются этим методом 
неудовлетворительно [2].

В таблице 1 показан состав и численность пой
манных зверьков. Всего в отловах 1980-2018 гг. от
мечено 26 видов. В предшествующие 30 лет 1955
1975 гг. этим методом на Полесском стационаре (Лу- 
нинецкий район, восток Брестской области) учтено 
22 вида ММ [3].

В целом по региону самым многочисленным ви
дом в наших сборах оказалась Myodes glareolus, 36 % 
от числа особей всех учтенных видов (таблица 1). Эта 
полевка доминировала по численности среди грызу
нов в лесах Брестской области и ранее - 46 % [4]. До
минировала M. glareolus и на болотно-лесном стаци
онаре в 1961-1970 гг. на востоке Брестской области, 
где ее относительная численность составляла 37 % 
[3]. Сравнение по 3 десятилетиям показывает тенден
цию некоторого снижения относительной численности 
этого вида (таблица 1).

Вторым-третьим по значимости предста
вителем среди грызунов является полевая мышь 
Apodemus agrarius - 10 % (таблица 1).

Среди фоновых видов ММ для A. agrarius свой
ствен наиболее выразительный тренд численности. 
При этом за последние 30 лет наиболее выразитель
ный положительный тренд среди всех ММ также ха
рактерен для A. agrarius (таблица 1, рисунок 1). Так
же устойчивый положительный тренд численности A. 
agrarius отмечался в предшествующие десятилетия и 
на Полесском стационаре [3].

A. agrarius в Брестской области и других реги
онах Восточной Европы отличается эвритопностью 
и быстрым реагированием на новые кормовые и ре
мизные возможности изменяющейся среды. Этот вид 
является самым многочисленным даже в мегаполи
сах, например в Москве [5]. Доминирует этот вид гры
зунов в естественных биотопах и застройке г. Бреста. 
Необходимо отметить, что в отношении рисков рас
пространения зоонозных заболеваний и паразитов в 
Брестской области A. agrarius - один из самых акту
альных видов ММ [6; наши данные].
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Рисунок 1. - Изменение численности 5 фоновых видов микромаммалий Брестской области 
в последние 60 лет (1955-1975 гг. по [3]; 1985-2017 гг. наши данные)

В последнее десятилетие обозначилось суще
ственное увеличение численности также и желтогор
лой мыши A. flavicollis - вида, также имеющего повы
шенное значение в отношении биобезопасности (та
блица 1, рисунок 1).

В списке ММ высокое значение (18 %) относи
тельной численности относится к бурозубке обыкно
венной Sorex araneus, что соответствует второму месту

в общем градиенте (таблица 1). Для этого массового 
вида ММ по десятилетиям свойственна относительно 
стабильная численность (таблица 1, рисунок 1).

Для наиболее многочисленного вида ММ откры
тых биотопов - обыкновенной полевки Microtus arvalis 
отмечен отрицательный тренд численности (таблица 
1). Что во многом обусловлено и повышением леси
стости региона в рассматриваемый период.

Таблица 1. - Видовой состав и относительная численность микромаммалий Брестской области, учтенных 
методами давилок Геро и ловчих канавок в 1985-2017 гг.

№ п/п Виды жертв 1985-1995 гг 1996-2006 гг 2007-2017 гг 1985-2017 гг
n % n % n % n %

1 Talpa europaea Крот обыкновенный 1 0,2 2 0,3 1 0,2 4 0,2
2 Sorex araneus Бурозубка обыкновенная 147 23,9 108 18,0 108 17,1 344 18,8
3 Sorex caecutiens Бурозубка средняя 1 0,2 2 0,3 1 0,2 4 0,2
4 Sorex minutus Бурозубка малая 12 1,9 11 1,8 7 1,1 30 1,6
5 Crocidura suaveolens Белозубка малая - - - - 1 0,2 1 0,1
6 Crocidura leucodon Белозубка белобрюхая - - 4 0,7 2 0,3 6 0,3
7 Neomis anomalus Кутора малая - - 1 0,2 - - 1 0,1
8 Neomis fodiens Кутора обыкновенная 1 0,2 19 3,2 - - 20 1,1
9 Mustela nivalis Ласка 1 0,2 - - - - 1 0,1
10 Myoxys glis Соня-полчок 7 1,1 1 0,2 - - 8 0,4
11 Dryomys nitedula Соня лесная 1 0,2 - - - - 1 0,1
12 Muscardinus avellanarius Соня орешниковая 1 0,2 - - 1 0,2 2 0,1
13 Sicista betulina Мышовка лесная - - 1 0,2 - - 1 0,1
14 Mus musculus Мышь домовая 3 0,5 6 1,0 34 5,4 43 2,3
15 Micromys minutus Мышь-малютка - - 2 0,3 1 0,2 3 0,2
16 Apodemus flavicollis Мышь желтогорлая 41 6,7 33 5,5 101 16,0 175 9,6
17 Apodemus agrarius Мышь полевая 6 1,0 53 8,8 129 20,4 188 10,3
18 Apodemus uralensis Мышь лесная 1 0,2 13 2,2 12 1,9 26 1,4
19 Apodemus sylvaticus Мышь европейская 12 1,9 3 0,5 15 2,4 30 1,6
20 Rattus norvegicus Крыса серая - - - - 7 1,1 7 0,4
21 Rattus rattus Крыса черная 5 0,8 - - - - 5 0,3
22 Microtus oeconomus Полевка-экономка 4 0,6 13 2,2 14 2,2 31 1,7
23 Microtus arvalis Полевка обыкновенная 72 11,7 109 18,1 19 3,0 200 10,9
24 Microtus agrestis Полевка темная - - 13 2,2 7 1,1 20 1,1
25 Microtus subterraneus Полевка подземная - - 7 1,2 2 0,3 9 0,5
26 Myodes glareolus Полевка рыжая 300 48,7 200 33,3 170 26,9 670 36,6

Всего особей 616 100 601 100 632 100 1830 100
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Рисунок 2. - Динамика интенсивности отловов микромаммалий в Давилки Геро и ловчие цилинДры в 
Брестской области (ос/100 л.с.) в 1985-2018 гг.

Рисунок 3 - Динамика интенсивности отловов микромаммалий в Давилки Геро и ловчие цилинДры на 
Томашовском стационаре (ос /100 л.с.) в 1996-2012 гг.

Общее представление об обилии ММ пока
зывают рисунки 2 и 3. Максимальное обилие (50 
ос/100 л.с.) отмечено в Брестской области 4 раза. В 
целом после 2012 г. наблюдается стабильно высокое 
значение обилия ММ (рисунок 2). Максимальное оби
лие (58 ос/100 л.с.) отмечено в 1998 г. на Томашов- 
ском стационаре, на крайнем юго-западе Брестской 
области (рисунок 3).

Сравнение обилия ММ в давилках Геро в сере
дине ХХ столетия и в последние десятилетия, показы
вает существенные отличия. В прошлом обилие ММ
на юге Беларуси варьировало в пределах 2-25 ос/100 
л.с. [3, 4]. Максимальные (и единичные) значения от
мечены в «болотно-низинном типе биотопов» в 1962 г. 
(55,7 ос/100 л.с.) и в 1963 г. (31,5 ос/100 л.с.) [4].

В наших исследованиях с использованием 
этого же метода отмечается гораздо более высокое 
обилие (численность). На уровне трех десятилетий 
середины 20 столетия обилие ММ оценивалось от
2.1 до 8,9 ос/100 л.с. [3]. На уровне последних трех 
десятилетий обилие ММ наблюдалось уже от 17,5 до
23.1 ос/100 л.с. Повышение численности ММ в Брест
ской области объясняется обилием и разнородностью 
биотопов и переходом некоторых фоновых видов на 
круглогодичный период размножения, что ранее отме
чалось только для синантропных видов (Rattus, Mus). 
Исключение в этом отношении за последний 10-лет
ний период замечено только одно - зима 2017/2018 гг.

Еще в 1960-е годы отмечалось, что общая чис
ленность (обилие) всех мышевидных грызунов на
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юге Беларуси (Брестская и Гомельская области) бо
лее высокая, чем в северных областях республики, и 
подвержена более резким колебаниям, как вообще, 
так и по отдельным биотопам [4]. Современная си
туация с фоновыми видами ММ отражает длитель
ное (60 лет) увеличение численности полевой мыши 
и многолетнее (30 лет) увеличение численности 
желтогорлой мыши в Брестской области. Для двух 
фоновых видов полевок и обыкновенной бурозубки 
(рисунок 1) установлено снижение встречаемости 
в отловах. А водяная полевка Arvicola amphibius (A. 
terrestris) по данным Михолап О. М. перестала по
падаться в давилки еще в 1971 г. [3]. Не было этого 
грызуна и в наших отловах.

выводы
Подтверждается установленная ранее (во 2-й 

половине ХХ столетия) закономерность более высо
кой и нестабильной численности мышевидных грызу
нов на юге Беларуси по сравнению с другими регио
нами страны.

Наблюдается повышение видового разнообра
зия и обилия микромаммалий в Брестской области в 
последние 30 лет. Состав видов, учтенных методом 
давилок Геро, увеличился с 22 до 26. Обилие микро- 
маммалий в разрезе десятилетий увеличивалось с 
2-9 до 17,5-23 ос/100 л.с.

В последние 60 лет в Брестской области на
блюдается устойчивое увеличение относительной 
численности полевой мыши. В последние 30 лет на

блюдалось увеличение относительной численности 
желтогорлой мыши и снижение этого показателя для 
2 фоновых видов полевок обыкновенной и рыжей. В 
давилки Геро с 1971 года перестала попадаться во
дяная полевка.
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УДК 001.891.5:[371/379]/[574+67.01+911.6]
кОНцепцИя регИОНальНОгО кластера «экОтехНОпарк «еврОпОлесье»

в.т. демянчик, в.п. рабчук, И.а. дятчук, в.в. демянчик
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье обсуждаются результаты разработки Концепции регионального кластера «ЭкоТехноПарк «Европолесье». Выделе
но 15 направлений работы регионального кластера. Организационная структура регионального кластера в версии 2018 г. вы
глядит в виде 5 секций. По сумме критериев (количество, качество, устойчивость эффектов и результатов научных разработок 
и технологических инноваций в расчете на одного работающего; значимость разработок и инноваций; уровень материальной 
информационно-методической базы) в качестве основного резидента белорусского сектора кластера в наибольшей мере соот
ветствует Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси.

введение
«Зеленая» экономика - модель организации 

экономики, направленная на достижение целей со
циально-экономического развития при существенном 
сокращении экологических рисков и темпов деграда
ции окружающей среды. Концепция регионального 
кластера «ЭкоТехноПарк «Европолесье» разрабаты
вается во исполнение Постановления Совета Мини
стров Республики Беларусь 21.12.2016 № 1061 «Об 
утверждении Национального плана действий по раз
витию «зеленой» экономики в Республике Беларусь 
до 2020 года [1].

Успешное развитие кластера в значительной 
степени будет зависеть от зеркального проявления 
данной инициативы в польской и украинской частях по
лесских и предполесских физико-географических про
винций. Такая предпосылка обусловлена значитель
ной общностью природной среды, эколого-экономиче
ских условий природопользования и этнической близо
стью трех трансграничных регионов Полесья [2-4].

Цель статьи - обсуждение отдельных резуль
татов разработки Концепции регионального кластера 
«ЭкоТехноПарк «Европолесье».

Методика и объекты исследования
Использованы данные экологического и соци

ального мониторинга и опыт работы разработки Стра
тегий устойчивого развития в Брестской, Гродненской 
и Гомельской областях в 1982-2017 гг.

результаты и обсуждение
Устойчивое развитие (УР) - современный прин

цип Местной повестки - 21, признанный большин
ством стран мира, который реализуется в различных 
документах индикативного планирования в Республи
ке Беларусь [4-7]. Заинтересованность в трансгранич
ном сотрудничестве на постоянной основе проявляет 
и украинской сектор Полесья [2]. Кластерная органи
зация устойчивого развития - один из современных 
подходов в научной, природоохранной и социально
экономической сферах. В 2014-2017 гг. на основании 
предшествующего опыта разработки локальных, рай
онных и отраслевых Стратегий устойчивого развития 
предпринята попытка по разработке регионального 
кластера «ЭкоТехноПарк» [4-6].

Целью создания Концепции регионального 
кластера «ЭкоТехноПарк «Европолесье» является 
продвижение экологических и социально-экономиче
ских инноваций в рамках реализации местных страте
гий устойчивого развития и локальных проектов «зе
леной» экономики Белорусского Полесья.

Задачи регионального кластера «ЭкоТехно
Парк «Европолесье»:

1. Взаимосвязанное и своевременное акцен
тирование и решение экологических, социальных и 
экономических проблем Полесского региона путем 
разработки и реализации местных Стратегий устойчи
вого развития (СУР) и оперативного решения локаль
ных экологических проблем территорий и субъектов 
хозяйствования. В этом отношении кластер выступа
ет в роли своеобразной неформальной структуры по 
своевременному инициированию возникающих про
блемных ситуаций в национальных и трансграничных 
секторах Полесья. «Детектор проблем».

2. Брендинг прогрессивных инноваций устойчи
вого развития, перспективных для условий Полесья, и 
трансляция социального оптимизма на проблемные сфе
ры, субрегионы и населенные пункты. «Обменник идей».

3. Минимизация социально-экономических 
ущербов и экологических рисков от последствий узко
ведомственных или регионально неадаптированных 
общенациональных решений. «Независимая экспер
тиза УР».

Организационная структура регионального 
кластера по версии 2018 г. выглядит в виде 5 секций 
(рисунок 1). В ходе подготовки концепции предвари
тельно определены направления работы этого не
формального объединения.

Направления работы регионального класте
ра «ЭкоТехноПарк»:

1. Организационные инновации по оценке эф
фективности проектов и решений с позиций УР.

2. Инициирование и создание эксперименталь
ных и серийных производств инновационной продук
ции по приоритетным направлениям «зеленой» эконо
мики на принципах УР.

3. Консалтинг и прямые консультации по реали
зации идей и проектов «зеленой» экономики и каче
ства жизни (экологический аспект).

4. Выявление «эпицентров» инновационно
го природопользования малого-среднего-крупного 
бизнеса трансграничного Полесья и тиражирование 
успешных примеров в перспективных зонах Белорус
ского Полесья.

5. Анализ проблемных (провальных) инвест
проектов местного и иностранного бизнеса в регио
нальном природопользовании.

6. Определение проблемного поля недоисполь
зования местного ресурсного потенциала в сопостав
лении с успешными аналогами смежных регионов.
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Рисунок 1. - Структура регионального кластера «ЭкоТехноПарк «Европолесье»

7. Выделение локальных и региональных точек 
роста по 6 из 7 приоритетных направлений развития 
«зеленой» экономики, выделенных в Республике Бе
ларусь [1].

8. Обозначение и популяризация природно
экологических и хозяйственно-экологических этало
нов в части решения взаимосвязанных экологических 
и экономических проблем.

9. Генерация, продвижение, мониторинг и со
вершенствование СУР и аналогичных документов ин
дикативного планирования.

10. Организационно-инновационное стимулиро
вание местной инициативы в части устойчивого раз
вития путем открытых конкурсов идей и намерений.

11. Оптимизация взаимодействия в системах 
«столица-регион-субрегион»,«государство-наука-прак- 
тика», «администрация-бизнес-человек», «Беларусь- 
Польша-Украина».

12. Генерация, компиляция, оформление, вне
дрение, мониторинг инновационных разработок, при
оритетных для устойчивого развития Белорусского 
Полесья и трансграничного ареала Полесья.

13. Фандрайзинг, деловое трансграничное и 
межведомственное сотрудничество в ареале био
сферного резервата «Западное Полесье» и иных 
трансграничных ООПТ Полесского региона.

14. Формирование консолидированной стратегии 
эколого-экономического мониторинга трансграничного 
полесского пространства Беларуси, Польши, Украины.

15. Содействие в реализации мероприятий На
ционального плана действий по развитию «зеленой»

экономики в Республике Беларусь до 2020 года, каса
ющихся Белорусского Полесья.

В ходе разработки концепции изучались вариан
ты наиболее оптимального местоположения кластера. 
При этом руководствовались исходными данными по 
эффективности уже проделанной работы по разным 
направлениям устойчивого развития в различных уч
реждениях. По сумме критериев (количество, качество, 
устойчивость эффектов и результатов научных разра
боток и технологических инноваций в расчете на одно
го работающего; значимость разработок и инноваций; 
уровень материальной информационно-методической 
базы) выбор отнесен к Полесскому аграрно-экологиче
скому институту НАН Беларуси в г. Бресте. С участием 
сотрудников этого института в последние годы, в част
ности, разработана основная часть Стратегий устойчи
вого развития в ареале Полесья [5-7].

Материальная и информационно-методиче
ская база (стартовый этап) регионального класте
ра «ЭкоТехноПарк «Европолесье» с основным рези
дентом в г. Бресте.

• Оптимальное трансграничное логистическое 
местоположение кластера в ареале полесских регио
нов Беларуси, Польши, Украины.

• Удобное региональное местоположение: ад
министративный корпус в центре областного центра - 
г. Бреста на ул. Московская.

• Специализированные аккредитованные хи
мико-аналитические лаборатории.

• Обширные фонды и информационно-ана
литические базы данных по флоре, фауне, экоту
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ризму, обращению с отходами, ООПТ, сельскому 
хозяйству и т.д.

• Репрезентативные и полевые стационары и 
пункты мониторинга.

• Разнообразное экспериментальное лабора
торное оборудование и технологические установки на 
объектах агропромышленного комплекса и социаль
ной сферы (мелиоративного назначения, производ
ства удобрений, экотуризма).

• Выполненные инновационные, мониторинго
вые и иные проекты и разработки, в том числе транс
граничного характера по приоритетным направлени
ям «зеленой» экономики.

Персонал (основной), партнеры
• Ученые и специалисты, авторы (соавторы), 

исполнители (соисполнители) разработок по 7 при
оритетным направлениям «зеленой» экономики.

• Работники бизнеса, органов управления и са
моуправления.

• Волонтеры.
выводы
1. На основании анализа современных научных 

разработок, технологических инноваций, внедрений в 
социальную, экономическую и экологическую сферы 
сформулирована первая версия кластера «ЭкоТехно
Парк «Европолесье» с целью продвижения экологиче
ских и социально-экономических инноваций в рамках 
реализации местных стратегий устойчивого развития 
и локальных проектов «зеленой» экономики Белорус
ского Полесья.

2. По сумме критериев (количество, качество, 
устойчивость эффектов и результатов научных раз
работок и технологических инноваций в расчете на 
одного работающего; значимость разработок и инно
ваций; уровень материальной информационно-мето
дической базы) в качестве основного резидента бело
русского сектора кластера в наибольшей мере соот

ветствует Полесский аграрно-экологический институт 
НАН Беларуси.
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УДК 598.279::591.1/[574.24+911.6]
ФИлИН bubo bubo в белОрусскОМ пОлесье

в.т. демянчик1, а.М. семеняк2, а.И. Ольгомец3
1Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

2Стаховская СШ, д. Стахово, Столинский район, Беларусь

3Семигостичская СШ, д. Семигостичи, Столинский район, Беларусь

Исследования распределения и других аспектов экологии филина проведены в южной и западных частях Беларуси в 1983
2016 гг. Обследованы свыше 70 гнездовых территорий и участков стабильного обитания неразмножающихся особей. Установ
лено, что численность центральнополесской гнездящейся группировки филина остается относительно стабильной за счет рас
ширения гнездовых территорий на мелиорированные массивы. Мелиорация оказалась одним из важнейших позитивных сре
дообразующих факторов в региональной популяционной группировке филина. По состоянию на 2017 год в заказнике «Средняя 
Припять» и сопредельной полосе активны 12-14 гнездовых территорий (гнездящиеся пары) филина. Среди 8 причин гибели 
особей филина отмечены как известные литературе и широко распространенные по многим регионам, так и относительно ред
кие. Филин является одним из наиболее репрезентативных биоиндикаторов экотопических изменений и химических загрязне
ний биологических компонентов экосистем, учитывая его оседлость и долгожительство, в чем этот вид не имеет аналогов среди 
птиц региона.

введение
Филин - самый крупный представитель отряда 

Совообразные в современной природе. На террито
рии Беларуси и сопредельных стран филин традици
онно относится к особо охраняемым видам фауны и 
включен в национальные Красные книги.

Цель исследований - оценка современных тен
денций экологии этого примечательного вида фауны 
на модельных территориях (стационарах) южной ча
сти Беларуси.

Методика и объекты исследования
Целевые исследования распределения и дру

гих аспектов экологии филина проведены в южной и 
западных частях Беларуси в 1983-2016 гг.

За этот период обследованы свыше 70 гнез
довых территорий и участков стабильного обитания 
неразмножающихся особей. Получены документаль
ные подтверждения о 120 фактах гибели слетков и 
взрослых особей. Изучено питание гнездящихся пар и 
одиночных особей (идентифицированы и сохранены 
остатки от 10,1 тыс. экземпляров жертв). Относитель
но регулярный мониторинг гнездящихся группировок 
осуществляется в последние 20 лет на 4 стационарах 
Брестской области.

В статье более подробно оценивается состоя
ние популяционной группировки филина на двух наи
более репрезентативных стационарах центральной 
части Белорусского Полесья: Стаховском и Семиго- 
стичском (52°10' с.ш., 25 °45' в.д. и 27°30' в.д.). Здесь 
исследования проведены в 1992-2017 гг. в ландшафт
ной полосе плоскогривистой поймы и плоскогриви
стой террасы в среднем течении р. Припять в преде
лах Столинского и Лунинецкого районов и на смежных 
участках Пинского и Житковичского районов. В этой 
полосе сконцентрированы исключительно контраст
ные категории, виды и группы земель в угодьях: поль- 
дерных и старопахотных, природоохранных (самый 
крупный заказник «Средняя Припять») и селитебных; 
под сооружениями, дорогами, водой и т.д.

В условиях поймы и террасы р. Припять при
знано непродуктивным оценивать численность пар 
филина путем пеленгации голосов в ранневесенний 
период. Хотя в ряде других регионов с учетом ряда

особенностей этот метод вполне эффективен [1, 2]. 
Основными полевыми методами, использованными в 
работе, были: вечерний подслух в апреле-мае; обсле
дование гнездопригодных и гнездовых территорий во 
все сезоны годы, включая весенние, осенние и зим
ние присады; визуальные наблюдения на кормовых 
перелетах особей из поймы в польдер; сбор погадок и 
других следов жизнедеятельности [3]. Регулярно кон
тролировались линии электропередач (ЛЭП) на обоих 
стационарах и некоторых смежных участках. Учиты
валась и использовалась для ориентировки инфор
мация местных жителей. Документированные факты 
гибели особей (n=11) и успешных гнезд (n=10) в цен
тральной части Белорусского Полесья обсуждаются. 
В питании филина по этому субрегиону идентифи
цировано 2,3 тыс. экз. жертв, часть этого материала 
обсуждается.

результаты и обсуждение
По оценкам 3 изданий Красной книги Республи

ки Беларусь (далее в тексте ККРБ) в юго-западной и 
южной частях страны сконцентрировано свыше 80 % 
известных гнездовых территорий филина. Таким об
разом, Полесье - не только основной репродуктивный 
регион для филина, но и репрезентативная террито
рия для его мониторинга.

Во втором издании ККРБ филин включался в 
1-ю категорию охраны, т.е. как вид на грани исчезно
вения. В двух последних изданиях ККРБ филин вклю
чался во 2-ю категорию, т.е. в число видов «имеющих 
низкую численность, тенденцию к неуклонному сокра
щению численности» [4]. Но почему-то в обоих изда
ниях ККРБ указывается совершенно одинаковая (одна 
и та же цифра) численность - 400-500 пар [4, 5]. На 
примере Брестской и Гомельской областей отметим, 
что численность филина в последние десять лет не 
только не снизилась, но и возросла.

В одной из последних публикаций по гнездовым 
группировкам филина на территории вышеуказанной 
ландшафтной полосы отмечается «устойчивое сниже
ние численности с 10 пар в 1999 г. до 2 пар в 2016 г.» 
[6, ст. 395]. Авторы также отмечают на основании 
только лишь метода пеленгации, что к числу потенци
альных угроз относится и «восстановление польдер-
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Таблица 1. - Топография и хронология 11 успешных гнезд на постоянных гнездовых территориях филина 
Bubo bubo в пойменно-террасной полосе р. Припять в центральной части Белорусского Полесье

№
п/п

Гнездовые биотопы Местности (урочища)
Периоды, ближайшие 
населенные пункты

1
побережье

пойменного озера
естественный массив дубово-черноольхового редколесья на 

гривах в сочетании с пойменными сенокосами, лугами

май 1992 г.
д. Запросье, 

левобережье р. Припять

2
опушка смешанного 

леса

пограничная полоса между лесным массивом на террасе и 
болотными сенокосными лугами

март 1994 г.
д. Гряда,

левобережье р. Припять

3
побережье 

пойменного озера
естественный массив пойменной дубравы в сочетании с 

пойменными сенокосными лугами

апрель 1997 г.
д. Запросье

левобережье р. Припять

4
побережье устья 

малой реки

естественный массив лиственного редколесья в сочетании с
закустаренными и открытыми лугами, канализированным и 

естественным руслами рек, озерами

апрель 1999 г.,
д. Ситница,

левобережье р. Припять

5
побережье 

пойменного озера

естественный массив прируслового дубово-черноольхово-
ветляникового редколесья в сочетании с закустаренными 

лугами

апрель 2006 г.,
д. Березцы,

левобережье р. Припять

6
побережье 

большой реки

естественный массив прируслового дубово-черноольхово-
ветляникового редколесья в сочетании с сенокосными лугами 
и фрагментами закустаренных лугов, фрагментами застройки 

(пасека) в 18 км от польдера

март 2010 г.,
д. Семигостичи, 

левобережье р. Припять

7
побережье 

большой реки

естественный массив прируслового лиственного леса
в сочетании с закустаренными и открытыми лугами, 

фрагментами застройки

апрель 2011 г.,
д. Малешев

левобережье р. Припять

8
островное

болотное
редколесье

мелиорированный массив культурных лугов и пашни, каналов 
с островными рощами

апрель 2017 г.
д. Стахово, правобережье 

р. Припять

9
островной 

суходольный лес
мелиорированный и старопахотный массив пастбищных лугов 

и пашни, каналов с островными рощами

апрель 2017 г.,
д. Плотница, правобережье 

р. Припять

10
опушечная полоса 

соснового леса
пограничная полоса между лесным массивом на террасе и 

мелиорированным массивом вблизи крупной вырубки

апрель 2017 г.
д. Теребличи, 

правобережная долина 
р. Припять

11

островное

болотное
редколесье

мелиорированный и старопахотный массив пастбищных
лугов и пашни, каналов, магистральных дорог и застройки с 

островными рощами

апрель 2018 г.
д. Дубой, правобережье 

р. Припять

ной системы, строительство станции перекачки воды, 
беспокойство в зимне-весенний период» [6, ст. 395]. 
Судя по столь угрожающему тренду [6] филин к 2018
2019 гг. должен окончательно исчезнуть с гнездования 
с территории Столинского района в заказнике «Сред
няя Припять».

Наши специальные исследования в этом реги
оне Полесья показали несколько иные результаты. По 
состоянию на 2017 г. здесь на общей площади 305 км2. 
Столинского района в заказнике и сопредельной по
лосы по-прежнему, как и в начале 1990-х гг., активны 
12-14 гнездовых территорий (гнездящиеся пары) фи
лина. Кроме того, между ними обитают немало осо
бей популяционного резерва [2].

Различия в результатах наших и вышецитиро- 
ванных авторов объясняются, прежде всего, разными 
методами. В наших работах поиски филина велись 
комплексом методов, как на территории заказника, 
так и на прилегающей 1-3 км полосе от южной грани
цы заказника.

Выяснилось, что гнездовые территории и охот
ничьи участки гнездящихся оседлых пар здесь срав

нительно большие: до 20 км2. По наблюдениям на Се- 
мигостичском стационаре, взрослые птицы с 2010 г. за 
кормом регулярно удаляются до 8 км в одну сторону 
от гнездовой точки (дневной присады).

Установлено также, что в столь обширном тер
риториальном контуре гнездовых территорий гнездо
вые участки филина с естественных старично-пой
менно-дубравно-луговых массивов центральной 
поймы к 2010 г. сместились непосредственно на бере
га Припяти. А в последующем - на мелиорированные 
массивы вдоль южной границы заказника (таблица 1). 
В 2018 г. одна из пар гнездилась в 1 км от активно
го населенного пункта и в 0,15 км от оживленного 
шоссе. Поэтому, отмечаемое отдельными авторами 
в качестве причины снижения численности фили
на беспокойство [4, 5, 6], оказалось не актуальным. 
Строительство, реконструкция, изменение режимов 
эксплуатации водохозяйственных объектов и мели
орированных земель в условиях данного региона не 
приводили к ухудшению гнездовых территорий фили
на. На всем пространстве западной и южной частей 
Беларуси нами с 1980 года не установлено ни одно-
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Таблица 2. - Кормовой спектр 3 гнездящихся пар филина Bubo bubo в пойменно-террасной полосе 
р. Припять на Семигостичском стационаре в марте-августе 1992 и 1993 гг.

№ п/п Виды жертв n % n m(r) Zm(r) % m(r)
1 Sorex araneus 3 0,65 7,5 22,5 0,017
2 Sorex minutus 1 0,22 4 4 0,003
3 Neomis fodiens 9 1,94 15 135 0,104
4 Microtus arvalis 89 19,22 18 1602 1,231
5 Microtus oeconomus 41 8,86 35 1435 1,102
6 Arvicola amphibius 21 4,54 160 3360 2,581
7 Myodes glareolus 31 6,70 18 558 0,429
8 Apodemus agrarius 29 6,26 18 522 0,401
9 Apodemus sylvaticus 1 0,22 18 18 0,014
10 Apodemus flavicollis 1 0,22 20 20 0,015
11 Micromys minutus 7 1,51 5 35 0,027
12 Ondatra zibethicus 36 7,78 1000 36000 27,657
13 Mustela erminea 1 0,22 280 280 0,215
14 Mustela nivalis 1 0,22 60 60 0,046
15 Podiceps cristatus 1 0,22 900 900 0,691
16 Anas platyrhynchos 40 8,64 800 32000 24,584
17 Anas querquedula 44 9,50 340 14960 11,493
18 Anas strepern 2 0,43 900 1800 1,383
19 Anas clypeata 7 1,51 610 4270 3,280
20 Anas crecca 6 1,30 300 1800 1,383
21 Aythya ferina 1 0,22 800 800 0,615
22 Bucephala clangula 1 0,22 720 720 0,553
23 Anatidae, sp 20 4,32 500 10000 7,683
24 Accipiter gentilis 2 0,43 1000 2000 1,537
25 Perdix perdix 3 0,65 380 1140 0,876
26 Rallus aquaticus 3 0,65 150 450 0,346
27 Porzana porzana 1 0,22 90 90 0,069
28 Crex crex 1 0,22 150 150 0,115
29 Gallinula chloropus 8 1,73 270 2160 1,659
30 Fulica atra 12 2,59 750 9000 6,914
31 Larus ridibundus 1 0,22 310 310 0,238
32 Chlidonias leucopterus 2 0,43 60 120 0,092
33 Vanellus vanellus 1 0,22 210 210 0,161
34 Gallinago gallinago 2 0,43 110 220 0,169
35 Gallinago media 1 0,22 115 115 0,088
36 Limosa limosa 1 0,22 300 300 0,230
37 Tringa totanus 3 0,65 110 330 0,254
38 Tringa glareola 1 0,22 68 68 0,052
39 Asio flammeus 2 0,43 290 580 0,446
40 Corvus corone 2 0,43 510 1020 0,784
41 Pica pica 1 0,22 205 205 0,157
42 Parus major 1 0,22 19 19 0,015
43 Alauda arvensis 1 0,22 33 33 0,025
44 Fringilla coelebs 2 0,43 22 44 0,034
45 Aves, sp. (<85 г) 1 0,22 40 40 0,031
46 Rana ridibunda 10 2,16 18 180 0,138
47 Rana temporaria 3 0,65 18 54 0,041
48 Rana arvalis 1 0,22 15 15 0,012
49 Dytiscus marginalis 3 0,65 2,1 6,3 0,005
50 Coleoptera, sp. 1 0,22 3 3 0,002

Всего: 463 130163,8
Примечание: n - число экземпляров жертв; m(r) - масса (усредненная) экземпляра жертвы; £m(r) - суммарная масса экзем

пляров жертв.
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Таблица 3. - Кормовой спектр питания 2 гнездящихся пар филина Bubo bubo в пойменно-террасной полосе 
р. Припять на Стаховском стационаре в марте-августе 2017 г.

№ п/п Виды жертв n % n m(r) ^m(r) % m(r)
1 Sorex araneus 1 0,07 7,5 7,5 0,005
2 Talpa europaea 1 0,07 70 70 0,051
3 Erinaceus concolor 6 0,41 800 4800 3,499
4 Rattus norvegicus 51 3,52 150 7650 5,577
5 Rattus rattus 1 0,07 145 145 0,106
6 Micromys minutus 10 0,69 5 50 0,036
7 Mus musculus 12 0,83 12 144 0,105
8 Apodemus agrarius 162 11,17 18 2916 2,126
9 Apodemus sylvaticus 31 2,14 18 558 0,407
10 Apodemus flavicollis 44 3,03 20 880 0,642
11 Microtus arvalis 772 53,24 18 13896 10,130
12 Microtus oeconomus 4 0,28 35 140 0,102
13 Microtus agrestis 9 0,62 30 270 0,197
14 Microtus subterraneus 11 0,76 15 165 0,120
15 Arvicola amphibius 2 0,14 160 320 0,233
16 Ondatra zibethicus 1 0,07 1000 1000 0,729
17 Myodes glareolus 25 1,72 18 450 0,328
18 Sicista betulina 1 0,07 15 15 0,011
19 Muscardinus avellanarius 1 0,07 25 25 0,018
20 Lepus europaeus 3 0,21 1000 3000 2,187
21 Vulpes vulpes 4 0,28 130* 520 0,379
22 Mustela nivalis 2 0,14 60 120 0,087
23 Mustela erminea 1 0,07 280 280 0,204
24 Ardea cinerea 2 0,14 1500 3000 2,187
25 Botaurus stellaris 1 0,07 900 900 0,656
26 Anas platyrhynchos 11 0,76 800 8800 6,415
27 Anas querquedula 2 0,14 340 680 0,496
28 Anas strepern 1 0,07 900 900 0,656
29 Anas acuta 4 0,28 900 3600 2,624
30 Anatidae, sp. 1 0,07 500 500 0,365
31 Buteo buteo 4 0,28 800 3200 2,333
32 Pernis apivorus 9 0,62 810 7290 5,315
33 Circus aeruginosus 1 0,07 410 410 0,299
34 Accipiter gentilis 1 0,07 1000 1000 0,729
35 Perdix perdix 21 1,45 380 7980 5,818
36 Tetrao tetrix 1 0,07 1000 1000 0,729
37 Crex crex 4 0,28 150 600 0,437
38 Scolopax rusticola 1 0,07 280 280 0,204
39 Tringa glareola 2 0,14 68 136 0,099
40 Actitis hypoleucos 1 0,07 51 51 0,037
41 Columba palumbus 2 0,14 470 940 0,685
42 Asio otus 15 1,03 280 4200 3,062
43 Asio flammeus 4 0,28 290 1160 0,846
44 Strix aluco 5 0,34 500 2500 1,823
45 Bubo bubo (sbd) 1 0,07 300 300 0,219
46 Dryocopus martius 1 0,07 310 310 0,226
47 Dendrocopos major 1 0,07 100 100 0,073
48 Dendrocopos medius 1 0,07 55 55 0,040
49 Garrulus glandarius 6 0,41 150 900 0,656
50 Corvus frugilegus 102 7,03 470 47940 34,949
51 Erithacus rubecula 1 0,07 18 18 0,013
52 Turdus philomelos 1 0,07 67 67 0,049
53 Sturnus vulgaris 3 0,21 80 240 0,175
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54 Alauda arvensis 1 0,07 33 33 0,024
55 Natrix natrix 1 0,07 150 150 0,109
56 Pelobates fuscus 20 1,38 20 400 0,292
57 Gryllotalpa gryllotalpa 1 0,07 1,6 1,6 0,001
58 Tettigonia viridiss'ma 10 0,69 1 10 0,007
59 Geotrupes stercorarius 3 0,21 1,6 4,8 0,003
60 Oryctes nasicornis 3 0,21 3,5 10,5 0,008
61 Copris lunaris 1 0,07 2,3 2,3 0,002
62 Melolontha melolontha 45 3,10 1,8 81 0,059

Всего: 1450 100,0 137171,7 100,0
Примечание: n - число экземпляров жертв; mi(r) - масса (усредненная) экземпляра жертвы; Zmi(r) - суммарная масса экзем

пляров жертв.

* масса содержимого полного желудка филина

го случая деградации гнездовой территории филина 
в результате мелиорации. На этот счет больше при
меров обратного порядка. В начале 2000-х годов на 
бывших мелиорированных угодьях 6 000 га на объекте 
«Волхва» в Житковичском районе обитали сразу три 
пары филина [7]. Появление в 1990-2000-е гг. на гнез
довании филина на стационарах западной и северо
западной части Белорусского Полесья (Томашовском, 
Выгонощанском, Селецком) также было обусловлено 
мелиорацией, которая в свою очередь сформирова
ла эдафические условия для кормовой базы филина 
(скопления водных, околоводных, синантропных птиц 
и грызунов). Судя по хронологии природопользования, 
филин впервые в Беловежской пуще загнездился в 
этом природном массиве только после начала широ
комасштабного гидромелиоративного строительства 
в 1960-1970-е гг. [8]. Единственный гнездовой участок 
филина, обнаруженный специалистом в середине 
XX ст. в Белорусском Полесье, также находился в ме
лиорированном лесу [9].

Как показывают данные таблицы 1, в совре
менных условиях природопользования Припятского 
Полесья мелиорация оказалась одним из важнейших 
позитивных средообразующих факторов в региональ
ной популяционной группировке филина. На это ука
зывает не только «выход» непосредственных гнездо
вых участков с естественных ненарушенных угодий 
на мелиорированные массивы (таблица 1).

Существенное снижение численности и доступ
ности типичных жертв филина - (уток, средних и круп
ных куликов, ондатры) на зарастающих естественных 
массивах отразилось и в кормовых спектрах филина. 
Если в 1992-1993 гг. утки и кулики составляли 31 % по 
численности и 60 % в суммарном весе в корме фили
на и были единичны синантропные виды животных, то 
после 2010 г. кормовая ситуация существенно изме
нилась (таблицы 2 и 3).

В экологическом сопоставлении наиболее зна
чимые изменения заключаются в резком увеличении в 
корме филина в последние 5 лет синантропных птиц 
и грызунов (Corvus frugilegus, Rattus norvegicus, Mus 
musculus). Что, впрочем, было характерно для фи
лина в западноевропейской части ареала этой совы 
еще в 1960-1970 гг. [10]. За счет перехода на мелио
рированные массивы с островными лесами на При
пяти существенно возрос пресс хищничества филина

на более мелких сов (с 0,43 % в спектре питания в 
1992-1993 гг. до 1,72 % в 2017 г.) и дневных хищных 
птиц, соответственно с 0,43 % и 1,04 %. После 2010 г. 
типичными охотничьими участками филина стали 
островные леса и парки на окраинах и внутри насе
ленных пунктов, где этот хищник успешно добывает 
канюков Buteo, врановых Corvidae, котов Felis catus 
и других сравнительно крупных животных, начиная от 
крыс Rattus. Выявлены и другие особенности динами
ки кормов филина (таблицы 2 и 3).

Таким образом, в последние два десятилетия 
численность центральнополесской гнездящейся груп
пировки филина остается относительно стабильной 
за счет расширения гнездовых территорий на мели
орированные массивы. Тенденция к росту числен
ности отмечается после 2010 года. В центральной и 
западной части Белорусского Полесья филин с сере
дины 2010-х годов успешно осваивает и зимние кор
ма возле животноводческих комплексов, в островных 
сосняках - ночевках соколообразных-мигрантов, ле
сопарках - ночевках врановых, в жилищной застрой
ке - скоплениях синантропных хищников и грызунов. 
В этом отношении филин представляет интерес в 
качестве индикатора динамики биологических компо
нентов экосистем и динамики скоплений птиц и мле
копитающих средней величины.

Соответственно, меняется и спектр угроз и ре
альных рисков для особей филина, оказавшихся в 
биотопах, ранее не характерных для этого хищника. 
Среди 8 причин гибели особей филина отмечены как 
известные литературе и широко распространенные 
по многим регионам, так и относительно редкие (та
блица 4).

Наиболее актуальная причина потерь в насе
лении филина - электропоражения. По этой причи
не в центральной части Белорусского Полесья поги
бают 30 % взрослых особей (таблица 4). Интересно, 
что электропоражения - не только основная причина 
гибели особей филина и в других лесных регионах 
Европы, но ее величина в долевом отношении близ
ка или совпадает с этим показателем в Полесье. В 
1960-1970-е гг. в Восточной Германии по этой причине 
погибло 32 % особей [11]. В Швеции и Баварии этот 
показатель составил 19,8-27,5 % [10].

По нашим данным в других местностях Полесья 
масштабы гибели филина на ЛЭП существенно ниже,
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Таблица 4. - Топография, хронология и причины гибели особей филина Bubo bubo в пойменно-террасной 
полосе р. Припять в центральной части Белорусского Полесья в 1992-2017 гг.

№ п/п Места гибели Периоды, ближайшие населенные 
пункты

Причины гибели 
(% для взрослых ос. )

1 Под траверсой и проводами ЛЭП 
10 тыс. V

конец зимы 1998 г. 
окр. д. Ситицк

электропоражение,
9,09

2 В добыче охотника начало осени 2000 г 
окр. д. Ольшаны

отстрел,
9,09

3 На проводах ЛЭП 10 тыс. V весна 2002 г. 
окр. д. Б. Малешево

электропоражение,
9,09

4 Под проводами ЛЭП 10 тыс. V начало осени 2007 г 
окр. д. Стахово

электропоражение,
9,09

5 В хозпостройке (сарае с курами) конец осени 2010 г. 
д. Семигостичи

истощение и убиение по 
неосторожности

9,09

6 Рельсы железной дороги середина зимы 2013 г перегон ст ст. 
Припять-Видибор

наезд локомотива
9,09

7 Автомобильная дорога Р-88 с 
усовершенствованным покрытием

середина зимы (январь) 2014 г. 
окр. д. Семигостичи

наезд автомобиля
9,09

8 Пустующий жилой дом середина осени 2015 г. 
д. Стахово

истощение в экологической 
ловушке

9,09

9
Трансформаторная подстанция 

ЛЭП 10 тыс. V

середина зимы (январь) 2016 г.
д. Семигостичи, животноводческий 

комплекс

электропоражение
9,09

10 Автомобильная дорога с 
покрытием

середина осени 2017 г. 
окр. д. Юнище

наезд автомобиля
9,09

11 Гнездовой участок середина лета 2017 г.
смертельное кормовое 

травмирование (?) слетка и 
последующий каннибализм

чем в пойменно-террасной полосе Припяти. ЛЭП с на
пряжением 10 тыс. вольт в полосе Припяти появились 
только в 1960-1980-е гг. Ранее этот элиминирующий 
фактор был неактуален. Аналогично тогда был не
существенным и транспорт. Случаи гибели филина 
на дорогах до 2013 г. не установлены и по результа
там опросов работников дорожно-эксплуатационных 
служб и старожилов.

Как и в ряде других регионов Европы, потери на 
дорогах занимают в Полесье (30 %) вторую позицию 
среди причин гибели (таблица 4). Причем этот фактор 
актуализировался только в последние годы. Что вполне 
согласуется и с биотопическим трендом перехода гнез
дящихся пар с естественных в антропогенные биотопы.

Еще в 1960-е годы в Швеции отмечались слу
чаи гибели филинов в результате отравлений пести
цидами через цепи питания от животных жертв [12]. В 
1970-е гг. в Южной Германии Е. Беццель и Ф. Лехнер 
отмечали в качестве потенциальных рисков для фи
лина применение ядов в борьбе с серой крысой [13]. 
Такая причина вполне вероятна по фактам № 5, 8 (таб
лица 4). В ходе контроля питания филина в Полесье в 
1992-1993 гг. среди 463 экз. жертв, крысы и домовая 
мышь нами не отмечены. А в последние годы крысы 
и домовая мышь составили 4 % по численности и 6 % 
по суммарному весу среди съеденных жертв (табли
ца 3). В последние десятилетие в регионе использует
ся широкий ассортимент и значительные объемы ядов 
в ходе дератизационных мероприятий в крупнотовар
ных и личных подсобных хозяйствах. Поэтому канал

поступления дератизационных биоцидов в окружаю
щую среду и в спектр питания, в частности - филина и 
других ценных видов фауны через притравленных гры
зунов, усиливается. В этом отношении филин является 
одним из наиболее репрезентативных биоиндикаторов 
химических загрязнений биологических компонентов 
экосистем, учитывая его оседлость и долгожительство, 
в чем этот вид не имеет аналогов среди птиц региона.

Вместе с тем, отмечена неблагоприятная тен
денция нарастания масштабов гибели слетков и 
взрослых особей филина по годам. В течение 19 
лет свыше 50 % (n=6) фактов гибели приходится на 
последние 4 года (таблица 4). В 1992-1997 г. в этой 
ландшафтной полосе факты гибели филина нами не 
отмечены.

выводы
1. В Белорусском Полесье в 1983-2017 гг. чис

ленность гнездящейся группировки филина остается 
относительно стабильной, в отдельных субрегионах 
отмечено повышение численности.

2. Численность центральнополесской гнез
дящейся группировки филина остается относи
тельно стабильной за счет расширения гнездовых 
территорий из естественных на мелиорированные 
массивы. Тенденция к росту численности отмеча
ется после 2010 г. Филин с середины 2010-х годов 
в антропогенном ландшафте успешно осваивает и 
зимние корма возле животноводческих комплексов, 
в островных сосняках - ночевках соколообразных- 
мигрантов, лесопарках - ночевках врановых, в жи
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лищной застройке - скоплениях синантропных хищ
ников и грызунов.

3. В современных условиях природопользо
вания Припятского Полесья мелиорация оказалась 
одним их важнейших позитивных средообразующих 
факторов для региональной популяционной груп
пировки филина. По состоянию на 2017 г. здесь на 
общей площади 305 км2. Столинского района в за
казнике «Средняя Припять» и сопредельной полосы 
по-прежнему, как и в начале 1990-х гг, активны 12
14 гнездовых территорий (гнездящиеся пары) филина.

4. Установлено изменение спектра угроз и ре
альных рисков для особей филина в биотопах, ранее 
не свойственных этому хищнику. Среди 8 причин гибе
ли особей филина отмечены как известные литерату
ре и широко распространенные по многим регионам, 
так и относительно редкие.

5. Филин представляет интерес в качестве ин
дикатора динамики биологических компонентов эко- 
топов и экосистем, динамики скоплений птиц и млеко
питающих средней величины. В перспективе этот вид 
птиц является одним из наиболее репрезентативных 
биоиндикаторов химических загрязнений биологиче
ских компонентов экосистем, учитывая его оседлость 
и долгожительство особей, в чем этот вид не имеет 
аналогов среди птиц региона.
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eagle oWl bubo bubo IN The belarusIaN polesIe
demIaNChyk V.T., seIaNIak a.m., olIgomeTs a.I.

Researches of distribution and other aspects of ecology of Bubo bubo were evaluated in southern and the western parts of Belarus 
in 1983-2016. For this period over of 50 nested territories and places of stable dwelling of not breeding individuals are inspected. It is 
established that the number of the nesting group in Central Polesye of Bubo bubo remains rather stable due to expansion of nested 
territories on the meliorated areas. Melioration has appeared as one of the major positive factors in regional population group of Bubo bubo. 
There are 12-14 nested territories (nesting couples) of eagle owl are active in the reserve «Srednaja Pripyat» and adjacent area in 2017. 
Eight causes of death of individuals of Bubo bubo are noted (known to literature and widespread in many regions, and rather rare). Bubo 
bubo is one of the most representative bioindicators of ecotopic changes and chemical pollution of biological components of ecosystems, 
considering his settled life and «longevity» in what this look has no analogs among birds of the region.
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УДК 574
ОцеНка вОздействИя На ОкружаЮщуЮ среду в ареале
стрОИтельства Объекта лесОхИМИческОй прОМышлеННОстИ в 
гОрОдскОй черте бреста: бИОлОгИческИй аспект

в.т. демянчик1, в.в. демянчик1, в.п. рабчук1, И.а. дятчук1, М.г. демянчик2
1Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

2Брестский государственный университет имени А. С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

Проведена оценка воздействия на растительный и животный мир при строительстве объекта «Цех по производству эфира
канифоли на территории свободной экономической зоны «Брест». В радиусе 1,6 километровой зоны от планируемого объекта 
строительства выявлены 442 вида сосудистых дикорастущих растений и 223 вида животных. На территории объекта (по основ
ному варианту) представлены местообитания 5 видов животных и 4 видов растений, включенных в Красную книгу Республики 
Беларусь. Установлено, что существенных отрицательных воздействий на фаунистический и флористический комплексы, а 
также на окружающую среду вообще, в результате проведения строительных работ и последующей эксплуатации объекта при 
условии выполнения разработанных мероприятий не предвидится.

введение
Устойчивое развитие регионов немыслимо без 

внедрения инновационных производств на основе 
учета современных стандартов качества жизни людей 
и охраны окружающей среды. Полесье выделяется 
богатейшим возобновляемым ресурсом живицы. Од
нако переработка этого сырья с выходом продукции с 
высокой добавленной стоимостью на Полесье до на
стоящего времени отсутствует.

В 2018 г. в городской черте г. Бреста планиру
ется строительство нового объекта. Планируемая хо
зяйственная деятельность по строительству объекта 
«Цех по производству эфира канифоли на территории 
свободной экономической зоны «Брест» попадает в 
перечень объектов, для которых проводится оценка 
воздействия на окружающую среду, как объект, у ко
торого базовый размер санитарно-защитной зоны со
ставляет 300 м и более [1, 2].

Площадка строительства объекта расположена 
на землях свободной экономической зоны г. Брест на 
землях промышленного назначения.

Воздействие на растительный и животный мир 
прогнозируется как непосредственно на территории 
объекта планируемого строительства, так и на приле
гающих землях.

Цель исследования - оценка воздействия на 
биологические компоненты окружающей среды в ин
тересах устойчивого развития северо-западной части 
г. Бреста.

Методика и объекты исследования
Территория, на которой планируется строи

тельство объекта «Цех по производству эфира кани
фоли на территории свободной экономической зоны 
«Брест», находится под постоянным мониторинговым 
наблюдением. В 1980-2018 гг. выполнен мониторинг 
состояния растительного и животного мира, экоси
стем, экологических условий.

Использованы геопочвенные, геоботанические, 
эколого-фаунистические методы.

Объект исследований - растительный и жи
вотный мир в зоне площадки строительства проекти
руемого объекта «Цех по производству эфира кани
фоли на территории свободной экономической зоны 
«Брест» по адресу: г. Брест, ул. Дубровская».

результаты и обсуждение
Земельный участок проектируемого объекта 

находится по ул. Дубровская в г. Бресте. Площадь 
участка составляет 1,6 га. К участку примыкают суще
ствующие сооружения (проходная, склад, совмещен
ный с АБК) (рисунок 1).

В ареале проектируемого объекта располагает
ся геологический памятник природы местного значения 
«Торфяник Дубровка» (земли производственного ком
мунального унитарного предприятия «Коммунальник»).

При планировании изменений в окружающей 
среде необходимо учитывать особую значимость па
мятника природы «Торфяник Дубровка».

Ценность памятника природы обусловлена 
природно-экологическими критериями.

В ареале проектируемого объекта находится 
последний сохранившийся в городской черте Бреста 
и в регионе естественный участок водораздельно
го болота в бассейнах р. Западный Буг и р. Лесная 
и единственное сохранившееся в городской черте 
увлажненное (водно-болотное) угодье с массивом 
естественной (плакорной) дубравы. Памятник при
роды отличается повышенным многообразием ланд
шафтно-биологического разнообразия для городской 
черты и Брестской области в целом. Это единствен
ный участок стабильного обитания в городской черте 
Бреста реликтовой популяционной группировки мало
численного на юго-западе Беларуси вида млекопита
ющих - полевки темной Microtus agrestis, реликтовой 
популяции южного вида многоножек Myriapoda и су
щественный средообразующий элемент для обитания 
на северо-западе г. Бреста некоторых редких в город
ских ландшафтах видов птиц и млекопитающих. Уго
дья памятника природы и прилегающих земель слу
жат репродуктивным локальным центром для свыше 
30 редких, охраняемых видов фауны. Здесь обитают 
5 видов беспозвоночных и позвоночных животных, 
включенных в Красную книгу Республики Беларусь. 
Здесь произрастает 4 вида высших сосудистых рас
тений, включенных в Красную книгу Республики Бела
русь: лапчатка белая Potentilla alba, тайник яйцевид
ный Listera ovata, касатик сибирский Iris sibfrica, шпаж
ник черепитчатый Gladiolus imbricatus [3]. «Торфяник 
Дубровка» - выразительный геологический комплекс,
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Рисунок 1. - Ситуационная схема территории объекта планируемого строительства и прилегающих 
земель: С1. Сектор 1. Площадь 1,342 га. Сельскохозяйственные, пахотные земли (по геопорталу земельно
информационной системы Республики Беларусь). По состоянию на 2018 год - залежные земли с признаками

суходольного естественного луга.; С2. Сектор 2. Площадь 0,222 га. Сельскохозяйственные луговые 
закустаренные земли. По состоянию на 2018 г. - кустарники естественного происхождения; С3. Сектор 
3. Площадь 0,036 га. Луговые земли (по геопорталу). По состоянию на 2018 г. - древесно-кустарниковая 
растительность естественного происхождения. Прилегающие земли: С4. Сектор 4. Памятник природы

«Торфяник Дубровка»; С5. Сектор 5. Пруды-нерестилища амфибий и других ценных представителей 
животного мира; С6. Сектор 6. Островной лесной массив естественного происхождения

отражающий эволюцию болотных экосистем на юго
западе Беларуси и объект техногенных болотообразо
вательных процессов.

В радиусе 1,6 километровой зоне от планируе
мого объекта строительства выявлено 442 вида сосу
дистых дикорастущих растений [4, наши данные].

Ближайшее место произрастания вида расте
ний, включенного в Красную книгу Республики Бела
русь тайника яйцевидного, находится в 70 м от край
ней линии участка, выделенного под строительство.

В ареале объекта установлены местообитания 
видов животных, включенные в Красную книгу Бела
руси [5].

1. Обыкновенная пустельга Falco tinnunculus. 
Категория угрозы 3.

На территории объекта расположена часть кор
мового участка 2-10 особей в марте-ноябре (секторы 
С1, С2).

2. Гребенчатый тритон Triturus cristatus. Катего
рия угрозы 4.

На территории объекта расположены кормовые 
участки и участки сезонных миграций 10-20 особей 
(секторы С1-С3).

3. Зеленый дятел Picus viridis. Категория угрозы 3.
На территории объекта расположены кормовые

участки 1-6 особей в марте-ноябре (сектор С2).
4. Просянка Miliaria calandra. Категория угрозы 4.
На территории объекта расположены кормовые

участки 3-15 особей в весенний и осенний периоды 
(сектор С1).

5. Связанный броненосец Glomeris connexa. Ка
тегория угрозы 2.

Расположен на территории памятника природы 
«Торфяник Дубровка» (сектор С4).

Здесь установлено 213 видов фоновых позво
ночных животных. Установлена степень обилия фоно
вых представителей 35 видов млекопитающих, 141 ви
дов птиц, 4 вида рептилий, 11 видов амфибий, 22 вида 
рыб и рыбообразных. Большинство этих представите
лей распространены на территории Беларуси [6, 7].

Проведенный расчет размера компенсацион
ных выплат за вредное воздействие на объекты жи
вотного мира и среду их обитания показал незначи
тельное вредное воздействие объекта планируемого 
строительства на фауну данной местности. Вредное 
воздействие на фауну и флору будет в значительной 
мере минимизировано при условии выполнения раз
работанных мероприятий. Ниже приводим некоторые 
мероприятия принципиального характера.

1. Ямы, котлованы, кюветы и прочие раскопы 
траншейного типа должны иметь временный (или по
стоянный) фрагмент в виде пологого спуска (пандуса). 
Угол пандуса должен составлять уклон 45° или мень
ше. Возможным вариантом приспособления для вы
хода случайно попадающих животных в подземные 
сооружения может быть желоб или труба, уложенные 
в грунт под соответствующим уклоном.

2. Капитальные подземные сооружения (колод
цы, подвалы, подземные емкости и т.п.) должны быть 
надежно изолированы от наружной территории во из
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бежание проникновения в знойную погоду или на зи
мовку отдельных видов животных.

3. Над капитальными подземными сооружениями 
допускаются вентиляционные отверстия и щели на высо
те 0,5 м и выше от поверхности земли. Отверстия и щели 
должны быть обрешечены прочной защитной сеткой.

4. Капитальные подземные сооружения (колод
цы, подвалы, подземные емкости и т.п.) должны ре
гулярно в бесснежный период года осматриваться на 
предмет случайного проникновения особей охраняе
мых видов животных.

5. Пруд для аккумуляции поверхностного стока 
следует обустроить в северной части участка для ор
ганизации равномерного притока ливневых талых вод.

6. Пруд для аккумуляции поверхностного сто
ка, с учетом неизбежного появления здесь амфибий, 
следует обустроить в расчете на биологическую ре
культивацию. Для этого глубина пруда на участке не 
менее 20 м2 должна составлять 10-25 см по межен
ному уровню.

7. Излишнюю фитомассу при покрове 1/3 и бо
лее акватории пруда следует удалять в 2 этапа. Пер
вый этап по очистке пруда от излишней фитомассы: 
вытаскивание, складирование и подсушивание этой 
массы в течение 2-3 суток на урезе воды. Второй 
этап: складирование в компостной «яме» или вывоз.

8. Для улучшения условий зимовки полезных 
видов фауны можно обустроить полузаземленную 
компостную яму в тенистой части территории пред
приятия.

9. Конденсирующие и воздушнофильтрацион
ные устройства должны функционировать в строгом 
соответствии с техническими характеристиками. Вы
бросы любого состава (включая ароматные вещества 
с эффектами нозотерапии) необходимо предельно 
минимизировать в течение мая-июня.

10. При подвозе и складировании сырья следу
ет исключить потери или свободное хранение живицы 
на улице при температуре воздуха +20 °C и выше.

11. По возможности следует сохранить крупно
мерный экземпляр тополя белого в здоровом состоя
нии, произрастающий в секторе C3. При озеленении 
территории объекта или благоустройстве прилегаю
щей территории целесообразно использовать древес
но-кустарниковую растительность аборигенных пород.

12. Для минимизации случайного травмирова
ния и гибели мелких наземных позвоночных строи
тельные работы по возможности осуществлять в ран
невесенний или позднеосенний (зимний) периоды.

выводы
1. Ареал планируемого строительства завода 

по производству эфира канифоли представляет собой 
ценный участок ландшафтно-биологического разноо
бразия, где расположены редкие геологические объ
екты, биотопы 4 видов растений и 5 видов животных, 
включенных в Красную книгу Республики Беларусь, 
ценные растительные сообщества. Здесь находятся 
информативные маршруты для реализации учебных 
курсов экологического краеведения, зоологии, бота
ники, экологии.

2. Существенные отрицательные воздействия 
на фаунистический и флористический комплексы, а 
также на окружающую среду вообще, в результате 
проведения строительных работ и последующей экс
плуатации объекта не предвидятся.

3. Для снижения негативного воздействия стро
ительных работ по объекту «Цех по производству 
эфира канифоли на территории свободной экономи
ческой зоны «Брест» по адресу: г. Брест, ул. Дубров
ская» на состояние фаунистического комплекса, рас
тительных сообществ и отдельных объектов животно
го и растительного мира разработан ряд мероприятий.
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assessmeNT of ImpaCT oN eNVIroNmeNT IN The area of buIldINg of 
obJeCT of foresT ChemICal INdusTry IN bresT: bIologICal aspeCT

demIaNChyk V.T., rabChuk V.p., dIaTChuk I.a., demIaNChyk V.V., demIaNChyk m.g.

The assessment of impact on plants and animals in case of building of «Workshop on production of ether of rosin in the territory of the 
free economic zone «Brest». There are 442 species of plants and 223 species of animals revealed in radius of 1,6 to kilometer zone from 
the planned construction object. Habitats of rare 5 species of animals and 4 species of plants (included in the Red Data Book) researched 
on the territory of object (by the main variant). It is established that essential negative impacts on faunistic and floristic complexes as the 
result of performance of the developed actions are not expected during construction works and activity of object.
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УДК 595.132:574.4(477.51-2)
структурНые характерИстИкИ сООбществ ФИтОпаразИтИческИх 
НеМатОд лугОвых экОсИстеМ левОбережНОгО пОлесья украИНы

т.Н. жилина, в.л. шевченко
Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина

На территории Левобережного Полесья Украины проведены исследования видового состава фитопаразитических нематод 
природных луговых экосистем. Выявлено 12 видов, из которых 8 видов являются эктопаразитами, а 4 вида - эндопаразитами. 
По численности преобладают популяции Helicotylenchus dihystera, Heterodera sp. 1, Paratylenchus nanus и Tylenchorhynchus dubius.

введение
Беспозвоночные животные, обитающие в по

чвах луговых экосистем, оказывают разнообразное 
влияние на луговую растительность. Это определя
ется тем, что среди них имеются растительноядные 
формы, а также виды и группы, перерабатывающие 
отмершие остатки корневых систем и наземной рас
тительности и играющие важную роль в процессах 
почвообразования, поддержания естественного пло
дородия почв [1].

Постоянным компонентом луговых биогеоцено
зов являются почвенные нематоды, тесно связанные 
с растениями, микрофлорой и подверженые мощному 
комплексному воздействию всех факторов биогеоце
ноза [2]. Средняя численность нематод на лугах 2,2
2,5 млн. особей на 1 м2, местами же до 10 млн. на 1 м2. 
Основная их масса сосредоточена в верхнем (0-5 см) 
слое почвы. По типу питания среди нематод различают 
сапробионтов, микогельминтов, полифагов, хищников 
и фитогельминтов. Последние существенно влияют 
на рост и развитие растений, повреждают их молодые 
корни, способствуют проникновению вирусной, бакте
риальной и грибковой инфекции, а в отдельных случа
ях вызывают гибель растений, то есть именно от них 
существенно зависит санитарное состояние и продук
тивность растительных сообществ [3-5].

Таким образом, для оценки фитосанитарного 
состояния природных луговых экосистем необходи
мы сведения про видовой состав фитогельминтов и 
количественную структуру их популяций, что и стало 
целью нашего исследования.

Методика и объекты исследования
Исследования проводили в 2013-2014 гг. на 

территории двух районов Черниговской области, а 
именно: Репкинского (входит в состав Черниговского 
Полесья) и Коропского (входит в состав Новгород- 
Сиверского Полесья). Для изучения нематодофауны 
был использован маршрутный метод.

Луга в Репкинском районе сконцентрированы в 
северно-западной части и занимают 18 % его площа
ди. Пробы почвы отбирали в пойме Днепра (окрест
ности пгт Радуль). Для растительного покрова харак
терно преобладание осоково-злаковых и осоково-зла
ково-бобовых растений. Из злаковых растений наибо
лее часто встречаются мятлик луговой (Poa pratensis), 
овсяница овечья (Festuca ovina), тимофеевка луговая 
(Phleum pratense); из осок - ранняя, заячья, лисья; бо
бовые представлены различными видами клевера.

В пределах Коропского района пробы почвы 
отбирали на территории Мезинского национального

природного парка (МНПП). Луговые экосистемы ши
роко представлены в пойме Десны. Это настоящие и 
золотистые луга, среди первых преобладают лысох
востовые и тонкополевицевые. Снижение около озер- 
стариц занимают болотистые луга, представленные 
сообществами бекмании обыкновенной (Beckmannia 
eruciformis) и полевицы побегообразующей (Agrostis 
stolonifera). Суходольные луга представлены сообще
ствами формаций полевицы обыкновенной (Agrostis 
vulgaris) и овсяницы овечьей (Festuca ovina). На скло
нах правого коренного берега Десны, на возвышенных 
участках встречаются остепненные луга с преоблада
нием полевицы виноградниковой (Agrostis vinealis) и 
мятлика узколистного (Poa angustifolia). На меловых 
участках в качестве доминантов и субдоминантов вы
ступают мятлик узколистный (Poa angustifolia), мятлик 
сплюснутый (Poa compressa), лядвенец украинский 
(Lotus ucranicus) и овсяница овечья (Festuca ovina).

Выделяли нематод из почвенных проб во
роночным методом Бермана при экспозиции 48 ча
сов, фиксировали раствором ТАФ (триэтаноламин: 
формалин:вода в соотношении 2:7:91). Изготовление 
водно-глицериновых микропрепаратов, подсчет осо
бей в пробе, определение проводили по общеприня
той в фитонематодологии методике [6].

Вычисляли долю участия каждого вида в соста
ве фауны, как отношение в % числа особей данного 
вида к общему числу нематод. Рассчитывали коэффи
циент встречаемости, как отношение в % количества 
проб, в которых вид выявлен, к общему количеству 
проб. Согласно четырем градациям этого показателя, 
виды можно отнести к акцидентам (25 % проб), акце- 
сорам (26-49 %), константам (50-74 %) и еуконстан- 
там (75-100 %) [2].

результаты и их обсуждение
Группа фитогельминтов в трофической струк

туре сообществ почвенных нематод доминировала в 
луговых экосистемах Мезинского национального при
родного парка, доля ее участия в общей численности 
нематод составила 47 %. В почве обследованных лугов 
в окрестностях Радуля этот показатель составил 11 %.

Liskova M., Cerevkova A. (2005) сообщают, что 
в луговых почвах Словакии фитопаразитические не
матоды также преобладают по численности (доля уча
стия была 55,4 %). Подобная трофическая структура 
сообществ почвенных нематод на лугах зарегистриро
вана исследователями из Румынии [8]. Исследования 
почвенных нематод в островных луговых биоценозах 
Карелии показали, что фитогельминты доминировали 
только на островах Белого моря (51,9 %), тогда как на
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островах Онежского и Ладожского озер их доля в об
щей численности нематод не превышала 13,2 % [9].

В почве обследованных лугов было выявлено 
12 паразитических видов нематод, которые принадле
жат к 11 родам, 9 семействам и 3 отрядам (таблица 1).

Таблица 1. - Численность фитопаразитических 
видов нематод луговых экосистем Левобережного 

Полесья Украины

№
п/п

Название вида

МНПП Пгт Радуль
Осо
бей/ 

100 г
по

чвы

%

Осо
бей/ 

100 г
по

чвы

%

1
Paratrichodorus 

pachydermus Siddiqi, 1973 0 0 5 7,4

2
Longidorus elongatus

De Man, 1876 Thorne et 
Swanger, 1936

2 0,5 0 0

3
Gracilacus audriellus 

Brown, 1959 9 2,3 0 0

4
Paratylenchus nanus Cobb, 

1923 49 12,3 10 14,7

5
Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 

1857) Filipjev, 1935 7 1,8 1 1,5

6
Tylenchorhynchus dubius

(Butschli, 1873) Filipjev, 
1936

40 10 16 23,5

7
Pratylenchus pratensis (De 
Man, 1880) Filipjev, 1936 2 0,5 0 0

8
Helicotylenchus dihystera 
(Cobb, 1893) Sher, 1961 174 43,7 1 1,5

9 Macroposthonia sp. 2 0,5 0 0
10 Hemicycliophora sp. 6 1,5 0 0
11 Heterodera sp. 1 103 25,9 35 51,4
12 Heterodera sp. 2 4 1 0 0

Всего 398 100 68 100

Большинство видов (83,3 %) (G. audriellus, P. 
nanus, D. dipsaci, T. dubius, P. pratensis, H. dihystera,
Macroposthonia sp., Hemicycliophora sp., Heterodera
sp. 1, Heterodera sp. 2) являются представителями 
отряда Tylenchida и только по одному виду зареги
стрировано из отрядов Triplonchida и Dorylaimida 
(по 8,3 %). Следует отметить, что виды паразити
ческих нематод из отряда Tylenchida выявлены как 
в Мезинском национальном природном парке, так 
и в пгт. Радуль, тогда как P. pachydermus из отря
да Triplonchida зарегистрирован только в луговых 
экосистемах пгт Радуль, а L. elongatus из отряда 
Dorylaimida - только в МНПП.

В МНПП было выявлено 11 видов фитогельмин
тов, а в окрестностях пгт Радуль - только 6 видов. Об
щими для обеих территорий оказались пять паразити
ческих видов нематод, а именно P. nanus, D. dipsaci, T. 
dubius, H. dihystera, Heterodera sp. 1. Шесть видов (L. 
elongatus, Gr. audriellus, Pr. pratensis, Macroposthonia 
sp., Hemicycliophora sp., Heterodera sp. 2) отмечены 
только в МНПП, а 1 вид (P. pachydermus) - только в 
окрестностях пгт Радуль.

Большинство зарегистрированных видов фито
гельминтов являются эктопаразитами (66,7 %), вдвое
меньше выявлено эндопаразитов (33,3 %).

Эктопаразитами корневой системы растений
являются восемь видов: P. pachydermus, H. dihystera, 
Hemicycliophora sp., T. dubius, P. nanus, Gr. audriellus, 
Macropostonia sp., L. elongatus. К эндопаразитам от
несено четыре вида, а именно D. dipsaci, Pr. pratensis, 
Heterodera sp. 1, Heterodera sp. 2.

По частоте встречаемости фитопаразитические 
виды нематод, выявленные в луговых экосистемах 
МНПП и окрестностях пгт Радуль, распределены на 
три группы: константы, акцессоры и акциденты. Пред
ставители группы эуконстанты нами не были выявле
ны. Наиболее часто в почвенных пробах встречались 
P. nanus и T. dubius, которые отнесены в группу кон
станты, их коэффициенты встречаемости состави
ли 57,1 % и 71,4 % соответственно. В группу акцес- 
соры попали четыре вида, а именно Gr. audriellus 
(28,6 %), Heterodera sp. 1 (28,6 %), D. dipsaci (42,9 %) 
и H. dihystera (42,9 %). Очень редко в пробах встре
чались шесть видов фитопаразитических нематод (P. 
pachydermus, L. elongatus, Pr. pratensis, Macropostonia 
sp., Hemicycliophora sp., Heterodera sp. 2), которых от
несли в группу акциденты.

Общая численность фитогельминтов в луго
вых экосистемах МНПП составляет 398 особей/100 г 
почвы, тогда как в окрестностях пгт Радуль этот по
казатель в 5,9 раз ниже и составляет 68 особей/100 г 
почвы.

В луговых экосистемах МНПП наиболее мно
гочисленными оказались популяции H. dihystera 
(43,7 %), Heterodera sp. 1 (25,9 %), P. nanus (12,3 %) и 
T. dubius (10,0 %), которые вместе составили 91,9 %. В
окрестностях пгт Радуль три из перечисленных видов, 
а именно Heterodera sp. 1 (51,4 %), T. dubius (23,5 %)
и P. nanus (14,7 %) тоже зарегистрированы как са
мые многочисленные (вместе 89,6 %), в то время как 
H. dihystera при наибольшем количественном показа
теле в МНПП, в луговых экосистемах пгт Радуль имел 
одну из самых низких численностей (1,5 %). Это мож
но объяснить более богатым видовым разнообразием 
травянистых растений в луговых экосистемах МНПП, 
которые являются благоприятными растениями-хозя
евами для фитопаразита H. dihystera, на которых он 
питается и размножается.

выводы
1. В почве луговых экосистем Левобережного 

Полесья Украины выявлено 12 фитопаразитических 
видов нематод, которые принадлежат к 11 родам,
9 семействам и 3 отрядам.

2. Большинство зарегистрированных видов 
фитогельминтов являются эктопаразитами (66,7 %),
меньше выявлено эндопаразитов (33,3 %).

3. В пробах почвы луговых экосистем Левобе
режного Полесья Украины наиболее часто встречались 
P. nanus и T. dubius, коэффициенты встречаемости ко
торых составили 57,1 % и 71,4 % соответственно.

4. В луговых экосистемах по численности пре
обладают популяции H. dihystera, Heterodera sp. 1, 
P. nanus и T. dubius.
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sTruCTural CharaCTerIsTICs of CommuNITIes of phyToparasTIC 
NemaTodes of NaTural meadoW eCosysTems from lefT-dNIeper-baNk
polIssya of ukraINe

zhylINa T.m., sheVCheNko V.l.

Investigations of the species composition of phytoparastic nematodes of natural meadow ecosystems from Left-Dnieper-bank Polissya 
of Ukraine were carried out. Registered 12 species belonging to three orders: Tylenchida, Rhabditida and Dorylaimida. Eight species are 
ectoparasites, and four species are endoparasites. The populations of Helicotylenchus dihystera, Heterodera sp. 1, Paratylenchus nanus 
and Tylenchorhynchus dubius dominated.
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УДК 502.4 (477.51)
паркИ-паМятНИкИ садОвО-паркОвОгО Искусства черНИгОвскОй 
ОбластИ как цеНтры сОхраНеНИя прИрОдНОгО И культИвИруеМОгО 
деНдрОФИтОразНООбразИя

Ю.а. карпенко, с.а. потоцкая
Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина 

В статье проанализировано современное состояние 23 парковых территорий Черниговской области, которые охраняются в
качестве парков-памятников садово-паркового искусства. Приводятся особенности их исторического формирования и состава 
дендрофиторазнообразия. Также предложены общие рекомендации, касающиеся оптимизации и сохранения дендрофлоры ох
раняемых парковых территорий региона исследований.

введение
Немаловажным социально-экологическим ас

пектом является сохранение зеленых насаждений как 
объектов культурного наследия, как центров много
образия дендрофлоры, как источника познания за
кономерностей взаимодействия природной среды и 
общества. Главными функциями парковых насажде
ний является санитарно-гигиеническая, рекреацион
ная, структурно-планировочная, архитектурно-худо
жественная.

Сохранение разнообразия дендрофлоры в си
стеме охраняемых территорий и в условиях культуры 
обеспечивает существующая сеть природно-заповед
ного фонда, которая выступает как совокупность при
родных территорий и объектов.

Методика и объекты исследования
На территории Черниговской области в каче

стве парков-памятников садово-паркового искусства 
охраняется 23 объекта общей площадью 393,8 га. 
Соответственно распределение парковых природо
охранных территорий на полесской части области 
составляет 10 объектов общей площадью 393,8 га, 
в лесостепной зоне - 13 объектов общей площадью 
293,7 га, все парки, кроме Сокиринского парка, имеют 
местный статус охраны. Следует отметить, что боль
шинство парков лесостепной части области имеют 
большие площади, чем в полесской части и более 
разнообразный видовой, формовый состав дендроф
лоры, но в целом они закладывались с использовани
ем видов аборигенной дендрофлоры, на основе при
родных лесных участков или аналогично созданных 
имитаций природного леса. Исторически большинство 
парков были заложены в период XVIII-XIX вв., часть 
новых парков - в 50-70-е годы ХХ в. Природная и ар
хитектурная составляющая парков раннего периода 
была связана с бывшими помещичьими усадьбами 
и дворцово-парковыми комплексами, более поздние 
объекты паркового искусства являются результатом 
послевоенного восстановления городов и поселков, 
развития системы их зеленых зон и благоустройства 
населенных пунктов. Период взятия под охрану боль
шинства парковых территорий и усадьб в категории 
«парк-памятник садово-паркового искусства» связан с 
70-80-ми гг. ХХ в.

результаты и их обсуждение
Парковые территории являются центрами при

родной и интродуцированой дендрофлоры, примером 
сочетания различных стилей садово-паркового искус

ства и своеобразными элементами окружающей сре
ды. Далее приводится характеристика насаждений 
парков-памятников садово-паркового искусства Чер
ниговской области. Парк-памятник садово-паркового 
искусства «Болдины горы» (6 га, г. Чернигов) высту
пает своеобразной доминантой черниговского ланд
шафта, поднимаясь на высоту 35 м над деснянской 
поймой. Эта территория имеет сакральное значение 
(курганный комплекс (6 групп, 230 курганов), один из 
крупнейших некрополей IX-XI вв.). Основу дендроф
лоры этого, созданного на природном лесном участке, 
парка составляют 45 видов, 15 - аборигенные виды 
(Quercus robur L., Pinus sylvestris L., Acer platanoides L., 
Acer campesft-е L., Betula pendula Roth. и др.).

Старинный парк «Городской сад» (11,2 га), 
г. Чернигов, охватывает часть террасы и поймы р. Дес
ны, с вековыми деревьями Quercus robur, Tilia cordata 
Mill., Acer platanoides, Picea abies (L.) Karst. и рядом 
декоративных интродуцентов (Thuja occidentalis L., 
Corylus colurna L., Catalpa bignoniodes Walt.). Парк 
был заложен в XVII в. на основе естественного леса, 
с последующим соединением с лесопарком «Кордов- 
ка». Дендрофлора данной территории составляют 
82 вида, а аборигенная группа - 26 видов.

Парк «Кочубеевский» (площадь 9,9 га, располо
жен в Бахмацком районе, г. Батурине) представляет 
собой старинный ландшафтный парк, основанный в 
XVII в. на базе природной дубравы. На его территории 
есть ряд вековых деревьев Quercus robur возрастом 
200-300 лет. На современном этапе входит в состав 
национального историко-культурного заповедника 
«Гетманская столица».

Парк «Тиницкий» (20 га, в Бахмачском районе, в 
поселке Тиница) представляет собой старинный ланд
шафтный парк, основанный в XVIII в., на основе мест
ных лиственных и хвойных видов, главная аллея парка 
сформирована вековыми деревьями Picea abies.

Парк «Ваганичский» (6 га, в Городнянском рай
оне, в поселке Ваганичи) представляет собой живо
писный парк с озером и рядом видов деревьев-экзо
тов (Larix decidua Mill., Aesculus hippocasranum L.) воз
растом 100-150 лет.

Парк «Городнянский» (10 га, в Городнянском 
районе, в г. Городня) был заложен в 1965 году. В со
ставе его дендрофлоры около 120 видов деревьев и 
кустарников и их культиваров, в основном представи
тели североамериканской и дальневосточной ареало- 
гических групп.
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Парк «Дружбы народов» (10 га, в Городнянском 
районе, возле поселка Сеньковка) был заложен в 
1967 году в районе Монумента дружбы силами обще
ственности трех республик (Беларуси, России и Укра
ины).

Парк «Тупичевский» (3 га, в Городнянском рай
оне, в поселке Тупичев) представляет собой парк с ве
ковыми деревьями, в основном Tilia cordata.

Парк «Панский» (1 га, в Козелецком райо
не, в поселке Савин) представляет собой старин
ный парк поместья помещика Солонины с широким 
составом лиственных (Tilia cordata, Quercus robur, 
Acer platanoides) и хвойных видов (Picea abies, Larix 
decidua), вековыми деревьями Robinia pseudoacacia L. 
В 1857 году парк и усадьбу посещал Тарас Шевечнко, 
где он сделал несколько зарисовок этой территории.

Парк «Стольненский» (12 га, в Менском рай
оне, в поселке Стольное) представляет собой парк 
дендрологического типа с системой озер. Он был ос
нован в XIX в. на основе усадьбы князя Безбородько. 
Дендроколлекция парка включает более 50 видов и 
культиваров деревесных видов.

Парк «Нежинского университета» (5 га, в Не
жинском районе, в г. Нежин) - старинный парк с веко
выми Quercus robur, Acer platanoides, Populus nigra L., 
Populus alba L.

Парк «Парк имени Т.Г. Шевченко» (10 га, в Нов
город-Северском районе, в г. Новгород-Северский) 
представляет собой парк городского типа с рядом 
старовозрастных деревьев Tilia cordata, Quercus robur, 
Fraxinus excelsior L., Ulmus glabra Huds.

Парк «Софиевский» (53 га, в Носовском рай
оне, в окрестностях поселка Софиевка) охраняется 
как старинный парк усадебного типа с рядом вековых
деревьев Quercus robur, Tilia cordata, Acer platanoides, 
Robinia pseudoacacia и рядом других видов дендроф
лоры. На его территории есть также аллеи, озеро и 
живописные поляны.

Парк «Ровчак-Степановский» (12 га, в Носов
ском районе, в поселке Ровчак-Степановка) был 
заложен в центре населенного пункта в 1957 году, 
имеет ряд насыпных искусственных курганов. В со
ставе его дендрофлоры - типичные виды деревьев 
и кустарников.

Парк «Жеваховщина» (19,3 га, в Прилуцком 
районе, в поселке городского типа Линовица) был 
создан в 70-х годах XVIII в. Особенно ценным на его 
территории является аллея Pinus sibirica Du. Tour., не
сколько вековых деревьев Quercus robur.

Парк «Парк имени Т.Г. Шевченко» (16,6 га, в 
Прилуцком районе, в окрестностях поселка городско
го типа Линовица) представляет собой парк с рядом 
старовозрастных деревьев Tilia cordata, Quercus robur, 
Fraxinus excelsior, Populus alba L. с системой озер на
его территории.

Парк «Ивковцы» (2,5 га, в Прилуцком районе, 
в поселке Ивковцы) создан на основе старинного по
мещичьего парка XVIII столетия. Ядро дендрофлоры 
парка составляют виды природной группы (вековые
деревья Quercus robur, Betula pendula, Tilia cordata, 
Fraxinus excelsior) и ряд интродуцентов (Aesculus

hippocasranum, Robinia pseudoacacia). Располагаясь 
на склонах оврага, парк также имеет важное противо
эрозионное и водоохранное значение, является ме
стом рекреации и отдыха местного населения.

Парк «Дегтяревский» (4,5 га, в Сребнянском 
районе, в поселке городского типа Дегтяри) создан 
на основе старинного парка Дегтяревской усадьбы 
П. Галагана 1825-1832 гг. Виды природной группы со
ставляют ядро дендрофлоры (Quercus robur, Betula 
pendula, Tilia cordata, Fraxinus excelsior).

Парк «Сребнянский» (25,8 га, в Сребнянском 
районе, в поселке городского типа Сребне) создан на 
основе старинного парка XIX в. В парке встречаются
вековые Quercus robur, Picea abies, Larix decidua, не
сколько экземпляров Acer saccharinum, декоративные 
кустарники (Syringa vulgaris L., Philadelphus coronarius
L., ряд видов рода Spirаea).

Парк «Талалаевский» (96 га, в Талалаевском 
районе, в поселке городского типа Талалаевка) был 
создан силами общественности районного центра в 
1956-1957 гг. на склонах оврагов и балок. В парке на
считывается более 100 видов и форм деревьев и ку
старников, есть ряд североамериканских интродуцен- 
тов; на его территории находиться озеро площадью 
18,8 га.

Парк «Червоно-Плугатарский» (20 га, в Тала- 
лаевском районе, в поселке Червоний Плугарь) пред
ставляет собой старинный парк дендрологического 
типа, созданный в 60-х годах XIX столетия. Ядро ден
дрофлоры парка включает 52 таксона.

Парк «Лизогубовский» (22 га, в Черниговском 
районе, в поселке городского типа Седнев) представ
ляет собой старинный парк, созданный в конце XVII
в., заложен на основе природной дубравы на высо
ком надпойменном берегу реки Снов. В парке ядро 
дендрофлоры насчитывает более 30 видов, сохра
нилась также вековая алея Aesculus hippocasranum, 
ряд вековых деревьев (Tilia cordata (мемориальное 
дерево Т.Г. Шевченко, Larix decidua, Picea abies, Acer 
platanoides).

«Сокиринский парк» (58 га, в Сребнянском рай
оне, в поселке Сокиринцы) заложен XVIII в., представ
ляет собой в основном лесной тип садово-паркового 
ландшафта в английском стиле. В насаждениях парка 
преобладают лиственные виды - спутники Quercus, в 
частности Tilia cordata, Acer platanoides, Ulmus glabra 
и ряд других. Ядро парковой дендрофлоры состав
ляют около 40 видов. Среди насаждений следует от
метить несколько деревьев-экзотов: вековой Platanus
occidentalis, 2 дерева Fagus sylvatica L., Juglans nigra 
L., несколько старых деревьев Larix decidua. На тер
ритории находится монументальный дворцовый ком
плекс династии Галаганов, известный памятник архи
тектуры XVIII-XIX вв.

Современное состояние парков-памятников 
садово-паркового искусства Черниговской области 
характеризуется как сложное с нескольких позиций. 
Прежде всего, это отсутствие проектов их реконструк
ции и восстановления утраченных элементов, четкого 
выделения границ их территорий, минимальный уход 
со стороны балансодержателей (органы местного са
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моуправления, сельские советы, объединенные тер
риториальные громады). Среди природных процессов 
следует отметить биологическое старение деревьев и 
кустарников, стихийное природное восстановление и 
практически полное отсутствие регулярной системы 
ухода, поражение старых деревьев болезнями и па
разитическими грибами.

Для широкого использования голосеменных на 
территориях парков-памятников садово-паркового ис
кусства Черниговской области наиболее пригодны та
кие виды и культивары, как: Chamaecyparis lawsoniana 
Parl. (‘Aurea', Erecta Glauca'), как фон для роз и дру
гие (‘Erecta Viridis', ‘Stewartii'); Platycladus orientalis 
(‘Aurescens'); Picea abies (‘Viminalis'); Picea pungens 
Engelm. (‘Argentea', ‘Glauca Globosa'); Pinus sylvestris 
(‘Watereri'); P.strobus (‘Radiata'); Juniperus communis 
(‘Gold Cone', ‘Hibernica'), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franko. (‘Pendula'). Среди листопадных видов де
ревьев для парковых насаждений мы рекомендуем

устойчивые аборигенные виды и культивары, как:
Quercus robur, Acer platanoides (‘Globusa'), Betula 
pendula (‘Pendula»), Fraxinus excelsior, Tilia cordata;
в сочетании с интродуцированными видами (Ginkgo
biloba L., Quercus rubra L., Aesculus х carnea Hayne., 
Phellodendron amurense Rupr. (‘Globusa'), Gleditsia 
triacanthos L. (‘Globusa').

выводы
В качестве сохранения этих объектов как цен

ных природных и историко-культурных территорий 
следует разработать комплексную программу област
ного уровня «Парки Черниговской области: истори
ческий аспект, современное состояние, сохранение 
ради будущего». Она позволила бы соединить цен
ность дендрофиторазнообразия парковых террито
рий с рядом организационно-технических мероприя
тий, связанных с реконструкцией и восстановлением 
парков в их первичном или частично трансформиро
ванном варианте.

park-memorIes of gardeN-parkINg arT of The CherNIgoV area
as The CeNTers of CoNserVaTIoN of NaTural aNd CulTured
deNdrophyoTherapy

karpeNko y.a., pOTOTSka s.a.

The article analyzes the current state of the 23 park territories of Chernihiv region, which are protected as parks-monuments of landscape 
art, features of their historical formation and composition of the dendrophytic variety. General recommendations on the optimization and 
conservation of the dendroflora of the protected park areas of the research region are also proposed.
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УДК 575.174.015.3:594.382.4
ОсОбеННОстИ сезОННОй кОНхИОМетрИческОй ИзМеНчИвОстИ cepAeA 
nemorAlis l. Из пОпуляцИй г. бреста

Н.Ф. ковалевич, к.с. вощанко
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

В процессе работы проводились измерения морфометрических параметров раковины Cepaea nemoralis L. Анализ сезонной 
динамики позволил выявить, что раковины, собранные весной, плоские и более крупные, летом раковины несколько уменьша
ются в размерах и приобретают вытянутую форму, осенью раковины проявляют тенденцию к уменьшению размеров и уплоще
нию формы.

введение
Наземный моллюск Cepaea nemoralis для Бе

ларуси является сравнительно новым видом, который 
проник с территории Западной Европы и распростра
нен в Брестском районе и г. Бресте [1, с. 124]. На протя
жении нескольких лет происходит формирование аре
ала вида-вселенца Cepaea nemoralis на территории
г. Бреста и Брестского района. Популяции интродуци
рованных видов моллюсков обитают в климатических 
условиях, которые могут отличаться от естественных 
условий обитания в пределах природных ареалов 
этих видов. Поскольку раковина моллюска выполняет 
важную роль в процессах его водного и теплового об
мена с окружающей средой, в интродуцированных по
пуляциях можно ожидать таких изменений в размерах, 
форме, окраске, структуре раковины, которые можно 
было бы рассматривать в качестве конхологических 
адаптаций к не обычным для вида климатическим 
условиям [2, с. 59]. Основной целью наших иссле
дований является изучение сезонной изменчивости 
по морфометрическим признакам раковины Cepaea 
nemoralis в локальных группировках г. Бреста.

Методика и объекты исследования
Материалом исследования послужили выбор

ки Cepaea nemoralis в трех пунктах г. Бреста. Живых 
моллюсков собирали в удаленных друг от друга точ
ках г. Бреста, характеризующихся сходными условия
ми растительности: садовое товарищество «Южное», 
ул. Бархатная (выборка № 1), парк воинов-интерна
ционалистов (выборка № 2), район улицы Шевченко, 
частный сектор (выборка № 3). В каждой точке было 
собрано по 100 особей. Сбор моллюсков производил
ся весной (май 2017 г.), летом (июль 2017 г.) и осенью 
(сентябрь-октябрь 2017 г.). Измерение моллюсков 
производилось в лабораторных условиях. Раковины 
измеряли при помощи штангенциркуля с точностью до 
0,1 мм. На раковинах измеряли высоту (ВР) и ширину 
(БД - большой диаметр) раковины, высоту (ВУ) и ши
рину (ШУ) устья, малый диаметр раковины (МД), вы
соту завитка (ВЗ) [2, с. 7]. На основании измеренных 
метрических параметров были рассчитаны морфо
метрические индексы. Статистическая обработка ре
зультатов конхиометрической изменчивости проводи
лась при помощи методов вариационной статистики.

результаты и их обсуждение
Была проанализирована динамика морфоме

трических признаков внутри каждой группы в зависи
мости от сезона. В выборке № 1 (таблица 1) весенние 
раковины более крупные (БД, МД) и уплощенные (ВР/ 
БД) по сравнению с остальными сезонами, форма

устья приближается к округлой (ШУ/ВУ = 1,09). Как 
видно из таблицы 1, в летний период размеры ракови
ны уменьшились (БД, МД, ВР), но приобрели вытяну
тую форму, размеры устья не изменились.

Наиболее значительные отличия обнаружены в 
осенних сборах. Раковины отличаются меньшей высо
той устья, что нашло свое отражение в соотношени
ях ВУ/БД, ВУ/МД, ВУ/ВР. Устье приобрело широкую и 
более приплюснутую форму по сравнению с другими 
сезонами, вследствие чего уменьшились его площадь 
и периметр (ПлУ и ПрУ). Кроме того, самым высоким 
в этот период является соотношение МД/БД.

Раковины моллюсков из выборки № 2 (таблица 
2), собранные в весенний период, характеризуются 
уплощенной формой (самые низкие ВР/БД и ВР/МД), 
устье же имеет вытянутую форму (высокое ВУ/ВР). 
Летние раковины по сравнению с весенними и осен
ними более вытянутые. Размеры устья не изменяют
ся, поэтому соотношения ШУ/БД, ШУ/МД, ВУ/БД, ВУ/ 
МД, ШУ/ВР, ВУ/ВР самые низкие.

Осенние раковины отличаются самыми мелки
ми размерами (БД, МД, ВР, ОР), причем объем рако
вины самый маленький среди всех сезонов. Индексы 
ШУ/БД, ШУ/МД, ВУ/БД, ВУ/МД, ШУ/ВР не отличаются 
от весенних. По сравнению с летним периодом умень
шилось соотношение ОР/ПлУ.

Морфометрические параметры раковины вы
борки № 3 были изучены в весенний и осенний пери
оды (таблица 3). При анализе сезонной изменчивости 
установлено, что размеры раковин весенних и осен
них сборов одинаковы (БД, МД, ВР, ОР). Соотношение 
МД/БД также не изменяется. Раковины моллюсков, 
собранные в весенний период, имеют более упло
щенную форму по сравнению с осенними. Устье ха
рактеризуется более высокими значениями ВУ и ШУ, 
крупное в сравнении с осенним периодом (ВУ/БД, ВУ/ 
МД, ШУ/ВР, ВУ/ВР, ПлУ, ПрУ).

Раковины, собранные осенью, характеризуют
ся увеличением высоты завитка, что отражается на 
ее форме, которая приобретает вытянутые очертания. 
Размеры устья уменьшаются, что выражается в сни
жении значений индексов ВУ/БД, ВУ/МД, ШУ/ВР, ВУ/ 
ВР, ПлУ, ПрУ, а также ШУ/ВУ, ОР/ПлУ и ОР/ПрУ.

выводы
Принимая во внимание все вышеизложенное, 

можно выделить некоторые закономерности. Самые 
крупные раковины характерны для моллюсков с/т «Юж
ный» (выборка № 1). Также они имеют несколько при
плюснутое устье меньших размеров и высокое соотно
шение ОР/ПлУ. По мнению ряда исследователей, ука-
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Таблица 1. - Сравнительная характеристика конхиометрических показателей Cepaea nemoralis из выборки 
№ 1 г. Бреста в зависимости от сезона

Показатель
Весна
N=100

Лето
N=100

Осень
N=100

X±Sx, мм C % X±Sx, мм C, % X±Sx, мм C, %
БД 22,14±0,18 8,30 21,0710,19*** 8,84 21,25±0,18*** 8,45
МД 19,26±0,14 7,36 18,52±0,17*** 9,05 18,88±0,17 8,95
ВР 16,80±0,17 10,04 16,39±0,16 9,85 16,59±0,16 9,42
ВУ 11,62±0,17«~ 14,68 11,17±0,18«~ 16,56 10,05±0,13 12,54
ШУ 12,66±0,17 13,55 12,83±0,17 13,40 12,74±0,13 10,06
ВЗ 5,14±0,19«~ 36,58 5,22±0,17~« 32,29 6,54±0,08 12,50

ВР/БД 0,76±0,007 8,81 0,78±0,004** 4,97 0,78±0,003** 3,585
ВР/МД 0,87±0,006 6,89 0,88±0,003 3,42 0,88±0,003 3,03
ШУ/БД 0,58±0,009 14,89 0,61±0,008** 12,37 0,60±0,005* 7,54
ШУ/МД 0,66±0,009 13,04 0,69±0,009** 12,40 0,68±0,005 7,69
ВУ/БД 0,53±0,008"^ 15,02 0,53±0,008^" 14,53 0,47±0,004 7,42
ВУ/МД 0,60±0,008^" 13,21 0,60±0,009^" 14,39 0,53±0,004 7,45
ШУ/ВР 0,76±0,010 13,25 0,79±0,009** 12,24 0,77±0,006 7,56
ВУ/ВР 0,69±0,009^" 13,68 0,68±0,009^" 13,59 0,60±0,004 6,62
ШУ/ВУ 1,09±0,007^^ 6,73 1,16±0,007~« 6,46 1,27±0,008*** 6,16
МД/БД 0,87±0,003^" 3,94 0,88±0,003" 3,27 0,89±0,002 2,05
ОР мм3 4180,41±93,26 22,31 3720,89±98,37*** 26,44 3825,96±94,76** 24,77
ПлУ мм2 117,55±3,46«~ 29,45 114,73±3,77~ 32,84 101,58±2,19 21,64
ОР/ПлУ 37,25±0,96 25,85 33,68±0,84 24,93 37,77±0,58^Ш 15,36

ПрУ 38,16±0,52«~ 13,69 37,73±0,55" 14,51 35,92±0,39 10,73
ОР/ПрУ 110,26±2,34^Ш 21,26 98,68±2,29 23,29 105,46±1,91^ 18,12

1. Примечание - *, **, *** отличия от весны достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.
2. Примечание - □ , □ □, □ □□ отличия от лета достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.
3. Примечание - •, ••, ••• отличия от осени достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.

Таблица 2. - Сравнительная характеристика конхиометрических показателей Cepaea nemoralis из выборки 
№ 2 г. Бреста в зависимости от сезона

Показатель
Весна
N=74

Лето
N=100

Осень
N=100

X±Sx, мм C, % X±Sx, мм C, % X±Sx, мм C, %
БД 20,94±0,24^ 9,98 20,89±0,21«~ 10,22 19,86±0,21 10,34
МД 18,14±0,21 9,76 18,64±0,19«~ 10,21 17,47±0,19 11,35
ВР 15,45±0,20^ 11,19 16,29±0,18 10,89 15,25±0,19Ш^ 12,96
ВУ 11,72±0,19 13,85 11,29±0,15 13,01 11,22±0,17 14,81
ШУ 13,37±0,19 12,25 12,99±0,12 9,56 12,95±0,14 11,05
ВЗ 3,75±0,12^Ш 28,50 4,99±0,15 29,15 4,06±0,08^Ш 19,27

ВР/БД 0,74±0,006^Ш 6,61 0,78±0,004” 5,52± 0,77±0,003** 4,26
ВР/МД 0,85±0,005 5,29 0,87±0,004* 4,58 0,87±0,002* 2,76
ШУ/БД 0,64±0,008 10,74 0,63±0,006 8,86 0,65±0,004Ш^ 5,75
ШУ/МД 0,74±0,008^ 9,85 0,70±0,006 8,79 0,74±0,004Ш^ 5,98
ВУ/БД 0,56±0,007 11,08 0,54±0,006 10,29 0,56±0,004 6,90
ВУ/МД 0,65±0,007 9,78 0,61±0,006 10,37 0,64±0,004 6,29
ШУ/ВР 0,87±0,009^Ш 8,89 0,80±0,007 8,27 0,85±0,006 6,71
ВУ/ВР 0,76±0,007^Ш 8,05 0,69±0,007^” 10,57 0,73±0,004* 5,61
ШУ/ВУ 1,14±0,007 5,35 1,16±0,007 6,39 1,16±0,007 6,16
МД/БД 0,87±0,004^Ш 3,68 0,89±0,002^” 2,49 0,88±0,002* 2,65
ОР мм3 3481,09±114,94 28,40 3655,12±105,74 28,93 3116,76±101,01^Ш 32,41
ПлУ мм2 124,86±3,78 26,06 116,47±2,57 22,09 115,75±2,93 25,35
ОР/ПлУ 28,23±0,73^ 22,13 31,52±0,72 22,92 26,61±0,39^Ш 14,51

ПрУ 39,44±0,58 12,72 38,19±0,41 10,81 38,00±0,48 12,51
ОР/ПрУ 87,49±2,33 22,93 94,83±2,31 24,31 80,27±1,77^Ш 22,04

1. Примечание - *, **, *** отличия от весны достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.
2. Примечание - □, □□, □□□ отличия от лета достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.
3. Примечание - •, ••, ••• отличия от осени достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно
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Таблица 3. - Сравнительная характеристика конхиометрических показателей Cepaea nemoralis из выбор
ки № 3 г. Бреста в зависимости от сезона

Показатель
Весна
N=100

Осень
N=100

X±Sx, мм C, % X±Sx, мм C, %
БД 20,77±0,19 9,28 20,52+0,17 8,28
МД 18,48±0,18 9,71 18,37±0,16 8,59
ВР 15,99±0,16 9,86 16,24±0,18 11,16
ВУ 12,35±0,17 13,84 11,31±0,13*** 11,17
ШУ 13,74±0,16 11,69 13,12±0,12** 8,93
ВЗ 3,62±0,08 22,94 4,96±0,11*** 23,02

ВР/БД 0,77±0,004 4,72 0,79±0,005** 6,43
ВР/МД 0,87±0,004 4,34 0,88±0,005** 5,66
ШУ/БД 0,66±0,005 7,69 0,64±0,004** 6,70
ШУ/МД 0,74±0,006 7,97 0,72±0,005*** 6,75
ВУ/БД 0,59±0,005 9,17 0,55±0,004*** 6,97
ВУ/МД 0,67±0,006 9,27 0,62±0,004*** 6,68
ШУ/ВР 0,86±0,005 6,03 0,81±0,008*** 9,51
ВУ/ВР 0,77±0,006 7,21 0,69±0,005*** 7,33
ШУ/ВУ 1,12±0,005 4,23 1,16±0,007*** 5,96
МД/БД 0,89±0,002 2,79 0,89±0,002 2,42
ОР мм3 3533,96±95,58 27,04 3493,43±90,83 25,99
ПлУ мм2 135,25±3,36 24,83 117,49±2,26*** 19,26
ОР/ПлУ 26,32±0,42 16,00 29,66±0,49*** 16,57

ПрУ 40,99±0,52 12,58 38,42±0,37*** 9,59
ОР/ПрУ 85,14±1,56 18,36 89,99±1,78* 19,78

Примечание - *, **, *** отличия достоверны при р < 0,05; 0,01 и 0,001 соответственно.

занные особенности могут свидетельствовать об арид
ных условиях существования данной группы моллюсков 
[3, с. 57]. Самые мелкие раковины характерны для мол
люсков Парка воинов-интернационалистов (выборка 
№ 2). Они имеют вытянутое устье несколько больших 
размеров и самое низкое соотношение ОР/ПлУ. Мел
кие размеры раковин не обязательно свидетельствуют 
о неблагоприятных условиях заселенного моллюсками 
биотопа, а могут являться конхологической адаптацией 
к определенному набору макро- и микроклиматических 
факторов [4, с. 90]. Наименее вариабельным признаком 
является соотношение МД/БД, а самым высоким уров
нем вариации отличаются ВЗ, ОР, ПлУ.

Анализ сезонной динамики позволил выявить 
следующие особенности: 1) раковины, собранные 
весной, имеют крупные размеры и уплощенную фор
му; 2) летом раковины несколько уменьшаются в раз
мерах и приобретают вытянутую форму; 3) осенью 
раковины проявляют тенденцию к уменьшению раз
меров и уплощению формы, но все равно они более 
вытянуты по сравнению с весенним периодом. Веро
ятно, эти изменения формы и размеров раковины яв

ляются адаптивными к сезонным колебаниям темпе
ратуры и влажности.
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feaTures of seasoNal CoNChIomeTrIC VarIabIlITy of Cepaea
NemoralIs l. from populaTIoNs of bresT CITy

koValeVICh N.f., VoshChaNko k.s.

In the course of work measurements of morphometric parameters of a sink of Cepaea nemoralis L. were taken. The analysis of 
seasonal dynamics allowed to reveal that the sinks collected in the spring flat and larger in the summer of a sink decrease in sizes a little 
and get the extended form, fall of a sink show a tendency to decrease of the sizes and flattening of a form.
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УДК 581.192: 582.912.46:57.014
экОлОгИческИй аспект НакОплеНИя аНтОцИаНОв в плОдах черНИкИ

Н.Ю. колбас, а.п. колбас
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, г. Брест, Беларусь

Состав и содержание антоцианов плодов черники обыкновенной (Vaccinium myrtillus L.) изучены методом ВЭЖХ-UV-MS. Вы
явлено наличие производных цианидина, дельфинидина, петунидина, пеонидина и мальвидина. Общее содержание антоциа-
нов в 1 г сухих плодов составляет 18,64±0,94 в пересчете на мг доминирующего антоциана - дельфинидин 3-О-глюкозида.

введение
Современные литературные сведения указы

вают, что качественный состав антоцианов растений 
детерминирован генетически [1, 2], а количествен
ный - экологически. На биосинтез антоцианов и его 
регуляцию влияют как абиотические (свет, темпера
тура, количество влаги и минеральное питание), так 
и биотические (инфекции и механические поврежде
ния) факторы [1, 3-5].

В литературе имеются данные о биохимиче
ском составе плодов представителей рода Vaccinium, 
семейство Ericaceae Juss. [1, 3, 6-8], в том числе про
израстающих на территории Республики Беларусь [2, 
5]. При этом сведения о компонентном составе ан- 
тоцианов плодов черники обыкновенной (Vaccinium 
myrtillus L.), произрастающей в Беларуси, нами не 
найдены.

Использование плодов черники, а также их экс
трактов в качестве натуральных красителей предпо
лагает детальное изучение состава их антоцианов. 
Кроме того, антоцианиновые компоненты успешно 
используются в контроле качества плодового сырья 
и продукции на его основе. Отмечены случаи, когда 
высококачественные плоды черники и ее продукция 
либо неправильно маркируются, либо фальсифици
руются синтетическими аналогами или более деше
выми ягодами.

Целью нашей работы был качественный и ко
личественный анализ антоцианового комплекса пло
дов черники, произрастающей на территории Брест
ского района.

Методика и объекты исследования
Плоды V.myrtillus заготавливали в стадии ком

мерческой спелости в июле 2014 и 2015 гг., в окрест
ностях д. Медно Брестского района (51°87' с.ш.; 
23°74' в.д.). После сбора плоды подвергали глубокой 
заморозке при температуре -40°С, затем сушили су
блимацией без доступа света (лиофилизатор Alpha 
2-4, «Christ», Германия), после чего измельчали до 
частиц диаметром 1 мм (вибрационная мельница 
ММ 200, «Retsch», Германия). Антоцианы из расти
тельного сырья извлекали многократной экстракцией 
1 %-ной соляной кислотой в 70 %-ном этаноле. Затем 
экстрагент отгоняли под вакуумом и при температуре 
+30 °C (роторный испаритель LABOrOtA 4002 сопЬО 
«Heidolph», Германия), а полученные остатки сушили 
сублимацией без доступа света. Непосредственно 
перед анализом сухие остатки растворяли в 50 %-ном 
метаноле (до концентрации 10 г/л) и фильтровали че
рез мембранный фильтр.

Компонентный состав антоцианов определяли 
методом ВЭЖХ-UV-MS, используя систему сепарации

и анализа Thermo-Accela High Speed LC. Разделе
ние компонентов осуществляли на хроматографиче
ской колонке с обращенной фазой Agilent Nucleosil 
100-5С18 (250x4,0 мм; размер частиц силикагеля 
5,0 мкм). Элюирование вели при температуре +40 °С 
и фиксированной пропускной способности 0,3 мл в 
минуту, при этом объем инъекционного образца со
ставил 20 мкл. В качестве мобильной фазы А при
меняли 5 %-ный водный раствор НСООН; мобильной 
фазы В - 5 %-ный раствор муравьиной кислоты в аце
тонитриле со следующим градиентом элюирования: 
10-35 % В, 0-25 мин; 35-100 % В, 25-35 мин; 100 % 
В, 35-40 мин; 100-10 % В, 40-41 мин; стабилизация 
системы в течение 4 минут (10 % В). Длина волны де
тектирования составила 520 нм.

Концентрацию каждого антоциана и общее их 
содержание выражали в пересчете на мг дельфини- 
дин 3-О-глюкозида, приходящегося на грамм сухих 
плодов (мг Дф-глю/г). Для построения калибровочной 
кривой использовали эффективный диапазон концен
траций стандарта - 6,25, 12,5, 25, 50, 100 и 200 мг/л. 
Все опыты проводили в трехкратной повторности.

результаты и их обсуждение
Строение агликона, тип и количество сахаров, 

положение гликозидной связи, а так же наличие али
фатических и ароматических кислот в составе моле
кулы - отличительные признаки отдельных антоци- 
анов. Использование ВЭЖХ-МС анализа позволило 
разделить и идентифицировать компоненты антоциа- 
нового комплекса плодов V. myrtillus. Хроматограмма 
представлена 19 пиками индивидуальных антоцианов 
(рисунок 1), 17 из которых в ходе анализа были иден
тифицированы (таблица 1). Антоцианы являются про
изводными пяти агликонов: цианидина (3 компонента), 
дельфинидина (5), петунидина (3), пеонидина (3) и 
мальвидина (3). Гликозильный компонент представ
лен моносахаридами: пентозой - арабинозой, гексо- 
зами - глюкозой и галактозой, а также дигликозидом. 
Только один антоциан плодов V. myrtillus содержит 
ацильный компонент - остаток щавелевой кислоты. 
Полученные нами данные в целом согласуются с ли
тературными [1, 3, 6-8]. В своем обзоре A. K. Primetta 
с соавт. (2013) отмечают, что антоциановый комплекс 
плодов черники, разных географических регионов 
произрастания, достоверно различается лишь гли
козидным компонентом [3]. Отличием качественного 
состава антоцианов плодов черники, произрастаю
щей в Брестском районе, является наличие Дн-3,5- 
О-диглюкозида, а также ацилированного Дн-3-О-(6''- 
оксалил-глюкозида).

Доминирующим антоцианом изученных плодов 
является Дн-глю, что согласуется с литературными
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данными [1, 6-8]. По результатам наших исследова
ний его процентное содержание составляет 16,78 % 
от суммы площадей всех пиков хроматограммы при 
Л=520 нм. Наряду с доминирующим антоцианом, хро
матограммы экстрактов плодов черники содержат еще 
5 крупных пиков (рисунок 1), которые соответствуют: 
петунидин-арабинозиду (11,96 % от суммы площадей 
всех пиков при Л=520 нм), дельфинидин-оксалил-глю- 
козиду (11,76 %), цианидин-глюкозиду (10,66 %), циа- 
нидин-арабинозиду (9,95 %) и дельфинидин-галакто- 
зиду (8,92 %).

За 2014 и 2015 гг. исследований общее количе
ство антоцианов для сухих плодов V. myrtillus в сред
нем составило 18,64 мг Дн-глю/г (таблица 1), что со
гласуется с литературными данными [1, 3]. В целом на 
долю дельфинидин-производных приходится 42,16 % 
от общего содержания антоцианов, цианидин-произ- 
водных - 24,42 %, петунидин-производных - 13,77 %, 
пеонидин-производных - 10,52 % и мальвидин-произ- 
водных - 7,27 %. Относительное содержание минор
ных антоцианов - 29,97 %. При этом в отличие от лите
ратурных данных [1, 3, 6, 7], проанализированные нами 
плоды черники содержат меньше дельфинидин-галак- 
тозида и дельфинидин-арабинозида, но больше Дн- 
глю, петунидин-арабинозида и пеонидин-глюкозида.

Рисунок 1. - Хроматограмма экстрактов плоДов
Vaccinium myrtillus (по оси абсцисс - uAU, по оси 

ординат - время удерживания, мин; антоцианы:
1-16 представлены в таблице 1)

Таким образом, плоды исследованной нами 
черники обыкновенной, произрастающей в юго-запад
ном регионе Беларуси, характеризуются довольно вы
соким содержанием антоцианов.

Согласно рекомендациям ВОЗ суточная доза 
антоцианов для взрослого человека должна состав
лять 240-480 мг в пересчете на стандартизированный

Таблица 1. - Компонентный состав антоцианов плодов Vaccinium myrtillus

№
пика

Rt,
(мин)

m/z Антоциан

[M+] Фрагменты Название Концентрация 
(мг Дф-глю /г)*

1 6,8 627 627/303, 465 дельфинидин 3,5-О-дигпюкозид 0,23±0,002

2 6,9 NI 0,12±0,001

3 7,4 465 303 дельфинидин 3-О-галактозид 1,66±0,02
4 8 465 303 дельфинидин 3-О-глюкозид 3,13±0,08

5 8,4 449 287 цианидин 3-О-галактозид 0,71±0,006

6 8,8 435 303 дельфинидин 3-О-арабинозид 0,64±0,001

7 9,2 449 287 цианидин 3-О-глюкозид 1,99±0,02

8 9,7 479 317 петунидин 3-О-галактозид 0,25±0,007

9 10,4 419 287 цианидин 3-О-арабинозид 1,85±0,03
10 10,8 479 317 петунидин 3-О-глюкозид 0,09±0,001

11 11,3 NI 0,23±0,005

12 11,8 463 301 пеонидин 3-О-галактозид 0,44±0,002

13 12,1 449 317 петунидин 3-О-арабинозид 2,23±0,01

14 12,6 463 301 пеонидин 3-О-глюкозид 1,41±0,06
15 14,7 537 303 дельфинидин 3-О-(6'-оксалил-глюкозид) 2,19±0,02

16 16,0 493 331 мальвидин 3-О-галактозид 0,84±0,01

17 17,3 433 301 пеонидин 3-О-арабинозид 0,10±0,001
18 18,8 493 331 мальвидин 3-О-глюкозид 0,23±0,001

19 19,8 463 331 мальвидин 3-О-арабинозид 0,29±0,003

Общее количество антоцианов: 18,64±0,94

Примечание: Rt - время удерживания; m/z - отношение молекулярной массы к заряду; [M+] - молекулярная масса положи
тельного иона антоциана (а.е.м.), Дф-глю - дельфинидин-3-О-глюкозид; NI - не идентифицирован; * - средние данные за 2014 
и 2015 гг. сбора плодов.
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экстракт плодов черники, содержащий 25 % антоциа-
нозида. По нашим данным для удовлетворения суточ
ной потребности в антоцианах достаточно употребить 
в пищу не менее 15 г сухих плодов черники.

выводы
Представленные в статье ВЭЖХ-UV-MS дан

ные о компонентном составе антоцианового комплек
са плодов черники могут быть использованы в систе
матике и таксономии растений, а так же для опреде
ления происхождения данного растительного сырья, 
стандартизации и установления подлинности продук
ции, созданной на его основе.

лИтература
1. Akerstrom, A. Effects of latitude-related factors and

geographical origin on anthocyanidin concentrations in fruits
of Vaccinium myrtillus L. (Bilberries) / A. Akerstrom [et al.] // 
J. Agric. Food Chem. - 2010. - Vol. 58, № 22. - р. 11939-11945.

2. Шабуня, П.С. Состав антоцианового комплекса Vaccinium 
corymbosum L. и Vaccinium uliginosum L. / П.С. Шабуня 
[и др.] // Труды БГУ. Серия Физиологич., биохим. и молек. 
основы функционирования биосистем. - 2011. - Т. 6, ч. 1. - 
С. 128-135.

3. Primetta, A.K. Anthocyanin fingerprinting for authenticity 
studies of bilberry (Vaccinium myrtillus L.) / A.K. Primetta 
[et al.] // Food Control - 2013. - Vol. 30. - Р. 662-667.

4. Borochov-Neori, H. Climate Effects on Anthocyanin 
Accumulation and Composition in the Pomegranate (Punica 
granatum L.) Fruit Arils / H. Borochov-Neori [et al.] // J. Agric. 
Food Chem. - 2011. - Vol. 59, № 10. - р. 5325-5334.

5. Формирование биохимического состава плодов семей
ства Ericaceae (Вересковые) при интродукции в условиях 
Беларуси / Ж.А. Рупасова [и др.]; под ред. В.И. Парфено
ва. - Мн.: «Белорусская наука», 2011. - 307 с.

6. Jaakola, L. Expression of Genes Involved in Anthocyanin 
Biosynthesis in Relation to Anthocyanin, Proanthocyanidin, and 
Flavonol Levels during Bilberry Fruit Development / L. Jaakola 
[et al.] // J. Plant physiol. - 2002. - Vol. 130, Is. 2. - Р. 729-739.

7. Bornsek, S.M. Bilberry and blueberry anthocyanins act 
as powerful intracellular antioxidants in mammalian cells /
S.M. Bornsek [et al.] // J. Food Chem. - 2012. - Vol. 134. - 
Р. 1878-1884.

8. Полина, С.А. Состав антоцианов черники обыкновен
ной, брусники обыкновенной и клюквы обыкновенной 
Краснодарского края по данным ВЭЖХ / С.А. Полина, 
А.А. Ефремов // Химия растительного сырья. - 2014. - 
№ 2. - С. 103-110.

eCologICal aspeCT of aNThoCyaNINs aCCumulaTIoN IN bIlberry fruITs
kolbas N.y., kolbas a.p.

The anthocyanins compound and total content in blueberries (Vaccinium myrtillus L.) were analyzed using HPLC-MC-UV method.
Cyanidin, delphinidin, petunidin, peonidin and malvidin derivatives were identified. The total anthocyanin content was 18.64±0.94 mg
Delphinidin 3-O-glucoside per g dry weight. Research results can be used to identification, standardization and authentication of wild
bilberries and derived products.
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УДК 632.4:633.88
грибы рода ciAdosporium - возбудители болезней растений в 
НацИОНальНМ парке «прИпятскИй»

с.и. кориняк
ГНУ Институт экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купревича НАН Беларуси, г. Минск

На территории Национального парка «Припятский» проведен сбор пораженных микромицетами растений и идентификация
гифальных грибов. Исследовано 13 местообитаний, где было собрано 21 вид пораженных растений, принадлежащих к 17 семей
ствам. На них идентифицировано 8 видов микромицетов из рода Cladosporium, которые в совокупности с другими патогенами, 
являясь возбудителями пятнистостей листьев, представляют опасность для пораженных растений исследуемой охраняемой 
территории.

введение
В целях сохранения и восстановления отдель

ных редких и исчезающих видов растений и живот
ных в 1969 году в пойме реки Припять на территории 
Житковичского, Петриковского и Лельчицкого районов 
Гомельской области основан Государственный ланд
шафтно-гидрологический заповедник. В 1996 году за
поведник реорганизован в национальный парк.

В деле сохранения биологического разноо
бразия и рационального использования фиторесур
сов природных комплексов важное значение имеет 
оценка их фитосанитарного состояния, в частности, 
определение видового состава фитопатогенных гри
бов. Среди заболеваний наиболее распространены 
пятнистости листьев, причиной которых в основном 
являются гифомицеты и их комплексы, оказываю
щие отрицательное влияние на развитие растений 
и нередко вызывающие их гибель. Поэтому выяв
ление видового состава гифальных грибов группы 
Anamorphic fungi и, по возможности, борьба с ними 
имеет существенное значение для сохранения ред
ких и исчезающих видов растений.

Методика и объекты исследования
Ботанические исследования проводились 

маршрутным методом. Визуальное обследование 
растений сопровождалось сбором гербарного мате
риала для дальнейших микологических исследований 
в лабораторных условиях. Собранные образцы пора
женных растений проходили камеральную обработку 
в лаборатории микологии Института эксперименталь
ной ботаники НАН Беларуси. При обработке матери
ала использованы общепринятые методы, описанные 
В.И. Билай [1]. Для определения и уточнения видовых 
названий растений использованы online определитель 
растений Plantarium [3], а также монография Н.Н. Цве- 
лева [6]. Название нижеприведенных видов грибов, их 
синонимы и анаморфы согласованы с международ
ной микологической глобальной базой данных - Index 
fungorum [8].

результаты и их обсуждение
В вегетационный период в Государственном 

природоохранном учреждении Национальный парк 
«Припятский» исследованы следующие лесные со
общества: суборь разнотравная (Найдянское л-во, 
кв. 69, 70, 71. Снядинское л-во, кв. 51, 80); суборь 
лещиновая (Переровское л-во, кв. 22, 49, 73); сосняк

чернично-бруснично мшистый (Переровское л-во, кв. 
73. Милошевичское л-во, кв. 602); сосняк чернично 
мшистый (Озеранское л-во, кв. 141, 256., Млынокское 
л-во, кв. 493); сосняк мшистый (Симоничское л-во, кв. 
571). Гербарные образцы растений с видимыми при
знаками поражений собраны в окрестностях дере
вень: Озераны, Пасека, Симоничский Млынок, Симо- 
ничская Рудня, Слобода, Судибор, Хлупинская Буда.

Далее приводятся: список видов грибов рода 
Cladosporium Link с указанием растения-хозяина, а 
также местонахождения грибов на территории ГПУ НП 
«Припятский».

Cladosporium brevicompactum Pidopl. & Deniak, 
in Pidoplichko, Fungus flora of coarse fodder: 271 (1938). 
Cladosporiaceae [2, 4, 5, 7].

На листьях Ranunculus repens L. (Ranunculaceae).
Найдянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 70.

Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries, 
Contrib. Knowledge of the Genus Cladosporium Link ex
Fries: 57 (1952). Syn.: Hormodendrum cladosporioides 
(Fresen.) Sacc., Michelia 2 (no. 6): 148 (1880). Monilia 
humicola Oudem., Arch. Neerlandaises des Sc. exacts et 
nat. 7: 286 (1902). Cladosporiaceae [2, 4, 5, 7].

На листьях Convallaria majalis L. (Liliaceae). Най- 
дянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 69, 70. Озеранское 
лесн., окр. дер. Озераны, кв. 141. Переровское лесн., 
окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 22.

На листьях Bidens frondosa L. (Asteraceae). Най- 
дянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 70. Переровское 
лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 49.

На листьях Lycopus europaeus L. (Lamiaceae). 
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 51.

На листьях Oenothera biennis L. (Onagraceae). 
Озеранское лесн., окр. дер. Озераны, кв. 256. Симо- 
ничское лесн., окр дер. Симоничская Рудня, кв. 571.

Cladosporium effusum Berk. & M.A. Curtis, 
in Berkeley, Grevillea 3 (no. 27): 106 (1875). Syn.: 
Passalora effusa (Berk. & M.A. Curtis) U. Braun 1995. 
Cercospora effusa (Berk. & M.A. Curtis) Ellis, J. Mycol. 
1 (4): 55 (1885). Didymaria effusa (Berk. & M.A. Curtis) 
Solheim, Illinois Biol. Monogr. (Urbana) 12: 65 (1930). 
Chaetotrichum effusum (Berk. & M.A. Curtis) Petr., 
Reliquiae Petrakianae, fasc. I (nos 1-200) (Graz): no. 160 
(1977). Mycosphaerellaceae [5].

На листьях Rumex obtusifolius L. (Polygonaceae). 
Озеранское лесн., окр. д. Озераны, кв. 141.
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Cladosporium epiphylum (Pers.) Nees, Syst. 
Pilze (Wurzburg): 67 (1816) [1816-17]. Syn.: Dematium
epiphyllum Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 2: 695
(1801). Cladosporiaceae [5].

На листьях Quercus robur L. (Fagaceae). Милоше- 
вичское лесн., окр. дер. Симоничский Млынок кв. 602. 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Nat. Arr. Brit. Pl. 
(London) 1: 556 (1816). Syn.: Dematium herbarum Pers., 
Ann. Bot. (Usteri) 11: 32 (1794). Byssus herbarum (Pers.) 
DC., in de Candolle & Lamarck, Fl. fran?., Edn 3 (Paris) 
5/6: 11 (1815). Dematium herbarum Pers., Ann. Bot. 
(Usteri) 11: 32 (1794) var. Herbarum. Cladosporiaceae [2, 
4, 5, 7].

На листьях Rubus saxatilis L. (Rosaceae). Най- 
дянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 71, 69.

На листьях Vaccinium myrtillus L. (Ericaceae). 
Найдянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 69. Млынок- 
ское лесн., окр. дер. Слобода, кв. 493. Симоничское 
лесн., окр дер. Симоничская Рудня, кв. 571.

На листьях Plantago major L. (Plantaginaceae). 
Озеранское лесн., окр. дер. Озераны, кв. 141.

На листьях Frangula alnus Mill. (Rhamnaceae). 
Переровское лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 73.

На листьях Corylus avellana L. (Betulaceae). Пе- 
реровское лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 73., 
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 80.

На листьях Peucedanum oreoselinum (L.) 
Moench (Apiaceae). Переровское лесн., окр. дер. Хлу- 
пинская Буда, кв. 73.

На листьях Trientalis europaea L. (Primulaceae). 
Переровское лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 22.

На листьях Pseudolysimachion longifolium (L.) 
Opiz. Syn.: Veronica longifolia L. (Scrophulariaceae). 
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 51.

На листьях Aegopodium podagraria L. (Apiaceae). 
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 51.

На листьях Rubus caesius L. (Rosaceae). Сня- 
динское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 80.

Cladosporium fasciculare Fr., Syst. mycol. (Lundae) 
3 (2): 370 (1832). Шварцман. Cladosporiaceae [5].

На листьях Convallaria majalis L. (Liliaceae). Пе- 
реровское лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 73. 
Cladosporium macrocarpum Preuss, in Sturm, Deutschl. 
Krypt. - Fl. (Leipzig) 6: 27 (1848). Syn.: Cladosporium 
herbarum var. macrocarpum (Preuss) M.H.M. Ho & 
Dugan, in Ho, Castaneda, Dugan & Jong, Mycotaxon 72: 
131 (1999). Davidiella macrocarpa Crous, K. Schub. &
U. Braun, in Schubert, Groenewald, Braun, Dijksterhuis, 
Starink, Hill, Zalar, de Hoog & Crous, Stud. Mycol. 58:
129 (2007) Cladosporiaceae [4, 7].

На листьях Succisa pratensis Moench. (Dipsacaceae). 
Найдянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 70.

На листьях Knautia arvensis (L.) Coult. 
(Dipsacaceae). Переровское лесн., окр. дер. Хлупин- 
ская Буда, кв. 73.

Cladosporium variabile (Cooke) G.A. de Vries, 
Contrib. Knowledge of the Genus Cladosporium Link ex 
Fries: 85 (1952). Syn.: Heterosporium variabile Cooke,

Grevillea 5 (no. 35): 123 (1877). Davidiella variabile 
Crous, K. Schub. & U. Braun, in Schubert, Groenewald, 
Braun, Dijksterhuis, Starink, Hill, Zalar, de Hoog & Crous, 
Stud. Mycol. 58: 152 (2007). Cladosporiaceae [4, 7].

На листьях Sanguisorba officinalis L. (Rosaceae).
Найдянское лесн., окр. дер. Пасека, кв. 70, 71.

На листьях Frangula alnus Mill. (Rhamnaceae).
Переровское лесн., окр. дер. Хлупинская Буда, кв. 49., 
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 80. Милоше- 
вичское лесн., окр. дер. Симоничский Млынок кв. 602.

На листьях Swida sanguinea (L.) Opiz. (Cornaceae).
Снядинское лесн., окр. дер. Судибор, кв. 80.

На листьях Calystegia sepium (L.) R.Br.
(Convulvulaceae). Снядинское лесн., окр. дер. Суди- 
бор, кв. 80.

На листьях Gaillardia pulhella Foug. (Asteraceae).
Млынокское лесн., окр. дер. Слобода, кв. 493.

выводы
В результате ботанико-микологических ис

следований с признаками поражений гифальными 
грибами собрано 21 вид растений из 17 семейств: 
Apiaceae, Asteraceae, Betulaceae, Convulvulaceae, 
Cornaceae, Dipsacaceae, Ericaceae, Lamiaceae, 
Liliacea, Plantaginaceae Onagraceae, Polygonaceae, 
Primulaceae, Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, 
Scrophulariaceae. На собранных представителях вы
шеупомянутых семейств идентифицировано 8 видов 
микромицетов рода Cladosporium.

В природной среде грибы рода Cladosporium в 
основном являются сапротрофами, однако к концу ве
гетационного периода в комплексе с другими микроми- 
цетами они могут выступать в роли возбудителей вто
ричных инфекций - пятнистостей листьев. Возникно
вение отдельных пятен на листьях ведет к ухудшению 
качества растительного сырья, угнетению развития 
растения и, возможно, к гибели всей популяции в це
лом. Наличие отдельных очагов инфекции свидетель
ствует о том, что при возникновении благоприятных 
для патогенов условий многие из микромицетов могут 
представлять потенциальную опасность для растений 
в лесных сообществах не только в НП «Припятский», 
но и других особоохраняемых территориях Беларуси.
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fuNgI of geNus clAdosporium are paThogeN of plaNTs aT NaTIoNal
park «prIpIaTskIJ»

korINIak s.I.

Mycology research having been done at the vegetation period of time at the territory of National park «Pripiatskij». At the forest 
phytocenoces the work to collection of plants and identification of fungi was done. 13 locations were investigated. In result of the work 
8 species of fungus from genus Cladosporium on 21 species of plants from 17 families were identified. Under the auspicious weather 
conditions the pathogens can be represent a danger to plants of forest association of national park «Pripiatskij».
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УДК 349.6
О регулИрОваНИИ ОбращеНИя с ОтхОдаМИ электрИческОгО И 
электрОННОгО ОбОрудОваНИя: МеждуНарОдНый Опыт, прОблеМы И 
перспектИвы

т.И. кухарчик, в.д. чернюк
Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь

В статье обсуждаются проблемы регулирования отходов электронного и электротехнического оборудования (ЭЭО), обу
словленные содержащимися в них опасными веществами, в том числе полибромдифениловыми эфирами (ПБДЭ). Приведены 
подходы к регулированию содержания ПБДЭ в полимерных материалах и требования к обращению с такими отходами в зару
бежных странах. Кратко проанализирована ситуация с регулированием отходов ЭЭО в Беларуси.

Ежегодное увеличение производства и потре
бления электрического и электронного оборудования 
(ЭЭО) неизбежно ведет к увеличению объемов образо
вания отходов. По данным исследования ООН, в гло
бальном масштабе в 2016 г. образовалось 44,7 млн т. 
отходов ЭЭО, из которых на переработку поступает 
только 20 % [1]. В Беларуси в 2016 г. образовалось 72 
тыс. т. отходов ЭЭО [1]. Согласно [2], в 2016 г. в стране 
собрано всего около 4,5 тыс. т. отходов ЭЭО, что су
щественно ниже объемов их образования.

Отходы ЭЭО представляют собой сложную ка
тегорию отходов из-за содержащихся в них, с одной 
стороны, ценных веществ (золота, серебра, платины 
и металлов платиновой группы) и подлежащих пере
работке черных и цветных металлов и пластика, с 
другой - наличия опасных веществ (свинца, кадмия, 
ртути, хрома, полибромдифениловых эфиров (ПБДЭ) 
и др.) [3].

Среди токсичных веществ, содержащихся в от
ходах ЭЭО, выделяется группа соединений, которые 
по своим свойствам и воздействию на живые организ
мы подпадают под определение стойких органических 
загрязнителей (СОЗ). К таким соединениям относятся 
ПБДЭ, включающие пентабромдифениловый эфир 
(пентаБДЭ), октабромдифениловый эфир (октаБДЭ) 
и декабромдифениловый эфир (декаБДЭ), которые 
использовались или используются в полимерных ма
териалах в качестве антипиренов [4].

ОктаБДЭ и пентаБДЭ были включены в Сток
гольмскую конвенцию о СОЗ в 2009 г.; их произ
водство и использование прекращено в середине 
2000-х гг. Особого внимания заслуживает декаБДЭ, 
который включен в Конвенцию в 2017 г. с конкретными 
исключениями для его производства и использования. 
Содержание декаБДЭ в составе пластика составляет 
10-15 % общего веса, достигая в некоторых случаях 
20 %. Согласно Конвенции, все запасы декаБДЭ в 
составе отходов должны быть выявлены и удалены 
экологически безопасным способом. Вторичная пере
работка полимерных изделий, содержащих декаБДЭ, 
запрещена. В этой связи вопросы обращения с отхо
дами, содержащими или потенциально содержащими 
декаБДЭ, как и другие ПБДЭ, являются важнейшей 
сферой регулирования в связи с обязательствами по 
Стокгольмской конвенции о СОЗ.

Для предотвращения негативного воздействия 
отходов ЭЭО и содержащихся в них веществ на окру
жающую среду во многих странах приняты ограниче

ния на использование ПБДЭ в полимерных материа
лах готовых изделий, а также меры по сбору и пере
работке отходов.

На территории Европейского союза ограни
чения на содержание пентаБДЭ и октаБДЭ в гото
вых изделиях в концентрациях выше 0,1 % по массе 
были введены Директивой 2003/11/ EC от 6 февраля 
2003 года. С 2006 г. Директивой 2002/95/EC от 27 ян
варя 2003 года, известной как Директива RoHS - 
Restriction of Hazardous Substances Directive, ограни
чено использование шести веществ, включая ПБДЭ, 
в новом ЭЭО (максимальные концентрации не долж
ны превышать 0,1 % от массы материала). В 2011 г. 
в силу вступила новая Директива 2011/65/ЕС RoHS, 
которая заменила Директиву 2002/95/EC и расшири
ла сферу влияния в части охватываемой продукции, 
а также ввела новые обязательства для производите
лей ЭЭО, импортеров и дистрибьютеров. Основным 
обязательством для производителей стала подготов
ка декларации ЕС о соответствии требованиям Ди
рективы. Только при наличии указанного соответствия 
производитель имеет право нанести маркировку «СЕ» 
на свою продукцию.

В 2017 г. принят Регламент (ЕС) 2017/227 о
включении ограничений, запрещающих декаБДЭ 
(Commission Regulation (EU) 2017/227) в чистом виде 
после 2 марта 2019 г., а также использование и про
дажу декаБДЭ в составе другого вещества, смеси и в 
составе готовых изделий в концентрации, равной или 
превышающей 0,1 %, после 2 марта 2019 г.

Законодательные документы приняты также в 
отношении непосредственного обращения с отходами 
ЭЭО: Директива 2002/96/EC от 27.01.2003 г. об отра
ботавшем электрическом и электронном оборудова
нии и Директива 2012/19/EU от 4 июля 2012 г. (взамен 
Директивы 2002/96/EC).

Согласно Директиве 2002/96/ЕС, отходы ЭЭО 
должны быть разделены на различные категории для 
дальнейшего использования, переработки и утилиза
ции. Директива 2012/19/EU устанавливает требования 
к раздельной переработке и размещению материалов 
и компонентов ЭЭО, содержащего в том числе броми- 
рованные огнезащитные соединения (без уточнения 
перечня соединений). Согласно Директиве, пластмас
сы, содержащие бромированные антипирены, долж
ны быть удалены из любого отдельно собранного 
электрического и электронного оборудования.
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В Норвегии производство, импорт, экспорт, 
размещение на рынке и использование декаБДЭ при 
концентрациях, равных или превышающих 0,1 % в 
препаратах и в изделиях, запрещены (за исключе
нием использования декаБДЭ в транспортных сред
ствах). Отходы, содержащие декаБДЭ на уровне или 
выше 0,25 %, должны обрабатываться как опасные 
отходы [5].

Ограничения были также приняты в странах 
Северной Америки, некоторых странах Азии: Японии, 
Китае, Корее и Индии. Например, в Китае допустимая 
концентрация ПБДЭ в ЭЭО составляет 0,1 % от мас
сы. Кроме того, при наличии ПБДЭ в ЭЭО (например, 
сканерах, видеокамерах, принтерах, факсах и др.) 
требуется дополнительная маркировка [6].

Значительное внимание в последние годы уде
ляется вопросам регламентации вторичной перера
ботки отходов ЭЭО. Так, разработаны международ
ные руководства, в которых определены требования 
к процессам сбора, сортировки, сепарации и пере
работки отходов ЭЭО, содержащих или потенциаль
но содержащих ПБДЭ [4, 7]. Следует отметить также 
международные стандарты переработки отходов ЭЭО, 
такие как e-Stewards, R2, WEEELABEX. Стандарты со
держат информацию по мерам защиты окружающей 
среды и здоровья людей, способствуют реализа
ции более полного материального жизненного цикла 
электронной продукции и устанавливают критерии ка
чества переработки и специальные ограничения для 
перерабатывающих компаний [8]. WEEELABEX соз
дан в рамках программы The EUs LIFE, направленной 
на создание набора европейских стандартов в отно
шении сбора, сортировки, хранения, транспортировки, 
подготовки к повторному использованию, обработке и 
удалению всех видов отходов ЭЭО.

В Беларуси первым документом, направлен
ным на регулирование содержания ПБДЭ в составе 
готовых изделий, является технический регламент 
«Об ограничении применения опасных веществ в из
делиях электротехники и радиоэлектроники» - ТР 
ЕАЭС 037/2016, принятый решением Совета Евра
зийской экономической комиссии и вступивший в силу 
с 1 марта 2018 г. В соответствии с требованиями ТР 
ЕАЭС 037/2016, в изделиях электротехники и радио
электроники не должны содержаться ПБДЭ; концен
трация этих веществ не должна превышать 0,1 %. Под 
действие регламента попадает множество товаров, 
как производимых на территории ЕАЭС, так и ввози
мых из других стран.

К нормативным законодательным документам, 
регулирующим некоторые аспекты обращения с от
ходами ЭЭО в Беларуси, относятся: Указ Президента 
Республики Беларусь № 313 и Постановление Совета 
Министров Республики Беларусь 2.12.2014 № 1124 [9, 
10]. Предусмотрено введение принципа расширенной 
ответственности производителей и поставщиков за 
сбор, обезвреживание и (или) использование отходов 
ЭЭО [9]. Организации, осуществляющие розничную 
торговлю, обязаны обеспечивать сбор от физических 
лиц ЭЭО, утративших потребительские свойства [10]. 
В соответствии с Указом № 313 с целью координация

деятельности в сфере обращении с вторичными ма
териальными ресурсами в 2012 г. создано Государ
ственное учреждение «Оператор вторичных матери
альных ресурсов».

Выполненные исследования показали, что си
стема заготовки отходов АБС-пластика и других поли
мерных отходов в Беларуси находится в стадии ста
новления и развития. Из большого перечня предпри
ятий по переработке полимерных отходов, имеющих 
лицензии, основная их часть ориентирована на сбор 
и переработку полиэтилена и ПЭТ-бутылок. Основ
ное количество устаревшей бытовой техники и элек
тронного оборудования собирается ОАО «БелВТИ». 
Установлено, что технологический процесс вторичной 
переработки на ОАО «БелВТИ» и УП «Унидрагмет», 
КПУП «Брестский мусороперерабатывающий завод» 
и других, судя по имеющейся информации, ограни
чивается разборкой техники, выделением стекла, ме
талла, пластика; в отношении пластика осуществля
ется сортировка по видам и цвету, прессование или 
упаковка. Вместе с тем, на предприятиях, имеющих 
лицензии, разрешено производство продукции из от
ходов АБС-пластика, которые представляют собой по
луфабрикат, поступающий на вторичное использова
ние. Это означает потенциальное перераспределение 
ПБДЭ в новые виды продукции, а также их поступле
ние в окружающую среду.

Вышесказанное свидетельствует о необходи
мости совершенствования нормативной технической 
базы регулирования обращения с отходами, содер
жащими или потенциально содержащими ПБДЭ. 
Представляется целесообразным разработка и при
нятие специальных нормативных правовых актов и 
ТНПА, определяющих все аспекты обращения с от
ходами ЭЭО.
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организации, осуществляющие розничную торговлю, и 
Положения о порядке сбора от физических лиц организа
циями, осуществляющими розничную торговлю, товаров, 
утративших потребительские свойства, и отходов упаков
ки в местах их реализации (ремонта, технического обслу
живания)».

regulaTIoN of WasTe of eleCTrICal aNd eleCTroNIC eQuIpmeNT:
INTerNaTIoNal eXperIeNCe, problems, perspeCTIVes

kukharChyk T.I., CherNyuk V.d.

The problems of waste of electronic and electrical equipment (WEEE) management related to the content of hazardous substances, 
including PBDE, are discussed. The approaches to the regulation of PBDE content in polymers and the requirements for WEEE management 
in different countries are given. A short analysis of the WEEE regulation in Belarus is presented.
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УДК 599.42/.44
НОвые даННые пО ФауНе рукОкрылых цеНтральНОгО И вОстОчНОгО 
пОлесья

а.И. ларченко, а.в. шпак
ГНПО «НПЦ НАН по биоресурсам», г. Минск, Беларусь

В работе представлены новые данные о фауне рукокрылых Центрального и Восточного Полесья, описаны данные монито
ринга указанного региона. Проведено сравнение установленного видового состава с данными из соседних регионов за послед
ние годы. Представлен половозрастной состав пойманных особей и отмечена новая находка гигантской вечерницы.

введение
Целью исследований было выявление видово

го состава и относительного обилия рукокрылых на 
территории Центрального и Восточного Полесья.

Нами были проанализированы данные по видо
вому составу рукокрылых за последние 6 лет из четы
рех точек: НП «Припятский» [1, 2], НП «Беловежская 
пуща» [3], Заказник «Старый Жаден» [4] и «Полесский 
радиационно-экологический заповедник» [5]. Соглас
но этим данным, на территории Полесья обитает 15 ви
дов рукокрылых (Barbastella barbastellus (Schreber, 
1774), Eptesicus nilssonii (Keyserling & Blasius, 1839), 
Eptesicus serotinus Schreber, 1774, Myotis brandtii 
(Eversmann, 1845), Myotis dasycneme (Boie, 1825), 
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817), Myotis mystacinus (Kuhl, 
1817), Myotis nattereri (Kuhl, 1817), Nyctalus lasiopterus 
(Schreber, 1780), Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817), Nyctalus 
noctula (Schreber, 1774), Pipistrellus nathusii (Keyserling 
& Blasius, 1839), Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825), 
Plecotus auritus Linnaeus, 1758, Vespertilio murinus 
Linnaeus, 1758) [6], из которых в исследованном реги
оне нами было отмечено только 6 видов.

Методика и объекты исследования
Отлов рукокрылых осуществлялся двумя пау

тинными сетями 3х6 м в период с 20 по 25 августа 
2017 года в 5 точках: окр. г. Микашевичи, окр. д. Бо
ровое, окр. д. Озераны, городской парк в г. Наровля и 
мост над рекой Словечна (рисунок 1).

Рисунок 1. - Места отлова рукокрылых:
1 - г. Микашевичи, 2 - д. Озераны, 3 - д. Боровое,

4 - р. Словечна (Р-128), 5 - г. Наровля

Находки документировались фотосъемкой. 
Сети ставились преимущественно в узких коридорах 
над водой вблизи мест, потенциально пригодных в ка
честве убежищ рукокрылых (старовозрастные дере
вья, мосты).

Регистрация рукокрылых во время охоты осу
ществлялась с помощью ультразвукового гетеродин
ного детектора. Для контактной видовой идентифика
ции животных использовались стандартные методики, 
подробно описанные в книге «Bats of Britain, Europe 
and Northwest Africa» [7].

Детекторные учеты осуществлялись с помощью 
детектора Peterrsson D200 (heterodyne) на маршрутах, 
проходящих через различные биотопы, в т.ч. населен
ные пункты, дубравы, березняки, открытые простран
ства вдоль лесной кромки.

Дополнительно по всему маршруту осматрива
лись мосты над водными объектами на предмет на
личия колоний.

результаты и их обсуждение
С помощью отлова паутинными сетями нами 

на обозначенном маршруте было поймано 26 особей 
летучих мышей 6 видов. В порядке убывания числен
ности виды распределились следующим образом: во
дяная ночница Myotis daubentonii - 15 особей, лесной 
нетопырь Pipistrellus nathusii - 3 особей, ушан бурый 
Plecotus auritus - 3 особи, прудовая ночница Myotis 
dasycneme - 2 особи, малая вечерница Nyctalus 
leisleri - 2 особи, гигантская вечерница Nyctalus 
lasiopterus - 1 особь.

Преимущественно отловленные особи были 
взрослыми самками (таблица 1). Важно отметить, 
что для Nyctalus lasiopterus ранее отмечались в ос
новном находки самок и материнских колоний [8], 
нами же в окрестностях деревни Боровое был пой
ман взрослый самец (на расстоянии примерно 110 км 
к востоку от заказника «Старый Жаден», где впервые 
за более чем 80 лет был обнаружен этот вид на тер
ритории Беларуси).

Таблица 1. - Половозрастной состав пойманных 
особей

Вид Кол-во
самцов

Кол-во
самок juv. ad.

Myotis daubentonii 5 10 - 15
Myotis dasycneme 1 1 - 2

Nyctalus leisleri - 2 1 1
Pipistrellus nathusii 1 2 2 1

Plecotus auritus 1 2 - 3
Nyctalus lasiopterus 1 - - 1

Стоит отметить, что нами было обнаруже
но 2 вида рукокрылых, занесенных в Красную Книгу 
Беларуси: малая вечерница Nyctalus leisleri, прудо
вая ночница Myotis dasycneme, а также крайне ред-
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кий для Беларуси вид гигантская вечерница Nyctalus 
lasiopterus.

выводы
Для территории Восточного и Центрального 

Полесья нами были произведены отловы вблизи на
селенных пунктов и из 15 видов, отмеченных другими 
исследователями для данной территории, нами было 
отмечено с помощью отловов и детекторных уче
тов только 6 видов. На всем маршруте под мостами 
было обнаружено 3 колонии рукокрылых: 2 колонии 
водяной ночницы в Лельчицком районе и 1 колония 
водяной ночницы в Лунинецком районе в окр. г. Ми- 
кашевичи.

Отмечено новое местообитание гигантской ве
черницы, особь была поймана в характерном для нее 
биотопе - дубраве, однако на очень низкой высоте
(2 м). Учитывая, что особь была мужского пола, нель
зя сделать вывод о нахождении колоний поблизости.

Для пополнения Генетического банка дикой фа
уны лаборатории молекулярной зоологии были взяты
пробы тканей перепонки крыла от каждой особи для
дальнейшего изучения.
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NeW daTa of ChIropTera fauNa of CeNTral aNd easTerN polesIe
larChaNka a.I., shpak a.V.

The work shows new data about bat fauna of the Central and Eastern Polesie, data of careful monitoring of the mentioned region is 
described. The comparison of newly collected species composition with data of last years is performed. Sex-age composition of collected 
species is described. New habitat of Nyctalus lasiopterus is recorded.
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УДК 620.952
сОстОяНИе пОверхНОстНых вОдНых ОбъектОв брестскОгО райОНа И 
ОпределеНИе ОсНОвНых ФактОрОв рИска Их загрязНеНИя

а.Н. лицкевич, а.а. волчек, л.И. чирук, М.в. гулькович, О.а. черничко, О.е. чезлова, 
а.Ф. демянчук
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье приведены сведения о субъектах хозяйствования, оказывающих негативное воздействие на поверхностные во
дные объекты, и отражены результаты систематизации и анализа химико-аналитических испытаний поверхностных вод Брест
ского района.

введение
Вода является одним из важнейших видов при

родных ресурсов и представляет совокупность всех 
вод определенной территории, которые по своим ха
рактеристикам пригодны и доступны для использова
ния как в данное время на достигнутом уровне разви
тия производительных сил общества, так и в ближай
шем будущем, и которые поддаются учету, планирова
нию и управлению [1].

В большинстве стран мира защита водных эко
систем от различных источников загрязнения стоит во 
главе водоохранной деятельности. В Беларуси скон
центрировано внимание на выявлении основных фак
торов загрязнения водных объектов с целью умень
шения их влияния.

Особую актуальность в данном вопросе имеет 
координирование усилий между органами землеполь
зования и управления водными ресурсами, в связи с 
тем, что на территории Брестской области имеется 
большое количество рек и озер, которые служат ис
точниками воды и широко используются для хозяй
ственно-питьевого, производственного, сельскохозяй
ственного, рыбохозяйственного и других видов водо
обеспечения [2].

К настоящему времени интенсивная хозяй
ственная деятельность на территории республики уже 
привела к серьезной деградации ее водного фонда. 
Почти повсеместно сохраняется тенденция ухудше
ния качества поверхностных и грунтовых вод, учаща
ются случаи техногенного загрязнения глубоких водо
носных горизонтов.

Выполненные в последние годы расчеты по 
оценке баланса качества поверхностных вод показа
ли, что определяющее влияние на качество речных 
вод оказывают рассредоточенные источники загряз
нения, обусловленные преимущественно сельскохо
зяйственной деятельностью (животноводческие стоки, 
смывы с неканализованных территорий и с сельско
хозяйственных угодий избытков органических и мине
ральных удобрений и пестицидов, твердые и жидкие 
атмосферные осадки) [1, 2].

Существенное влияние на качество подземных 
и поверхностных вод в республике оказывают боль
шие животноводческие комплексы по выращиванию 
крупного рогатого скота и откорму свиней. По своему 
воздействию на природные объекты неочищенные 
стоки животноводческих комплексов эквивалентны 
отходам высшей категории вредности, в составе кото
рых преобладают органические вещества, аммоний

ный азот, фосфаты, тяжелые металлы, оказывающие 
негативное влияние на воду, ухудшающие ее санитар
но-гигиенические и химические показатели.

На территориях, прилегающих к крупным ком
плексам происходит закисление почв. Повышение 
кислотности почв увеличивает миграционную способ
ность тяжелых металлов и способствует загрязнению 
ими подземных вод.

Исследование основных факторов риска за
грязнения поверхностных водных объектов актуально 
и потому, что можно дать полную, объективную оценку 
проводимым и планируемым водоохранным меропри
ятиям, стимулирующим сельхозпроизводителей, и не 
только, к осуществлению природоохранной деятель
ности.

Методика и объекты исследования
Проведен мониторинг поверхностных вод на 

территории Брестского района по гидробиологиче
ским показателям на трансграничных участках рек За
падный Буг, Мухавец, Лесная, Копаювка.

Исследованы грунтовые воды в период ороше
ния животноводческими стоками по основным хими
ческим показателям.

результаты и их обсуждение
Основной и наиболее ценной частью ресурсов 

поверхностных вод является постоянно возобновляе
мый речной сток. Виды и способы его использования 
во многом зависят от гидрологического режима, ги
дрографической сети, состоящей из естественных во
дотоков и искусственных каналов различного назначе
ния. Ее характер, а также особенности формирования 
речного стока, в значительной степени определяются 
географическим положением Брестской области на 
водоразделе Черного и Балтийского морей [2].

В таблице 1 приведена общая характеристика 
речной сети Брестского района и описание истоков 
рек [3, 4].

Анализ данных из таблицы 1 указывает на при
надлежность всех поверхностных водных объектов 
территории Брестского района к бассейну р. Запад
ный Буг.

Поверхностные водные объекты бассейна р. За
падный Буг в пунктах наблюдений оценивались, в ос
новном, хорошим классом гидрохимических показате
лей (66,7 %), а 33,3 % рек - удовлетворительным [5].

В 2016 году загрязнение поверхностных водных 
объектов бассейна р. Западный Буг фосфат-ионом не
сколько уменьшилось по сравнению с предыдущим го
дом, но этот биогенный элемент по-прежнему остается
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Таблица 1. - Общая характеристика речной сети Брестского района

№ Название водотока Устье
Длина водотока, км

Гидрологический район 
(подрайон)

Размер 
водо

охранной 
зоны, м

Размер 
при

брежной 
полосы, м

полная район

1 З. Буг Висла (пр) 831 142 VI Припятский («в») 500-4000 1 50-1300 1

2 Копаювка
(Копаевка) З. Буг (пр) 39 19,5 VI Припятский («в») 500 2 20 2

3 Спановка
(Прырва) З. Буг (пр) 25 25 VI Припятский («в») 500 2 20 2

4 Середовая Речка 
(Середова Речка) Спановка (лв) 28 21 VI Припятский («в») 500 2 20 2

5 Мухавец (Муховец) З. Буг (пр) 112,6 24 VI Припятский («в») 40-1130 3 15-450 3
6 Рыта (Рита) Мухавец (лв) 62 18 VI Припятский («в») 500 2 20 2
7 Каменка Мухавец (лв) 17 17 VI Припятский («в») 500 2 20 2
8 Паднево (Поднево) Каменка (пр) 16 14 VI Припятский («в») 500 2 20 2

9 Лесная (Лесна, 
Лесьна) З. Буг (пр) 85 44 VI Припятский («в») 500 2 20 2

10 Лютая Лесная (пр) 16 16 VI Припятский («в») 500 2 20 2
11 Градовка Лесная (лв) 11,4 7 VI Прнпятскнй («в») 500 2 20 2
12 Безымянка (канал Г-1) Градовка (лв) 8,3 8,3 VI Прнпятскнй («в») 500 2 20 2
13 Курница Лесная (лв) 15 15 VI Прнпятскнй («в») 500 2 20 2

14 Сорока Мотыкальский 
канал (пр) 13,6 13,6 VI Прнпятскнй («в») 500 2 20 2

Примечание: 1 - по данным проекта РУП «ЦНИИКИВР» (2005, 2007 гг.); 2 - по данным проекта Брестского филиала «Белгипро- 
зем» (1989 г.); 3 - по данным НП РУП «ИАС» Минприроды Республики Беларусь (2005 г.).

основным загрязняющим веществом для бассейна р. За
падный Буг (Государственный водный кадастр, 2016).

В таблице 2 приведены сведения о субъектах 
хозяйствования, оказывающих вредное воздействие 
на водные объекты и расположенных на территори
ях водоохранных зон и прибрежных полос в бассейне 
р. Западный Буг (Проект плана управления бассей
ном реки Западный Буг, 2016).

Также высокий уровень загрязнения подземных 
вод наблюдается в пределах многих сельских насе
ленных пунктов. Среди веществ-загрязнителей пре
обладают соединения азота (нитраты, нитриты, аммо
ний-ионы), ортофосфаты, а также хлориды, нередко 
сульфаты.

В таблице 3 (по аналитическим данным лабо
ратории «Гидроэкологии и экотехнологий» Полесско
го аграрно-экологического института НАН Беларуси) 
указано содержание загрязнений в составе грунтовых 
вод в период поливов животноводческими стоками 
земледельческих полей орошения. На территории
д. Вельямовичи отмечается высокая загрязненность 
грунтовых вод нитратами в весенне-летний период, а 
в период окончания вегетационного сезона уровень 
содержания нитратов в грунтовых водах снижается до 
среднефонового уровня в колодцах и скважинах не
централизованного водоснабжения.

Таблица 2. - Сведения о субъектах хозяйствования, оказывающих вредное воздействие на водные объекты в 
бассейне р. Западный Буг

№ Объект Местонахождение (водный объект)
1 Ферма д. Тюхиничи ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона р. Лесная
2 Ферма д. Клейники ОАО «СТЦ «Западный» Водоохранная зона р. Лесная
3 Ферма д. Костычи ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона р. Лесная
4 Ферма д. Шумаки ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона р. Лесная
5 Ферма д. Чижевичи ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона р. Западный Буг
6 Ферма д. Большие Зводы СПК «Остромечево» Водоохранная зона р. Люта
7 Комплекс КРС д. Остромечево СПК «Остромечево» Водоохранная зона р. Люта
8 Мехдвор д. Большие Зводы СПК «Остромечево» Водоохранная зона р. Люта
9 Очистные сооружения д. Б. Зводы «Брестское ЖКХ» Водоохранная зона р. Люта
10 Склад минеральных удобрении д. Морозовичи СПК «Остромечево» Водоохранная зона р. Люта
11 Ферма д. Большие Щитники СПК «Остромечево» Водоохранная зона р. Сорока
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12 Мини-полигон ТКО пос. Мухавец «Брестское ЖКХ» Водоохранная зона р. Каменка
13 Очистные сооружения пос. Мухавец «Брестское ЖКХ» Водоохранная зона р. Каменка
14 МТФ д. Чернавчицы СПК «Чернавчицы» Водоохранная зона р. Градовка
15 Ферма д. Михалины ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона р. Паднево
16 Ферма д. Большие Радваничи ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона к. Радваничский
17 Мастерские д. Большие Радваничи ОАО «СГЦ «Западный» Водоохранная зона к. Радваничский
18 Ферма «БАМ» д. Томашовка ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
19 Ферма д. Орхово ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
20 Ферма д. Борисы ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
21 Конюшня д. Томашовка ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
22 Склад ГСМ д. Томашовка ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
23 Мастерские д. Томашовка ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
24 МТК д. Томашовка ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг
25 МТК д. Приборово ОАО «Комаровка» Водоохранная зона р. Западный Буг

26
Очистные сооружения пос. Белое озеро

Филиал «ТОК «Белое озеро» ЧУП «Бресттурист» Водоохранная зона р. Середовая Речка

27 Свиноферма д. Челеево КФХ «Прибужскос» Водоохранная зона к. Мотыкальский
28 Мастерские д. Чернавчицы СПК «Чернавчицы» Водоохранная зона р. Градовка
29 МТФ д. Збироги КУСП «Молодая гвардия» Водоохранная зона к. Тельминский

Таблица 3. - Качественная характеристика природных воД на территории Брестского района
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ПДК 6-9 7,0 1000 0,3 45 3,0 500 3,5 2,56 350
д. Вельямовичи 

(весна)
Скважина 1,4 м 

травы 7,86 - 181 - 16,9 0,024 18 0,254 0,592 13

д. Вельямовичи 
(весна)

Скважина 2, 4 м 
травы 8,52 - - - 133,2 22 2,134 0,916 -

д. Вельямовичи 
(весна)

Скважина 3, 4 м 
травы 5,14 - 1833 - 675,6 нпо 18 0,42 1,168 293

д. Вельямовичи (лето) Скважина 1,4 м 
травы 7,56 - 699 - 25,8 0,06 24 нпо 1,37 29

д. Вельямовичи (лето) Скважина 2, 4 м 
травы 6,25 - 1737 - 255,0 0,021 11 0,041 1,66 215

д. Вельямовичи 
(осень)

Скважина 1,4 м 
кукуруза - - - - - 0,27 25 0,518 0,074 -

д. Вельямовичи 
(осень)

Скважина 2, 4 м 
кукуруза - - - - - 0,03 45 0,311 0,010 -

д. Вельямовичи 
(осень)

Общественный
колодец 7,77 - 1021 - 22,3 нпо - 2,17 0 -

д. Збунин Колодец частн. 12,74 -
д. Збунин Скважина 20 м - - - - 44,21 - - - - -

агр. Мухавец Скважина 18 м 7,27 4,5 186 0,276 60,77 0,65 28,59 - 0,15 11,78
агр. Мухавец Скважина 21 м 7,58 2,38 175 0,511 0,64 0 18,5 0,32 7,15

г. Брест
мк. р-н. Граевка Колодец частн. - 3,0 - 0,160 2,41 2,612 - - 11,25

г. Брест 
мк. р-н. Центр Колодец частн. - 6,65 - 3,043 1,22 102,4 - - 66,30

г. Брест
мк. р-н. Гершоны Колодец частн. - 4,23 - 0,093 2,80 1,795 - - 17,53
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выводы
В результате систематизации и анализа ре

зультатов наблюдений установлено, что уровень за
грязнений поверхностных и подземных вод зависит от 
локального расположения и мощности производства 
объектов сельского хозяйства. В виду особенностей 
производства сельского хозяйства загрязнение по
верхностных и грунтовых вод происходит в большей 
степени биогенными составляющими: соединениями 
фосфора и азота.
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УДК 628.336
сОстав И свОйства втОрИчНых ОсадкОв стОчНых вОд
МОлОкОперерабатываЮщИх предпрИятИй

а.Н. лицкевич, М.в. гулькович, О.а. черничко, О.е. чезлова, е.Н. басалай, а.Ф. демянчук
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье рассмотрен химический состав разных типов вторичных осадков сточных вод, образуемых на локальных очист
ных сооружениях молокоперерабатывающих предприятий. Установлены преимущества схемы обработки осадков, включающей 
анаэробное сбраживание в мезофильных условиях и обезвоживание.

введение
Состав и свойства осадков сточных вод (ОСВ) 

зависят от вида и количества производственных сточ
ных вод, от применяемых способов очистки сточных 
вод, от эффективности работы локальных очистных 
сооружений предприятий [1].

Вторичные осадки - примеси, первоначально 
находящиеся в воде в виде коллоидных частиц, мо
лекул и ионов, но в процессах биологической или фи
зико-химической очистки воды или обработки первич
ных осадков образующие твердую фазу [2, 3].

Современная технологическая схема обработ
ки ОСВ должна решать следующие задачи: уменьше
ние объема осадков, получение безвредного продукта, 
сокращение выбросов вредных веществ в атмосферу, 
использование побочных продуктов (биогаза) [3-5].

Технологический процесс обработки осадков 
можно подразделить на следующие основные стадии: 
уплотнение (гравитационное, динамическое), стаби
лизация (аэробная, анаэробная), кондиционирование, 
обезвоживание.

На большинстве локальных очистных сооруже
ний молокоперерабатывающих предприятий Белару
си обработка ОСВ заключается только в их обезво
живании. Исключением является ОАО «Пружанский 
молочный комбинат», где предусмотрено анаэроб
ное сбраживание смеси осадков (уплотненного из
быточного ила и флотошлама из флотатора) в ме
тантенке (V = 2000 м3) в мезофильных условиях при 
t = (35±5)°С. Стабилизированный осадок влажностью 
97 % из метантенка направляется в резервуар сбро
женного осадка и подается на сооружения принуди
тельного обезвоживания [6].

Твердая фаза ОСВ состоит в основном из орга
нических веществ (более 60 %), быстро загнивающих 
и выделяющих неприятный запах. Осадки содержат 
азот, фосфор, калий, что делает их ценным сырьем 
для производства удобрений [4].

Методика и объекты исследования
Объекты исследования - вторичные ОСВ моло

коперерабатывающих предприятий.
Отбор проб выполнялся с учетом РД РБ 0212.6

2002 [7], постановления Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей среды Республики 
Беларусь от 08.01.2003 № 3 «Об утверждении РД РБ 
«Методика отбора проб отходов» [8] и ГОСТ Р 56226
2014 [9].

Физико-химические исследования образцов 
ОСВ выполнялись по стандартным методикам вы
полнения измерений, допущенных к применению в

деятельности лабораторий экологического контроля 
предприятий и организаций Республики Беларусь, в 
лаборатории «Гидроэкологии и экотехнологий», ак
кредитованной в Национальной системе аккреди
тации РБ (аттестат аккредитации BY/112.1.1079 от 
30.12.2005, срок действия аттестата аккредитации: 
28.02.2017-28.02.2022 гг.).

Химический состав исследуемых проб анализи
ровался по следующим показателям: влажность, рН, 
массовая доля органического вещества, массовая 
доля подвижных соединений фосфора и калия, азота 
общего.

результаты и их обсуждение
Результаты исследования состава вторичных 

осадков локальных очистных сооружений молокопе
рерабатывающих предприятий (шламов, активного 
ила, смесей шлама и активного ила, анаэробно-сбро
женных осадков) представлены в таблице 1.

Все изученные образцы ОСВ имеют высокий 
уровень влажности (82,59-99,12 %) и характеризу
ются высоким содержанием органического вещества, 
значения которого составляют 61,25-97,0 %.

Результаты исследования состава разных типов 
вторичных осадков подтверждают ценность ОСВ как 
удобрения: содержание основных элементов питания 
колеблется в пределах: по азоту - 0,90-7,58 %, фос
фору (P2O5) - 1,33-6,61 %, калию (K2O) - 0,33-3,39 %.

К сожалению, несоответствие осадков санитар
но-гигиеническим требованиям (таблица 2) не позво
ляет в полной мере использовать на практике ОСВ с 
высоким содержанием азота, фосфора и калия в ка
честве эффективных органических или комплексных 
органоминеральных удобрений и почвогрунтов для 
восстановления нарушенных земель. В настоящее 
время нормирование ОСВ проводится по наличию 
бактерий группы кишечной палочки (БГКП) и патоген
ной флоры [10, 11].

Из исследуемых образцов ОСВ не было выде
лено патогенных энтеробактерий родов Salmonella и 
Shigella. Титр БГКП в сырых осадках составил в 10-6 и 
0,01 в осадке после мезофильного сбраживания при 
норме не <0,01 [10]. Это означает, что осадки сточных 
вод ОАО «Щучинский МСЗ» и ОАО «Березовский сы
родельный комбинат» по санитарно-бактериологиче
ским показателям не пригодны для использования в 
качестве удобрения без их предварительной обработ
ки с целью обеззараживания, в частности биотерми
ческим методом (компостирование).

Мезофильное сбраживание обеспечивает ча
стичное обеззараживание осадка до показателей со-
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Таблица 1. - Агрохимические показатели ОСВ

ОСВ Влажность, % рн
Орг 

в-во, % N, % P2O5, % K.O. %

Флотошлам
ОАО «Березовский сыродельный комбинат» 86,12 6,2 79,70 4,15 1,86 2,49

ОАО «Поставский молочный завод» 95,92 6,6 79,70 - 1,50 1,05
ИАИ

ОАО «Березовский сыродельный комбинат» 98,15 6,4 97,0 0,90 4,72 3,39
ОАО «Пружанский молочный комбинат» 95,09 5,45 90,04 7,58 1,33 1,20

ОАО «Поставский молочный завод» 99,12 6,2 61,25 - 2,10 1,04
Смесь флотошлама и ИАИ

ОАО «Верхедвинский маслосырзавод» 82,96 5,1 92,59 4,03 1,48 0,87
ОАО «Щучинский маслосырзавод» 85,46 5,7 77,05 2,11 2,75 0,91

ОСВ после мезофильного сбраживания
ОАО «Пружанский молочный комбинат» (необезво

женный) 97,97 8,2 67,25 3,75 6,61 2,74

ОАО «Пружанский молочный комбинат» (обезвожен
ный) 82,59 6,8 75,23 3,98 5,88 0,33

Норма для ОСВ [10] - 5,5-8,5 - > 0,6 > 1,5 -

Таблица 2. - Санитарно-показательные бактерии в ОСВ

Образец Титр БГКП Титр энтерококков
Патогенные
бактерии,

в т.ч. сальмонеллы

Титр Cl. 
perfringens

ОСВ сырой
ОАО «Щучинский МСЗ»

10-6 10-4 0 0,1

ОСВ до обработки в декантере
ОАО «Березовский сыродельный комбинат» 

[12]
10-6 10-6 0 10-3

ОСВ после мезофильного сбраживания 
ОАО «Пружанский молочный комбинат» [6] 0,01 1,0 0 0,01

Гигиеническая норма для почв [13] 1,0 и выше 1,0 и выше 0 0,01 и выше

Норма для ОСВ [10]
0,01 (ОСВ I

группы) 0,001 
(ОСВ II группы)

- - -

ответствующих нормативным требованиям и делает 
его безопасным для окружающей среды.

Одним из преимуществ анаэробного сбражи
вания, помимо частичного обеззараживания осадков, 
является производство биогаза.

В рамках выполняемой научно-исследователь
ской работы определен состав образующегося био
газа в метантенках локальных очистных сооружений 
ОАО «Пружанский молочный комбинат» (таблица 3). 
Исследования проводились на специализированном 
оборудовании (анализаторе биогаза BIOGAS 5000) 
КПУП «Брестский мусороперерабатывающий завод».

Таблица 3. - Качественный состав биогаза
№
п/п Показатель Единица

измерения
Значение кон

центрации
1 Метан (CH4) % 76,4
2 Углекислый газ (CO2) % 12,3
3 Кислород (O2) % 6,3
4 Сероводород (H2S) ppm нпо

Установлено, что содержание метана в газовой 
смеси очень высокое - 76,4 %, что выше проектного 
(59,9 %). Отсутствие сероводорода в составе биогаза 
свидетельствует о высокой степени очистки газовой 
смеси и высоких качественных характеристиках биога
за, как топлива. Запланированный выход биогаза, об
разуемого при анаэробном сбраживании флотошлама 
и избыточного активного ила, составляет - 1096 м3/сут.

выводы
Сырые осадки по содержанию общего азота и 

подвижных соединений фосфора не уступают сбро
женным. При этом осадки после мезофильного сбра
живания представляют большую ценность как удобре
ние и неопасны для окружающей среды, тогда как сы
рые осадки по причине микробиологического загряз
нения подлежат обязательному обеззараживанию.

Сбраживание ОСВ в мезофильных условиях 
сопровождается образованием биогаза высокого ка
чества с содержанием метана 76,4 %.
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The chemical composition of different types of secondary sewage sludge of dairy enterprises is considered. A high content of organic 
matter, nitrogen and phosphorus in sewage sludge is established. Sewage sludge after mesophilic fermentation have a great value 
as fertilizer and is not harmful to the environment. The fermentation of sewage sludge from milk plants under mesophilic conditions is 
accompanied by the formation of high-quality biogas with a methane content of 76,4 %.
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аНтрОпОгеННая траНсФОрМацИя псаММОФИтНОй
растИтельНОстИ г. черНИгОва (украИНа)

а.в. лукаш, а.в. данько
Национальный университет «Черниговский коллегиум» имени Т.Г. Шевченко, г. Чернигов, Украина

Исследования показали, что псаммофитная растительность г. Чернигова имеет достаточно высокое синтаксономическое
разнообразие и характеризуется пространственной неравномерностью и мозаичностью. Ее современное состояние указывают 
на усиление синантропизации (рудерализации) растительного покрова города, в первую очередь в местах новообразованных 
техногенных экотопов.

введение
Урбанизированные территории характеризу

ются значительным развитием общих динамических 
процессов растительности. Чернигов находится в 
пределах Полесской подпровинции. В первой поло
вине ХХ ст. результаты исследования растительности 
вызывали дискуссии о принадлежности Чернигова к 
лесостепной зоне [1]. На современном этапе расти
тельность г. Чернигова испытывает в той или иной 
форме антропогенное влияние, приводящее к появ
лению в ее составе южных элементов. В этой связи 
псаммофитные сообщества, как одни из наиболее 
динамических фитоценозов, позволяют оценить сте
пень антропогенной трансформации растительности 
в урбанизированной среде.

Методика и объекты исследования
Исследование растительности проводилось на 

протяжении 2014-2017 годов общепринятыми в гео
ботанике методами. Выполнено 70 геоботанических 
описаний. На пробных участках фиксировался весь 
видовой состав фитоценоза, общее проективное по
крытие вида и проективное покрытие каждого вида. 
Для идентификации синтаксонов растительности ис
пользовались работы по флористической Классифи
кации растительности [2, 3].

Объектами исследования были псаммофитные 
растительные сообщества на боровых террасах рек 
Десна, Стрижень и Белоус, фитоценозы аллювиаль
ных песков в прибрежной полосе этих рек, а также 
искусственного песчаного намыва на южной окраине 
города.

результаты и их обсуждение
По результатам исследований составлена клас

сификационная схема растительности боровых пе
сков, имеющая следующий вид:

Класс Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis Klika in Klika et Novak 1941

Порядок Corynephoretalia canescentis Klika 1934 
em. R.Tx. 1962

Союз Koelerion glaucae Klika 1934
Сообщество Artemisia scoparia - Dianthus 

borbasii
Класс Epilobietea angustifolii R.Tx. et Prsg 1950
Порядок Epilobietalia angustifolii R.Tx. 1950
Союз Epilobion angustifolii (Rubel 1933) Soo 1933
Ассоциация Calamagrostietum epigeji Juraszek 1928
Класс Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg et R.Tx. 

in R.Tx. 1950
Порядок Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R.Tx. 

1943 em. Gors 1966

Союз Dauco-Melilotion Gors 1966
Ассоциация Berteroetum incanae Siss. et

Tideman in Siss. 1950
Класс Stellarietea mediae R.Tx., Lohm. et Prsg,

1950
Порядок Sisymbrietalia J.Tx. 1961
Союз Sisymbrion officinalis R.Tx., Lohm, Prsg

1950
Сообщество Hordeum jubatum - Bromus 

hordeaceus.
Как видим, среди растительности боровых пе

сков типичные для Полесья [4] фитоценозы класса 
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis отсут
ствуют. Выделенное нами на основе 25 описаний но
вое сообщество Artemisia scoparia - Dianthus borbasii, 
по площади преобладающее на боровых песках, по 
флористическому составу не отвечает ни одной из 
известных ассоциаций вышеупомянутого класса. В 
условиях урбанизированной среды из травостоя, ве
роятно, выпали типичные виды боровых песков, а 
их место заняли более стресс-толерантные. Ассо
циацию Artemisia scoparia - Dianthus borbasii диа
гностирует такие виды как Artemisia scoparia Waldst. 
et Kit., Centaurea phrygia L., Dianthus borbasii Vandas, 
Potentilla argentea L., Euphorbia cyparissias L. Опушеч
ные сообщества класса Epilobietea angustifolii пред
ставлены ассоциацией Calamagrostietum epigeji.

Показателем синантропизации растительного 
покрова боровых песков выступают рудеральные фи
тоценозы классов Artemisietea vulgaris (ассоциация 
Berteroetum incanae) и Stellarietea mediae. Последний 
класс представлен сообществом Hordeum jubatum - 
Bromus hordeaceus, отличающееся от известных [2] 
центрально- и западноевропейских фитоценозов (с 
диагностическим видом Hordeum murinum L) наличи
ем Hordeum jubatum L.

Растительность аллювиальных песков более 
разнообразна. Ее синтаксономический состав пред
ставлен в следующей схеме:

Класс Isoеto-Nanojuncetea Br.-Bl. et R.Tx. 1943
Порядок Cyperetalia fusci (Klika 1935) Muller- 

Stoll et Pietsch 1961
Союз Elantini-Eleocharition ovatae Pietsch 1965
Ассоциация Cyperetum flavescentis Koch 1926
Союз Heleochloo-Cyperion micheliani Br.Bl. 1952
Ассоциация Dichostylidi-Helochloetum alopecuroidis 

(Timar 1950) Pietsch 1973
Класс Bidentetea tripartiti R.Tx., Lohm et Prsg

1950
Порядок Bidentetalia tripartiti Br.-Bl. et R.Tx. 1943

палеск аграрна-экдлапчны шстытут



а.в. лукаш, а.в. данько 259

Союз Bidention tripartiti Nordh. 1940
Ассоциация Rumicetum maritimi Siss. 1946
Ассоциация Bidentetum tripartiti Koch 1926 em. 

Kopecky et Hejny 1974
Сообщество Bidens frondosa
Союз Chenopodion fluviatile R.Tx. 1960
Ассоциация Xanthio riparii-Chenopodietum rubri 

Lomn. et Walther 1950
Класс Stellarietea mediae R.Tx., Lohm. et Prsg,

1950
Порядок Polygono-Chenopodietalia (R.Tx. et 

Lohm. 1950) J.Tx. 1961
Союз Panico-Setarion Siss. 1946
Ассоциация Echinochloo-Setarietum Krusem. et 

Vlieg. (1939) 1940
Класс Plantaginetea majoris R.Tx. et Prsg 1950
Порядок Plantaginetalia majoris R.Tx. et Prsg

1950
Союз Polygonion avicularis Gams 1927 em. Jehlik 

in Hejny et al. 1979
Ассоциация Poetum annuae Gams 1927
Класс Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg et R.Tx. 

in R.Tx. 1950
Порядок Artemisietalia vulgaris Lohm. in R.Tx. 

1947
Союз Arction lappae R.Tx. 1937 em. 1950
Сообщество Artemisia abrotanum.
Из схемы видно, что синтаксономический состав 

естественной растительности ограничен фитоценоза
ми, принадлежащими к классу Isoeto-Nanojuncetea: 
Cyperetum flavescentis и Dichostylidi-Helochloetum 
alopecuroidis. Следует отметить, что в последнем со
обществе встречается редкий для Полесья Crypsis 
schoenoides (L.) Lam, по которому диагностируется 
союз Heleochloo-Cyperion micheliani.

На аллювиальных песках преобладает синан- 
тропная растительность, представленная классами 
Bidentetea tripartiti, Stellarietea mediae, Plantaginetea 
majoris и Artemisietea vulgaris, в которых значитель
ное участие гемиапофитов. Наибольшие площади за
няты сообществами летних однолетников из класса 
Bidentetea tripartiti, свидетельствующими о нитрифи
кации субстрата: Bidentetum tripartiti, Bidens frondosa 
и Xanthio riparii-Chenopodietum rubri.

Проективное покрытие в сообществах ассоциа
ции Bidentetum tripartitae составляет 30-35 %. Диагно
стическими видами этой ассоциации являются Bidens 
tripartita L., Polygonum hydropiper L. с проективным по
крытием 5-20 %. В составе описанных фитоценозов 
зафиксировано 22 вида, среди которых преобладают 
сорняковые. Свидетельством подверженности био
инвазиям прибрежных экосистем урбанозоны Черни
гова являются сообщества с доминированием севе
роамериканских видов Bidens frondosa L. и Xanthium 
albinum (Widd.) H.Scholz. Фитоценозы Bidens frondosa 
имеют проективное покрытие диагностирующего 
вида до 50 %. Часто сопутствующими видами вы
ступают сорняки Polygonum hydropiper (L.) Delarbre, 
Chenopodium rubrum L., Echinochloa crusgalli (L.) P. 
Beauv., Conyza canadensis (L.) Crong., Deschampsia 
caespitosa (L.) P.Beauv. Сообщества, принадлежащие

к ассоциации Xanthio riparii-Chenopodietum rubri Lomn. 
et Walther 1950 имеют проективное покрытие до 90 %. 
Проективное покрытие доминанта и диагностирующего
вида Xanthium albinum (Widd.) H.Scholz достигает 50 %.

Растительность песчаного намыва на южной 
окраине г. Чернигова существенно изменялась с мо
мента его создания (конец 1970-ых - начало 1980-ых 
гг.) до использования как карьера для добывания пе
ска. На настоящий момент псаммофитная раститель
ность отличается большим разнообразием, что ото
бражено в классификационной схеме:

Класс Koelerio glaucae-Corynephoretea 
canescentis Klika in Klika et Novak 1941

Порядок Corynephoretalia canescentis R.Tx. 1937
Союз Koelerion glaucae (Volk 1931) Klika 1935
Ассоциация Kochietum arenariae Fijalk. 1978
Класс Phragmitetea R.Tx. et Prsg 1942
Порядок Bolboschoenetalia Hejny in Holub et al. 

1967
Союз Typhion laxmannii Losev et V. Golub 1988
Ассоциация Typhetum laxmannii Nedulcu 1968
Порядок Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R.Tx.

1943 em. Gors 1966
Союз Dauco-Melilotion Gors 1966
Ассоциация Echio-Melilotetum R.TX. 1947
Класс Stellarietea mediae R.Tx., Lohm. et Prsg,

1950
Порядок Sisymbrietalia J.Tx. 1961
Союз Sisymbrion officinalis R.Tx., Lohm, Prsg

1950
Ассоциация Sisymbrietum sophiae Kreh. 1935
Класс Bidentetea tripartiti R.Tx., Lohm. et Prsg

1950
Порядок Bidentetalia tripartiti Br.-Bl. et R.Tx. 1943
Союз Chenopodion fluviatile R.TX. 1960
Сообщество Xanthium albinum- Anisantha 

tectorum
Как видим, экологический диапазон псаммо- 

фитной растительности изменяется от ксерофитных 
фитоценозов бедных минеральными компонента
ми песков (ассоциация Kochietum arenariae) до со
обществ, индицирующих заболоченные местопро
израстания с повышенной минерализацией воды и 
засоленными донными отложениями (ассоциация 
Typhetum laxmannii). Диагностирующим видом послед
ней ассоциация является Typha laxmannii Lepech., 
указывающий на новообразование техногенных эко- 
топов с илисто-песчаными отложениями в условиях 
поверхностного подтопления.

На песчаном намыве значительные площади 
занимают рудеральные фитоценозы. В этих фито
ценозах, еще большей степени, чем в сообществах 
боровых и аллювиальных песков, выражен разрыв 
ценотических связей. Как пример можно привести 
производное от Xanthio riparii-Chenopodietum rubri со
общество Xanthium albinum - Anisantha tectorum, от
личающееся от типичного значительным участием ев
ропейского восточно-азиатского ксеро-мезоморфного 
вида Anisantha tectorum (L.) Nevski. Флористический 
состав этого сообщества насчитывает 21 вид, но чет
кая агрегированность видов отсутствует.
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выводы
Растительность на песчаных массивах есте

ственного происхождения (боровые и аллювиаль
ные пески) и техногенного формирования в пределах 
г. Чернигова имеет достаточно высокое синтаксо- 
номическое разнообразие, и характеризуется про
странственной неравномерностью и мозаичностью, 
заметной даже на небольших по площади участках. 
Преобладают рудеральные растительные сообще
ства. Естественные фитоценозы представлены в не
значительной степени (Artemisia scoparia - Dianthus 
borbasii, Kochietum arenariae, Cyperetum flavescentis, 
Dichostylidi-Helochloetum alopecuroidis).

Имеет место как адвентизация растительности 
песков, так и ее апофитизация, одним из показателей 
которой является разрыв ценотических связей между 
видами сообщества. Эти явления свидетельствуют о

том, что процесс синантропизации растительного по
крова города усиливается, и в первую очередь в ме
стах новообразованных техногенных экотопов.
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aNThropogeNIC TraNsformaTIoN of The psammophyTe VegeTaTIoN of 
CherNIhIV (ukraINe)

lukash o.V., daN'ko h.V.

The research shows that the psammophyte vegetation of Chernihiv has a high enough of the syntaxa variety (due to ruderal 
phytocoenosis) and characterized by a spatial unevenness and mosaicism. It's modern state is specified on strengthening by the 
synantropizations (rudaralizations) of city vegetation cover, first of all in the places of the new technogenic ecotopes.
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УДК 595.773.4 (476)
предварИтельНые даННые О ФауНе НекрОФИльНых каллИФОрИд 
(dipterA: cAlliphoridAe) республИкаНскОгО заказНИка «спОрОвскИй»

е.в. Маковецкая
ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам», г. Минск, Беларусь

Приведен таксономический список некрофильных каллифорид для республиканского биологического заказника «Споров- 
ский» включающий 14 видов. Виды Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819 и Phormia regina Meigen, 1826 приводятся для Беларуси 
впервые.

введение
Calliphoridae - небольшое семейство кру

глошовных короткоусых двукрылых (Brachycera- 
Cyclorrhapha), представители которого являются 
некро- и копрофагами, а также факультативными и 
облигатными паразитами беспозвоночных и позвоноч
ных животных. Каллифориды имеют санитарно-эпи
демиологическое значение как возбудители миазов 
и переносчики патогенных организмов, используются 
в судебной экспертизе и медицине. В естественных 
экосистемах каллифориды играют большую роль как 
деструкторы и, несколько меньшую, как опылители.

В настоящий момент фауна двукрылых Бела
руси изучена неполно. Известно лишь около 15 % от 
возможного числа видов [1]. Видовой состав калли- 
форид Беларуси известен лишь из работ А.В. Бирг [2, 
3] и ревизий некоторых зарубежных авторов [4]. Ак
туальная в данный момент информация о видовом 
составе и распространении представителей данного 
семейства отсутствует.

Методика и объекты исследования
Исследования проводились в июле-ноябре 

2017 года на территории республиканского биологи
ческого заказника «Споровский» и его окрестностей:

1 - окр. н.п. Стригинь, N 52o28'55,34»;
E 25o2'3,88». Сосняк около населенного пункта;

2 - окр. н.п. Высокое, N 52o24'53,73»;
E 25o5'49,7436». Сосняк около осокового болота;

3 - окр. н.п. Мостыки, N 52o23'0,5»; E 25o10'59,9». 
Разреженный сосняк около осокового болота;

4 - окр. н.п. Мостыки, N 52o22'56,046»; 
E 25o11'37,8816». Сосняк около осокового болота;

5 - зона отдыха на дороге Р136, N 52o22'41,268»; 
E 25o14'9,5208». Ольшаник с вкраплением граба око
ло пруда.

Отлов производился с помощью ловушек Ир
вина [5, с. 179-181]: в качестве фиксатора использо
вался солевой раствор, в качестве приманки - тушки 
микромаммалий и потроха птицы. Обработано более 
1,5 тыс. экз. каллифорид. Определение видовой при
надлежности велось по ключам советских и европей
ских авторов [5, 6; 7, с. 607-624].

Работа выполнена в рамках проекта ЕС/ПРО- 
ОН «Клима-Ист: сохранение и устойчивое управление 
торфяниками в Республике Беларусь для сокращения 
выбросов углерода и адаптации болотных экосистем 
к изменению климата».

результаты и их обсуждение
Обнаружено 14 видов Calliphoridae: Chrysomya 

albiceps (Wiedemann, 1819); Calliphora loewi Enderlein,

1903; C. uralensis Villeneuve, 1922; C. vicina Robineau- 
Desvoidy, 1830; C. vomitoria (Linnaeus, 1758); Cynomya 
mortuorum (Linnaeus, 1761); Lucilia ampullacea (Villen, 
1922); L. caesar (Linnaeus, 1758); L. illustris (Meigen, 
1826); L. silvarum (Meigen, 1826); Phormia regina 
Meigen, 1826; Pollenia labialis Robineau-Desvoidy, 1863; 
P. rudis (Fabricius, 1794).

Виды Chr. albiceps и Ph. regina Meigen, 1826 от
мечены для территории Беларуси впервые. Некото
рые самки рода Lucilia не определялись до вида из-за 
плохой сохранности материала, рода Pollenia - из-за 
отсутствия полных идентификационных ключей для 
самок.

Массовым видом (с учетом не только двукры
лых, но и остальных насекомых) в сборах являлся L. 
caesar - 56,75 %. Также в большом количестве наблю
дается C. vicina - 14,62 %. Остальные виды каллифо- 
рид малочисленны, но отмечаются регулярно. Кроме 
Calliphoridae из круглошовных двукрылых отмечены 
представители семейства Sarcophagidae и надсемей
ства Muscoidea. В массе в сборах встречаются пред
ставители отряда Coleoptera.

выводы
Впервые для республиканского биологического 

заказника «Споровский» приведен таксономический 
список Calliphoridae, включающий 14 видов, два из 
которых отмечены на территории Беларуси впервые.
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prelImINary daTa abouT The fauNa of NeCrofIle CallIphorId (dipterA:
cAlliphoridAe) of The republICaN reserVe «sporoVsky»

makoVeTskaya e.V.

Necrophilous Calliphoridae list, which includes 14 species, for the republican biological reserve «Sporovsky» were presented. Two 
species - Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819 and Phormia regina Meigen, 1826 were recorded for Belarus for the first time.
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УДК:582.284:574
бИОлОгИческОе разНООбразИе МакрОМИцетОв паркОвО
рекреацИОННОй зОНы гОрОда гОркИ

т.Н. Мыслыва1, О.Н. левшук2
1 УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», г. Горки, Беларусь

2 УО «Полесский государственный университет», г. Пинск, Беларусь

Выполнен анализ видового состава и трофической структуры базидиальных грибов, произрастающих в пределах парково
рекреационных ландшафтов г. Горки. Установлено, что базидиальная микофлора представлена 25 видами, принадлежащими к
5 порядкам, 11 семействам и 16 родам. Наиболее многочисленно представлены семейства Agaricaсеае (7 видов) и Coprir/асеае
(5 видов).

введение
Парково-рекреационные ландшафты - тип 

урболандшафтов, которые по техногенно-геохими
ческой специализации являются аллохтонными и ис
пытывают значительное антропогенное воздействие 
как со стороны рекреантов, интенсивно их использу
ющих, так и в силу того, что находятся в условиях 
неблагоприятной среды, характерной для урбоэкоси- 
стем [1, с. 24]. Почвенный и растительный покров, в 
частности микофлора таких ландшафтов, выступают 
в качестве среды депонирования и миграции хими
ческих элементов, в том числе и элементов-загряз
нителей, и могут служить биоиндикаторами общего 
экологического состояния урбоэкосистем. Грибы вы
ступают в роли основного регулятора вещественно
энергетических процессов, проходящих в лесных 
биогеоценозах, и являются важнейшим гетеротроф
ным звеном в лесных сообществах, в наиболее зна
чительной мере осуществляющим ту часть биологи
ческого круговорота веществ, которая связана с про
цессами минерализации и гумификации [2, с. 7]. Не
смотря на то, что под эгидой Института эксперимен
тальной ботаники имени В.Ф. Купревича в Беларуси 
ведется широкомасштабная работа по систематике и 
описанию современной микофлоры, результатом ко
торой стал выход в свет двух томов семитомного из
дания «Флора Беларуси. Грибы» [3, 4], исследований 
по оценке микофлоры в пределах внутригородских 
рекреационных зон выполнено недостаточно. Исхо
дя из этого, целью настоящих исследований стала 
оценка биологического разнообразия макромицетов, 
произрастающих в пределах парково-рекреационной 
зоны г. Горки.

Методика и объекты исследования
Исследования выполнялись в 2016-2017 гг. в 

пределах парковой и лесопарковой зон академгород
ка УО «Белорусская государственная сельскохозяй
ственная академия» (г. Горки Могилевской области) 
на площади 53,6 га. Объект исследований - бази- 
диальные грибы (Basidiomycota) - систематическая 
группа грибов, включающая около 30 тыс. видов, осу
ществляющих размножение базидиоспорами [5, с. 40]. 
Сбор материала проводили с середины июля до конца 
октября детально-маршрутным методом. В пределах 
исследуемой территории прокладывались системы 
радиальных и произвольно направленных линейных 
маршрутов, охватывающих максимальное ландшаф
тно-топологическое разнообразие территории и пере

секающих различные растительные сообщества и 
другие местообитания [6, с. 99].

Для оценки биологического разнообразия 
макромицетов использовали ряд индексов: индекс 
встречаемости, индекс видового богатства Менхи- 
ника, индекс Шеннона, индекс Симпсона. Индекс 
встречаемости определяли, как долю плодовых тел 
конкретного вида в общем количестве плодовых тел. 
Индекс видового богатства Менхиника определяли по 
формуле (1):

DMn = '”,

где S - количество видов; N - общее количе
ство плодовых тел.

Индекс Шеннона определяли по формуле (2):

Н = (2),
где р( - доля i-го вида в биоценозе; ln - нату

ральный логарифм.
Индекс Симпсона определяли по формуле (3):

£п*(л- 11
d = -, .. ■., ■; (3),

где n - количество плодовых тел i-го вида; N - 
общее количество плодовых тел.

Определение и установление систематического 
положения грибов выполняли, используя определи
тель [5] и монографию [3].

результаты и их обсуждение
В ходе выполненных исследований установ

лено, что базидиальная микофлора парково-рекре
ационной зоны города Горки представлена 25 вида
ми, принадлежащими к 5 порядкам, 11 семействам и 
16 родам (таблица 1).

Наиболее многочисленно представлены се
мейства Agaricaсеае (7 видов) и Coprinасеае (5 ви
дов). Самыми малочисленными являются семейства 
Strophariaceae, Amanitaceae, Paxillaceae, Boletaсеае,
Russulaceae и Polyporaceae, представленные одним 
видом. Среди идентифицированных видов макроми- 
цетов 13 относятся к съедобным, 1 - к условно съе
добным (Lactarius pubescens Fr.) и 6 - к несъедобным. 
К ядовитым относятся 5 видов: Amanita muscaria (L.) 
Lam., Lepiota clypeolaria (Bull. Fr.) P. Kumm., L. cristata 
(Bolton) P. Kumm., Hypholoma fasciculare (Huds.) P. 
Kumm. и Paxillus involutus (Batsch) Fr. Следует отме
тить, что несмотря на то, что P. involutus содержит ток-
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Таблица 1. - Видовой состав микофлоры, произрастающей на территории парково-рекреационной зоны 
г. Горки

Семейство Род Вид
Порядок Agaricales

Agaricaсеае

Agaricacus
Agaricus silvicola (Vittad.) Peck

Agaricus benesii (Pilat) Pilat

Lepiota
Lepiota clypeolaria (Bull. Fr.) P Kumm.

Lepiota cristata (Bolton) P Kumm.

Macrolepiota
Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser
Macrolepiota gracilenta (Krombh.) Wasser

Macrolepiota procera (Scop.) Singer

Coprinасеае
Coprinus

Coprinus comatus (O. F Mull.) Pers.
Coprinellus disseminatus (Pers.) J.E. Lange

Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo

Psathyrella
Psathyrella conopilus (Fr.) A. Pearson & Dennis

Psathyrella gracilis (Fr.) Quel.
Strophariaceae Hypholoma Hypholoma fasciculare (Huds.) P Kumm.

Tricholomataceae
Tricholoma Tricholoma album (Schaeff.) P.Kumm.
Clitocybe Clitocybe geotropa (DC. & Lam.) Quel.

Cortinariaceae
Cortinarius Cortinarius praestans (Cordier) Gillet
Hebeloma Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quel.

Amanitaceae Amanita Amanita muscaria (L.) Lam.
Порядок Lycoperdales

Lycoperdaсеае Lycoperdon
Lycoperdon pyriforme Schaeff.

Lycoperdon molle Pers.
Bovista plumbea Pers.

Порядок Boletales
Paxillaceae Paxillus Paxillus involutus (Batsch) Fr.
Boletaсеае Xerocomus Xerocomus subtomentosus (L.) Quel.

Порядок Russulales
Russulaceae Lactarius Lactarius pubescens Fr.

По рядок Polyporales
Polyporaceae Polypora Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd

сичные вещества - лектины, не разрушающиеся при
отваривании, данный вид часто употребляется в пищу
местным населением.

Трофическая структура макромицетов с высо
кой степенью достоверности индицирует фитоценоти- 
ческие, биотопические и вещественно-энергетические 
особенности лесных сообществ, зачастую являясь по
казателем их санитарного состояния и степени антро
погенного воздействия [2, с. 12; 7, с. 243]. В древостоях 
парково-рекреационной зоны г. Горки выявленные ма- 
кромицеты по типу питания и трофической принадлеж
ности распределяются следующим образом: сапротро- 
фы подстилочные - 6 видов; сапротрофы гумусовые - 
7 видов; сапротрофы на древесном опаде - 6 видов; 
симбиотрофы-микоризообразователи - 6 видов.

Сведения о видовом разнообразии микофло
ры представлены в таблице 2. Максимальной вели
чиной индекса Менхиника характеризуется семей
ство Agaricaсеае (0,76), а минимальной - семейство 
Paxillaceae (0,28). Однако данный индекс не учитыва
ет фактор доминирования видов и используется для 
расчета простых показателей видового разнообразия.

Индекс Шеннона характеризует разнообразие и 
выравненность сообщества. Чем больше в сообществе

видов и чем меньше отличаются их численности, тем 
больше значение индекса Шеннона. Максимальные 
значения индекса Шеннона установлены для семейств 
Coprinасеае (1,01) и Agaricaсеае (0,51), что свидетель
ствует о том, что данные семейства наиболее разно
образны в видовом отношении, а численность видов, 
их составляющих, более выравнена. Минимальными 
значениям индекса Шеннона характеризовались се
мейства Boletaсеае (0,03) и Amanitaceae (0,06).

Индекс Симпсона используется для оценки 
меры доминирования видов. Чем сильнее выражено 
доминирование в сообществе какого-либо вида, тем 
выше будут значения индекса Симпсона. В наших 
исследованиях максимальные значения данного по
казателя фиксировались для семейств Coprinасеае, 
Strophariaceae и Lycoperdaсеае, что свидетельствует 
о доминировании видов из этих семейств в общей 
численности представителей микофлоры, а мини
мальные - для семейства Boletaсеае.

В результате выполненных маршрутных обсле
дований в среднем за два вегетационных периода 
было обнаружено 568 плодовых тел различных видов 
макромицетов. Наибольшее количество плодовых тел 
макромицетов было зарегистрировано на территории
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Таблица 2. - ВиДовое разнообразие микофлоры, произрастающей на территории парково-рекреационной 
зоны г. Горки

Семейство Индекс Менхиника Индекс Шеннона Индекс Симпсона
Порядок Agaricales

Agaricaсеае 0,76 0,51 1,12*10-3
Coprinасеае 0,31 1,01 52,8*10-3

Strophariaceae 0,13 0,24 11,7*10-3
Tricholomataceae 0,45 0,14 0,56*10-3

Cortinariaceae 0,38 0,17 1,49*10-3
Amanitaceae 0,35 0,06 1,44*10-3

Порядок Lycoperdales
Lycoperdaсеае 0,35 0,34 10,5*10-3

Порядок Boletales
Paxillaceae 0,28 0,09 0,48*10-3
Boletaсеае 0,50 0,03 0,04*10-3

Порядок Russulales
Russulaceae 0,32 0,07 0,28*10-3

Порядок Polyporales
Polyporaceae 0,30 0,08 0,34*10-3

березовых насаждений (199 шт) и в пределах терри
тории бывшего фруктового сада (188 шт). В струк
туре исследуемых объектов наибольший удельный 
вес имели Psathyrella conopilus (16,4 %) и Psathyrella 
gracilis (12,0 %) (рисунок 1). Оба этих вида относят
ся к несъедобным из-за слишком малых размеров и 
ломкости карпофоров. Поселяясь преимущественно 
на древесных остатках, они принимают активное уча
стие в первичной минерализации лигнина древесины. 
Минимальный удельный вес в сообществе микобиоты 
исследуемой территории - 0,7 % - имели Macrolepiota

procera и Xerocomus subtomentosus. Гриб-зонтик боль
шой встречался только в одном локалитете на опушке 
дубовых насаждений более чем 100-летнего возраста, 
а единичные экземпляры моховика зеленого встреча
лись в дубовых насаждениях северной части парково
рекреационной зоны.

выводы
Наличие в парково-рекреационной зоне города 

Горки различных видов базидиальных грибов свиде
тельствует о полноценности растительного биоценоза 
несмотря на то, что данная территория подвергает-

Trametes hirsuta 
Lactariuspubescens

Xerocom u s su btomentosu s 
Paxillus involutus 
Bovista plumbea 

Lycoperdon molle
Ly co pe rd о n p у ri fo rm e 

Amanita must aria
Hebelom a cru stuliniform e 

Cortinariuspraestans
Clitocybe geotropa 
Tricholoma album

Hy ph о I о m a fa sci cu I a re 
Psathyrella gracilis

Psathyrella conopilus 
C oprinopsis atramentaria 
Coprinellusdisseminatus 

Coprinuscomatus
Macrolepiota procera 

M а его I e p io ta g raci I e n ta 
Macrolepiota excoriata 

Lepiota cristata
Lepiota dypeolaria 

Agaricusbenesii 
Agaricussilvicola

Рисунок 1. - Индекс встречаемости видов базидиомицетов, произрастающх на территории парково
рекреационной зоны г. Горки
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ся усиленному антропогенному прессингу как в силу 
своего размещения, так и вследствие специфики ис
пользования. При обследовании парково-рекреаци
онной зоны города были выявлены плодовые тела 
базидиальных грибов 25 видов, относящихся к съе
добным, условно съедобным, несъедобным и ядови
тым. В структуре исследуемых объектов наибольший 
удельный вес имели Psathyrella conopilus (16,4 %) и 
Psathyrella gracilis (12,0 %).
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bIologICal dIVersITy of maCromyCeTs of The park aNd reCreaTIoNal
zoNe of The CITy of gorky

mysiyva t.n., levshuk o.N.

The analysis of species composition and trophic structure of basidiomycetes growing within the park-recreational landscapes of the 
city of Gorki is performed. It is established that the basidial mycoflora is represented by 25 species belonging to 5 orders, 11 families and 
16 genera. The most numerous are the families Agaricaseae (7 species) and Coprinaceae (5 species).
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УДК 581.9
сОвреМеННые путИ дИНаМИкИ ареалОв абОрИгеННых вИдОв 
ФлОры цеНтральНОй частИ белОрусскОгО пОлесья пОд влИяНИеМ 
аНтрОпОгеННых ФактОрОв

а.Н. Мялик
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

В статье рассматривается динамика ареалов некоторых аборигенных видов флоры Белорусского Полесья, обусловленная 
антропогенными факторами. На конкретных примерах показано существование современных путей миграции видов: регрессив
ного северо-восточного и западного, а также прогрессивного северо-западного.

введение
В настоящее время антропогенные изменения 

границ ареалов являются первой качественной сту
пенью современной региональной динамики флоры и 
изменения ее состава. Она выражается в одном слу
чае в исчезновении мест произрастания отдельных 
видов, сокращении их численности и ареала, что в 
итоге приводит к выпадению вида из состава флоры, 
в другом - в появлении новых мест произрастания ви
дов, расширении их ареала и обогащении ими флоры 
данного региона [1]. Регрессивному или прогрессив
ному изменению границ ареалов в первую очередь 
подвержены хорологически обусловленные виды, ко
торые изначально находятся в несвойственных для 
них природно-климатических условиях и в большей 
степени подвержены антропогенным воздействиям 
[2]. Согласно нашим исследованиям во флоре цен
тральной части Белорусского Полесья более 150 або
ригенных видов (16 %) находятся на пределе своего 
естественного распространения [3] и в большей сте
пени подвержены влиянию антропогенных и природ
ных факторов.

В соответствии с вышесказанным определяется 
актуальность и цель данной работы - определить со
временные пути динамики ареалов аборигенных видов 
флоры центральной части Белорусского Полесья.

Материалы и методы
Выяснить пути современной динамики ареалов 

можно только для тех видов растений, распростра
нение которых в прошлом и настоящем изучено до
статочно подробно. С учетом того, что флора Бело
русского Полесья с конца XIX столетия интенсивно 
изучается различными исследователями (И. Пачо- 
ский, М. Твардовская, Ф. Тессендорф, С. Кульчин- 
ский, И. Дэбковская, В. Михайловская, Н. Козловская, 
В. Парфенов и др.), использование многочисленных 
опубликованных работ [4-14], материалов гербарных 
коллекций (MSK, MSKU, MSKH) и современных дан
ных позволяет достаточно точно установить измене
ния, произошедшие в распространении ряда видов. 
При картировании отдельных популяций к исчезнув
шим отнесены местонахождения, не подтвержденные 
на протяжении последних 40 и более лет.

результаты и их обсуждение
Современные пути изменения границ ареа

лов, способствующие изменению состава флоры Бе
лорусского Полесья, были определены еще в конце 
1970-х гг. в результате исследований, выполненных 
под руководством В.И. Парфенова [1, 2, 14]. Регрес

сивный северо-восточный и прогрессивный севе
ро-западный и западный пути тогда были намечены 
лишь схематически. Их подтверждение стало возмож
ным только в настоящее время (в постмелиоративный 
период), когда долговременные последствия осуши
тельных мелиораций стали более очевидными.

Природные условия южной части Беларуси в 
настоящее время не соответствуют экологическим 
требованиям некоторых холодостойких и умерен
но-холодостойких аркто-бореальных и бореальных 
видов (реликтов ледниковой эпохи), что приводит к 
постепенному исчезновению их отдельных популя
ций. Данный процесс особо усилился на протяжении 
последнего столетия под влиянием антропогенных 
факторов и является причиной смещения южных гра
ниц ареалов некоторых видов (Betula humilis Schrank, 
Bistorta major Gray, Chamaedaphne calyculata (L.) 
Moench, Daphne mezereum L., Empetrum nigrum 
L., Linnaea borealis L., Moneses uniflora (L.) A. Gray, 
Neottianthe cucullata (L.) Schltr., Picea abies (L.) 
Karst., Salix lapponum L., Salix myrtilloides L., Trifolium 
spadiceum L. и др.) к северу. Эти таксоны в прошлом на 
территории южной части Беларуси характеризовались 
более широким распространением и численностью. В 
настоящее время южные границы их сплошного рас
пространения сместились к северу (к Предполесью), 
что стало причиной полного выпадения некоторых ви
дов из состава региональной флоры (Linnaea borealis 
L., Neottianthe cucullata (L.) Schltr. И др.), либо их на
хождения только в единичных островных локалитетах 
(Empetrum nigrum L., Moneses uniflora (L.) A. Gray и 
др.). Ниже более подробно рассмотрены особенности 
региональной динамики ареалов некоторых видов с 
регрессивным типом изменения.

Betula humilis Schrank - европейско-сибирский 
аркто-бореальный вид, находящийся на территории 
Белорусского Полесья вблизи южной границы ареа
ла, которая в прошлом проходила по линии Бронная 
Гора - Логишин (болото Хворощанское) - Чучевичи - 
оз. Червоное [15]. Вид был известен и в островных 
локалитетах (Лельчицкий р-н, окр. д. Прибыловичи). В 
настоящее время в результате осушения и сельско
хозяйственного освоения крупных болотных массивов 
Betula humilis Schrank в пределах Припятского По
лесья достоверно известна только из Ивацевичского 
(Выгонощанские болота), Ганцевичского и Солигор- 
ского районов. Тем самым, южная граница сплошного 
распространения рассматриваемого вида сместилась 
к северу на 30-50 км (рисунок).
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граница Припятекого Полесья граница Припятекого Полесья 
распространенно вида в прошлом

современное распространение 1 
ЮЖНАЯ ГРАНИЦА АРЕАЛА 
а прошлом (конец 1970-я) 
современная (начало 2000-к)

граница Припятекого Полесьяграница Припятекого Полесья 
распространение вида в прошлом
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СЕВЕРНАЯ ГРА)П1ЦА АРЕАЛА
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граница Припятекого Полесья 
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распространение вида в прошлом 
современное распространение вида 
ВОСТОЧНАЯ ГРАНИЦА АРЕАЛА

Рисунок 1. - Динамика границ ареалов некоторых аборигенных видов: a) Betula humilis, b) Salix lapponum, c) 
Chondrilla juncea, d) Stachys recta, e) Armeria vulgaris, f) Carex davalliana

Salix lapponum L. - европейско-сибирский аркто- 
бореальный вид, находящийся в Припятском Полесье 
вблизи южного предела распространения. В прошлом 
южная граница ареала данного таксона проходила по 
территории Украинского Полесья по линии Ковель - 
Луцк - Ровно - Новоград-Волынский - Овруч [16]. В 
пределах Припятского Полесья Salix lapponum L. был 
известен на территории всех административных райо
нов, однако в настоящее время в результате осушения 
крупных болотных массивов в ряде местностей (Ива
новский, Пинский, Лунинецкий, Житковичский райо
ны) данный вид исчез. Таким образом, под влиянием 
антропогенных факторов произошла дефрагментация 
южной части ареала Salix lapponum L. и смещение его 
южной границы сплошного распространения к северу 
(Спорово - Телеханы - Ганцевичи - Солигорск). Круп
ные островные участки произрастания Salix lapponum 
L. сохранились в пределах неосушенных болотных 
комплексов - болота Званец, Морочно, Ольманские, а 
также болота в среднем течении Припяти (рисунок 1).

Chondrilla juncea L. - евросибирско-аралока- 
спийский субмеридиональный вид, находящийся на 
территории Белорусского Полесья на северной границе 
ареала. В пределах Припятского Полесья данный так
сон в прошлом имел ограниченное распространение и 
был известен лишь из Пинского, Столинского, Житко- 
вичского и Лельчицкого районов [15]. Его естественное 
распространение ограничивалось долиной Припяти, 
а также бассейнами Горыни и Уборти. В настоящее 
время ареал Chondrilla juncea L. сместился к северо
западу на 100 и более км и полностью занял бассейн 
Ясельды, а также южную часть бассена реки Щары. 
Следовательно, современную северо-западную грани
цу распространения данного вида в пределах Припят- 
ского Полесья можно провести по линии Селец - Кос- 
сово - Подгорная - оз. Выгонощанское - Телеханы - 
Погост - Лунинец - Житковичи - оз. Червоное.

Таким образом, представленные примеры де
монстрируют, что на протяжении последнего столетия
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под влиянием антропогенных факторов произошло 
смещение южных границ ареалов некоторых холо
достойких и умеренно-холодостойких видов к северу. 
В данном направлении происходит и прогрессивное 
смещение северных границ некоторых теплолюбивых 
видов, обладающих противоположными экологиче
скими требованиями. К таковым относятся Chondrilla 
juncea L., Eryngium planum L., Jurinea cyanoides 
Rchb., Linaria genistifolia (L.) Mill., Scabiosa ochroleuca 
L., Stachys recta L., Trifolium dubium Sibth., Trifolium 
fragiferum L. и другие евросибирско-аралокаспийские 
и евромалоазийские меридиональные и субмеридио
нальные виды.

Stachys recta L. - европейско-малоазийский 
субмеридиональный вид, распространение которого 
в Беларуси ограничивается территорией Полесской 
низменности [15]. В недавнем прошлом данный таксон 
был известен только в долине Припяти и ее крупней
ших притоков - Ясельды и Горыни. Современные ис
следования показывают, что за последние десятилетия 
граница ареала Stachys recta L. сместилась к северо
западу и проходит по линии Спорово - Козики - Вы- 
гонощи - Лунинец и далее вдоль Припяти на восток. 
Можно предположить, что под влиянием антропоген
ных факторов произошло расширение ареала Stachys 
recta L. в северо-западном направлении на 40-50 км.

Таким образом, в результате проведения широ
комасштабных мелиоративных работ в Белорусском 
Полесье на протяжении последнего столетия про
изошли существенные изменения в структуре расти
тельного покрова, что наряду и изменением мезокли- 
матических условий (в сторону потепления и иссуше
ния климата) создало более благоприятные условия 
для ряда теплолюбивых лесостепных и степных ви
дов, ареалы которых прогрессируют в северо-запад
ном и северном направлениях.

Описанные выше изменения природных усло
вий не могли не сказаться и на распространении ат
лантическоевропейских видов, ареалы которых вслед
ствие указанных причин, наоборот, регрессируют к за
паду. Данная группа видов весьма малочисленна по 
причине низкой представительности атлантических 
видов во флоре Припятского Полесья - всего 3,3 % 
от общего числа аборигенных видов [17]. Достовер
но установлено регрессивное смещение восточных 
границ ареалов к западу для следующих видов, рас
пространенных в атлантической и западной Европе: 
Armeria vulgaris Willd., Arnoseris minima (L.) Schweigg.
et Korte, Cardamine flexuosa With., Carex davalliana
Sm., Crepis mollis (Jacq.) Asch., Hypericum humifusum 
L., Pedicularis sylvatica L., Ranunculus lanuginosus L.,
Saxifraga granulata L. и некоторых других. В резуль
тате произошедших изменений некоторые таксоны
(Pedicularis sylvatica L., Saxifraga granulata L. и др.) ис
чезли из состава региональной флоры, другие стали 
более редкими.

В их числе Armeria vulgaris Willd. - атлантиче
скоевропейский температный вид, который в Бела
руси находится на восточной границе ареала [15]. В 
начале минувшего столетия восточный предел рас- 
спространения данного таксона на территории При-

пятского Полесья проходил по линии Ямично - Ива- 
цевичи - Святая Воля - Пинск - Житковичи и далее на 
юг. В настоящее время Armeria vulgaris Willd. на терри
тории Житковичского, Столинского, Пинского, Иваце- 
вичского, Березовского, Ивановского и Дрогичинского 
районов не отмечается, что позволяет предположить 
о смещении границы ареала данного вида к западу на 
более чем 200 км. Таким образом, восточный предел 
сплошного распространения Armeria vulgaris Willd. в 
Белорусском Полесье ограничивается линией Белый 
Лесок - Городец - Дивин. К востоку от нее вид изве
стен только в островных местообитаниях (Баранович
ский, Ветковский и Добрушский р-ны).

Carex davalliana Sm. - атлантическоевропей
ский температный вид, находящийся в Беларуси на 
восточном пределе распространения. Вероятно, в 
прошлом данный таксон в пределах южной части Бе
ларуси имел более широкое распространение (рису
нок). В настоящее время Carex davalliana Sm. досто
верно известна только из Кобринского и Дрогичинско- 
го районов. Следовательно, современная восточная 
граница ареала рассматриваемого вида проходит по 
линии Толково - Рожное, а на протяжении последнего 
столетия она сместилась к западу на 40-50 км.

заключение
Результаты выполненных исследований по

казывают, что современная динамика аборигенной 
флоры центральной части Белорусского Полесья об
условлена в первую очередь антропогенными факто
рами. Последние усиливают естественные природ
ные процессы современных путей миграции видов: 
регрессивного северо-восточного и юго-западного, а 
также прогрессивного северо-западного. Перечислен
ные процессы приводят и сокращению численности 
аркто-бореальнных и бореальных видов в составе 
флоры Белорусского Полесья, а также к увеличению 
числа теплолюбивых видов как аборигенного, так и 
адвентивного генезиса. Тем самым, флора Белорус
ского Полесья под влиянием антропогенных факторов 
теряет свои естественные черты и становится близкой 
к флорам более южных фитохорионов.
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of The CeNTral parT belarusIaN polesJe uNder The INflueNCe of
aNThropogeNIC faCTors

mIalIk a.m.

The article deals with the dynamics of habitats of some native species of the Belarusian Polesje flora, caused by anthropogenic 
factors. Specific examples have been used to prove the existence of modern migration routes for species: regressive northeastern and 
southwestern, and also progressive northwestern.
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УДК 911.2: 556.55 (477.82)
лИМНИческИй МОНИтОрИНг ОзерНых сИстеМ пОлесья украИНы (На 
прИМере Озера бОльшая блИзНа)

М.п. пасичник
Восточноевропейский национальный университет имени Леси Украинки, г. Луцк, Украина 

В работе осуществлено комплексное лимническое исследование озера Большая Близна. Определены основные морфо
генетические параметры озера и его котловины, рассчитаны важнейшие гидрологические показатели, определена структура 
угодий водосбора. Установлено, что за период наблюдений (1933-2018 гг.) уменьшилась площадь, глубина, объем воды и в не
значительной степени ширина водоема. Проанализирован биотический и химический состав донных отложений.

Озерные экосистемы Полесья остаются одни
ми из наиболее репрезентативных ландшафтов вос
точной Европы. Актуальность мониторинга озерных 
систем обусловлена значительной долей водоемов 
в пространственной структуре ландшафтов Полесья, 
усиленной антропогенной трансформацией лимно- 
комплексов локального и регионального уровней, 
слабой изученностью закономерностей функциониро
вания водоемов и необходимостью их изучения для 
решения задач, имеющих важное научное и хозяй
ственное значение [1, 2].

Впервые водоемы Полесья исследовал извест
ный ученый П.А. Тутковский, который в начале ХХ века 
собрал сведения о морфологии и генезисе озерных 
котловин [3]. Впоследствии исследованиями озер за
нимались экспедиции Польского бюро мелиорации 
Полесья и ученые Варшавского института Пилсудско- 
го. Сведения о морфометрии озера Большая Близна 
встречаются у польского геолога и картографа, иссле
дователя озер Полесья Эдварда Рюлле [4]. Результаты 
комплексных лимнологических исследований Украин
ского Полесья обобщены в работах Л. В. Ильина [5-10]. 
Разведка озерных отложений осуществлена специали
стами Киевской геологоразведочной экспедиции [11].

Озеро Большая Близна расположено в преде
лах Верхне-Припятского ландшафтного района на ле
вобережной пойме реки Припять (4 км на юг от села 
Самары Ратновского административного района Во
лынской области). Доминантными в этой местности 
являются дюнные холмы со скрыто-подзолистыми

почвами. Площадь водоема составляет 0,22 км2. Озе
ро имеет неправильную, вытянутую с севера на юг 
форму (рисунок 1). Длина водоема - 0,83 км, шири
на колеблется от 0,20 км до 0,36 км. Средняя глубина 
озера - 2,5 м, максимальная - 4,5 м. Объем воды - 
550 тыс. м3. Береговая линия - открытая, выделенная 
четко, местами поросшая кугой озерной, имеет протя
женность 1,97 км. Прилегающая территория возвыша
ется над зеркалом воды на 1-1,5 м. По озерной терра
се видно амплитуду колебаний воды в озере, которая 
составляет 0,2-0,3 м. Высокий уровень наблюдается 
весной, а низкий - в конце лета. Уровень воды в озере 
уменьшился на 0,5 м после проведения мелиоратив
ных работ на водосборе в конце 80-ых годов ХХ ст. Во
досборный бассейн озера равнинный, с юга и востока 
ограничен мелиоративными каналами. Прилегающая 
территория занята преимущественно болотами, влаж
ными суборами и заболоченными лугами. Общая пло
щадь водосбора составляет 12,02 км2 (включая озе
ро). Под лесными насаждениями находится - 7,1 км2, 
заболоченными землями - 3,85 км2, лугами - 0,85 км2. 
Питание озера - грунтовое, в меньшей степени по
верхностно-стоковое. Озеро непроточное, эвтрофного 
типа (Кзап. - 0,60). Летом водоем используется в кон
тактных видах рекреации [12].

Сравнительный анализ морфометрических и 
гидрологических показателей за 1933 и 2018 годы сви
детельствует о том, что за этот период озеро умень
шилось на 0,03 км2 (таблица 1). Состоялось обмеле
ние водоема: его максимальная глубина уменьшилась

Рисунок 1. - Териториальная локализация озера Большая Близна:
а) на топооснове М 1:200 000, б) на космоснимке [Google Earth]
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на 2 м, средняя на 0,6 м. Существенно уменьшился
и объем воды: в 1933 г. он составлял 759 тыс. м3, в
2018 - 550 тыс. м3. Неизменной осталась длина и на 
0,02 км уменьшилась ширина озера. По интенсивно
сти лимнодинамики Л.В. Ильин относит водоем к кате
гории малоизмененных [2].

Таблица 1. - Показатели изменения лимнопараме- 
тров оз. Большая Близна (1933-2018 гг.)

№ Параметр 1933 г. 2018 г.

Пока
затель
изме
нения,

Л

Коэф-
фици-
ент ди
намики,

К
дин.

1 Площадь (F), 
км2 0,25 0,22 -0,03 -1,14

2 Длина (L), км 0,83 0,83 0 1,00
3 Ширина (B), км 0,38 0,36 -0,02 -1,05

4 Максимальная 
глубина (hmax), м 6,4 4,5 -2,0 -1,42

5 Средняя 
глубина фср.), м 3,1 2,5 -0,6 -1,24

6 Обьем (V), тыс. 
м3 759,0 550,0 -209,0 -1,38

Рельеф дна озерной котловины имеет пара
болическую форму. Угол наклона в литорали со
ставляет 3-8°. Глубина озерной котловины достига
ет 14 м. Озерная чаша на 60 % заполнена донными 
отложениями. Максимальная мощность отложений 
наблюдается в центральной части водоема - до 10 
м. Литоральные мелководные участки свободны от 
донных отложений, сложены песками. В северной и 
южной части толщина слоя залежей не превышает 
2-4 м. Средняя глубина отложений - 3,7 м. Донные

отложения не выходят за пределы водного зеркала 
озера.

По данным Киевской геологоразведочной экс
педиции, в озере при 60 % влажности разведано 
126,0 тыс. т балансовых и 50,0 тыс. т забалансовых 
залежей сапропеля, который представлен диатомо
вым и песчанистым видами. Диатомовый сапропель 
составляет основную (балансовую) часть отложений. 
Его накопление напрямую связано с развитием диа
томовых водорослей в проточных, хорошо аэриро
ванных водоемах. Комфортными условиями для их 
развития был прохладный климат со средним количе
ством атмосферных осадков и большим количеством 
солнечных дней. Кластогенный тип седиментации до
минировал в начале возникновения озера, поэтому на 
южном участке водоема на глубине от 6-8 м до 12-14 
м под толщей диатомового сапропеля имеются запа
сы песчанистого сапропеля.

Диатомовый сапропель из озера Большая Близ- 
на имеет темно-серый цвет с оливковым оттенком, 
богатый остатками кремнеземистых стволов диато
мовых водорослей; в сухом состоянии сапропель рас
сыпной, коричнево-серый. Естественная влажность 
изменяется от 87,46 % до 93,22 %, зольность высокая 
и колеблется в значительных пределах - 42,0-62,0 %. 
Диатомовый сапропель богат кремнеземом органиче
ского происхождения. Результаты анализа биотиче
ского состава сапропеля предоставлены в таблице 2.

Основу биотической части отложений состав
ляют диатомовые водоросли (15-50 %), аморфный 
детрит (15-25 %) и глинистые фракции (5-45 %). В не
значительных количествах имеются сине-зеленые во
доросли (> 10 %), животные (5-15 %) и растительные 
остатки (> 5 %). Геохимические показатели содержа-

Таблица 2. - Биотический состав донных отложений озера Большая Близна (обобщенно по материалам 
Киевской ГРЕ)

Глубина
отбора,

м

W,
% A, %

Биотический состав, в %

Вид
сапропеля

ам
ор

ф
ны

й
де

тр
ит

си
не

-з
ел

е
ны

е
во

до
ро

сл
и

ди
ат

ом
ов

ые
во

до
ро

сл
и

ос
та

тк
и 

ж
и

во
тн

ы
х

ра
ст

ит
ел

ь
ны

е о
ст

ат
ки

сп
ор

ы
,

пы
ль

ца

ча
ст

иц
ы

гл
ин

ы

4,5 93,52 49,0 25 10 20 15 5 5 20 органо-глинистый
5 91,62 54,0 25 10 25 10 5 5 20 органо-глинистый

5,5 92,24 47,0 15 10 40 10 5 5 15 диатомовый
6 91,35 46,0 20 10 40 10 0 5 15 диатомовый

6,5 89,73 46,0 20 10 40 10 5 5 10 диатомовый
7 92,07 44,0 15 10 50 5 5 5 10 диатомовый

7,5 92,48 45,0 20 10 45 5 5 5 10 диатомовый
8 91,72 44,0 20 10 50 5 5 5 5 диатомовый

8,5 91,27 44,0 20 10 45 5 5 5 10 диатомовый
9 90,19 47,0 20 10 35 5 5 5 20 диатомовый

9,5 92,00 44,0 20 10 35 5 5 5 20 диатомовый
10 91,31 45,0 15 10 50 5 5 5 10 диатомовый

10,5 90,51 47,0 15 10 30 10 5 5 25 диатомовый
11 90,45 46,0 20 10 20 10 5 5 30 органо-железистый

11,5 89,81 45,0 20 5 15 5 5 5 45 органо-железистый
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Рисунок 2. - Распределения компонентов отложений оз. Большая Близна, %

ния Fe2O3, CaO, P2O5, So6, No6, K2O в донных отложе
ниях водоема представлены на рисунке 2.

В донных отложениях оз. Большая Близна со
держание карбонатов не превышает 1,64 %, на су
хое вещество. Среднее значение содержания оксида 
кальция (СаО) составляет 1,27 %. Повышенная кон
центрация кальция в литеральной зоне отложений 
до 1,59 % может свидетельствовать об изменении во
дного режима водоема. Содержание оксида железа 
(Fe2O3) колеблется в пределах от 1,99 % до 9,73 % и 
увеличивается с глубиной. Такие высокие концентра
ции железа способствуют образованию так называ
емой диатомовой охры - природного минерального 
пигмента из гидроокиси железа и диатомитов. Сред
няя концентрация оксида железа составляет 3,77 % 
на сухое вещество. Концентрация оксида фосфора в 
озере возрастает с глубиной. На поверхности отложе
ний их содержание составляет 0,28 %, тогда как на 
глубине 10 м - 1,18 % (средненное значение - 0,89 %). 
Фосфор является главным активизатором роста ги- 
дробионтов, поэтому повышенные его концентрации 
способствуют эвтрофикации водоема. Содержание 
общего азота (N^) не превышает 2,56 %. Наблюда
ется значительное его колебание на разных генетиче
ских уровнях отложений, что указывает на изменение 
условий накопления осадков в голоцене. Содержание 
серы увеличивается с глубиной отложений, от 0,96 % 
до 1,60 на глубине 11,5 м. Концентрации оксида калия 
увеличивается на поверхности отложений до 0,35 % 
на сухое вещество. Это связано с увеличением роли 
аллохтонного материала, поступающего в водоем с 
водосбора. Степень кислотности (рН) осадков - ней
тральный (6,01-6,76) [12].

Следовательно, озеро Большая Близна - ти
пичный эвтрофный водоем Западного Полесья Укра
ины. Водосбор озера не потерпел значительных ан
тропогенных трансформаций в результате мелиора

тивных работ на заболоченных землях. Изменения, 
произошедшие за период наблюдений (85 лет), можно 
характеризовать как усиление эвтрофикации озера 
путем обмеления, однако эти изменения не являются 
критическими. В озере разведано 126,0 тыс. т балан
совых запасов диатомового сапропеля. В его составе 
преобладают остатки стволов диатомовых водорос
лей. Химический анализ показал, что донные осадки 
имеют типичные для Украинского Полесья концентра
ции биогенных элементов (средние значения: Fe2O3 - 
3,77 %, CaO - 1,27 %, P2O5 - 0,89 %, Sq6 - 1,12 %, Nq6 - 
1,96 %, K2O - 0,27 %, на сухое вещество). В связи с 
размещением, освоенностью и наличием необходи
мых прибрежных рекреационных ресурсов главными 
направлениями рационального использования водо
ема является природоохранный и рекреационный.
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lImNologICal moNITorINg of The lakes sysTems of ukraINIaN polesya
(oN The eXample of The lake bolshaya blIzNa)

pasIChNyk m.p.

In the work, a comprehensive limnological exploration of Lake Bolshaya Blizna is carried out. The basic morphogenetic parameters of 
the lake and its basin are determined. The most important hydrological parameters are calculated, the structure of the catchment area is 
determined. It was established that during the period of observations (1933-2018) the area, depth, volume of water and to a small extent 
the width of the reservoir decreased. The biotic and chemical composition of bottom sediments is analyzed.
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УДК 574.32/594.38/643.01+913
расселеНИе регИОНальНО НОвых вИдОв НазеМНых МОллЮскОв На 
гОрОдскИе зеМлИ г. бреста

в.п. рабчук, в.т. демянчик
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Оценивается современный видовой состав наземной малакофауны г. Бреста (Беларусь). Обсуждаются факты появления 
новых видов моллюсков, векторы их расселения, экологические условия пионерных популяций наиболее редких видов этой 
группы животных. Определены 6 основных благоприятных для малакофауны особенностей урболандшафта г. Бреста. Впервые 
для территории Беларуси отмечено появление в Бресте Arion rufus, Arion lusitanicus, Brephulopsis bidens, Eobania vermiculata, 
Helicopsis striata. Выделены три миграционных волны заселения неаборигенных моллюсков: 1990-е, 2000-е и 2010-2017 гг.

введение
Наземные моллюски - одна из аборигенных групп 

животного мира Бреста и окрестностей. Моллюски ши
роко распространены в разных регионах Беларуси. По 
обилию, видовому разнообразию и темпам расселения 
регионально новых видов, Брест является одним из 
наиболее своеобразных городов Беларуси [1-3].

Цель статьи - обзор регионально новых неабо
ригенных видов наземных моллюсков в малакофауне 
Бреста в связи с экологическими особенностями города.

Методика и объекты исследования
Целенаправленные исследования наземных 

моллюсков выполнены на юго-западе Беларуси в 
1990-2018 годах. Фрагментарные наблюдения прово
дились в 1978-1987 гг. Поиски и изучение численности 
(обилия) наземных моллюсков проведены в Бресте, 
других городах, заказниках и парках в Брестской, Го
мельской, Минской и Гродненской областях. Брест рас
сматривается в городской черте по состоянию на 2018 г.

В качестве постоянных площадок наблюдений 
(ППН) определены 14 объектов г. Бреста. В статье 
обсуждаются 3 ППН, территории которых в наибо
лее полной мере отражают естественное и техно
генное многообразие биотопов: «Брестская кре
пость» (2,5 км2); железнодорожная станция «Брест-
Северный» (1,7 км2); памятник природы «Торфянник
Дубровка» (0,1 км2). Численность особей определя

лась для пробных площадок с максимальной плотно
стью конкретного вида.

Идентификация видов проведена по литера
турным источникам [4-8]. Зоогеографические и эко
логические особенности оценивались по известным 
работам [9-14].

результаты и их обсуждение
Наземные моллюски - одна из наиболее кон

сервативных групп беспозвоночных по скорости, тем
пам и масштабам миграций. Но, благодаря пассивным 
способам перемещения в различных транспортных 
средствах, потенциал расселения наземных моллю
сков сравнительно высокий. С началом ХХ ст. и по 
настоящее время г. Брест связан эпизодическим и ре
гулярным железнодорожным сообщением и автотран
спортными грузоперевозками со всеми зоогеогра
фическими регионами Евразии. Что в свою очередь 
сформировало устойчивый канал случайных заносов 
и натурализации в новых регионах, включая Брест.

В настоящее время в Бресте в естественных 
условиях без признаков зоокультуры выявлены 79 на
земных моллюсков (таблица 1).

Среди них массовые многочисленные предста
вители представлены 27 видами, что составляет 34 % 
от общего числа видов (категории мас, час в таблице 1). 
Основная часть видового состава (65,8 %) представлена 
редкими представителями (ед, оч.ред, ред) (таблица 1).

Таблица 1. - Видовой состав и встречаемость наземных моллюсков на территории г. Бреста и в некоторых 
его стационарах наблюдений

в 1990-2018 гг.

№
п/п

Семейста и виды наземных моллюсков г. Брест
ППН «Брест

ская крепость»
ППН «Брест- 
Северный»

ППН «Торфя
ник Дубровка»

Сем. CARYCHIIDAE

1
Carychium minimum 

европейская карликовая улитка ред ред оч.ред

2
Carychium tridentatum 

улитка прибрежная удлиненная
оч.ред

Сем. COCHLICOPIDAE

3
Cochlicopa lubrica 

агатовка обыкновенная
мас мас час час

4
Cochlicopa lubricella 
агатовка стройная

час

5
Cochlicopa nitens 
агатовка широкая ред ред

Сем. PUPILLIDAE

6
Pupilla bigranata 

улитка моховая малая
оч.ред
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7
Pupilla muscorum 

улитка моховая обыкновенная
час ред мас ред

Сем. VALLONIIDAE

8
Acanthinula aculeata 

улитка (дерновая) колючая ред

9
Vallonia costata 

улитка дерновая ребристая
час час ред ред

10
Vallonia pulchella 

улитка дерновая гладкая
мас час час мас

Сем. VERTIGINIDAE

11
Columella edentula 

улитка-завиток беззубая
оч.ред

12
Truncatellina cylindrical 

улитка-завиток цилиндрическая
час ред час

13
Vertigo alpestris 

улитка-завиток альпийская
оч.ред

14
Vertigo antivertigo 

улитка-завиток широкая
час ред ред

15
Vertigo moulinsiana 

улитка-завиток Мулена ред ред

16
Vertigo pusilla 

улитка-завиток малая
оч.ред

17
Vertigo pygmaea 

улитка-завиток карликовая
час ред ред ред

18
Vertigo substriata 

улитка-завиток исчерченная
оч.ред

19
Vertilla angustior 

улитка-завиток левозавитая
оч.ред оч.ред

Сем. ENIDAE

20
Brephulopsis cylindrica* 

улитка башневидная цилиндрическая ред ред

21
Brephulopsis bidens* 

улитка башневидная двузубая ред ред

22
Chondrula tridens 

улитка башневидная трехзубая ред ред

23
Ena montana

улитка башневидная горная
оч.ред оч.ред

Сем. CLAUSILIIDAE

24
Bulgarica cana 

улитка запертая серая
оч.ред

25
Clausilia bidentata 

улитка запертая двузубая ред ред

26
Clausilia cruciata 

улитка запертая крестовая ред

27
Clausilia pumila 

улитка запертая малая
оч.ред оч.ред

28
Cochlodina laminata 

улитка запертая блестящая
мас час оч.ред

29
Laciniaria plicata 

улитка запертая зубастая ред

30
Macrogastra plicatula 

улитка запертая стройная
оч.ред

31
Macrogastra ventricosa 

улитка запертая пузатая
оч.ред

32
Ruthenica filograna 

улитка запертая хрупкая
оч.ред оч.ред

Сем. DISCIDAE

33
Discus rotundatus* 

улитка дисковая пятнистая ред ред
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34
Discus ruderatus 

улитка дисковая обыкновенная
час час ред

Сем. PUNCTIDAE

35
Punctum pygmaeum 

улитка дисковая карликовая ред час оч.ред ред

Сем. EUCONULIDAE

36
Euconulus fulvus

улитка коническая обыкновенная ред час ред

Сем. GASTRODONTIDAE

37
Zonitoides nitidus 

улитка болотная обыкновенная
мас час ред мас

Сем. ZONITIDAE

38
Aegopinella minor 

улитка блестящая малая
оч.ред

39
Aegopinella nitens 

улитка блестящая косая ред оч.ред

40
Aegopinella nitidula 

улитка блестящая красноватая
оч.ред

41
Oxychilus alliarius 

улитка кислая чесночная ед.

42
Oxychilus draparnaudi 

улитка кислая Драпарно ред ред ред

43
Vitrea contracta 

улитка хрустальная сжатая ред оч.ред

44
Vitrea crystallina

улитка хрустальная обыкновенная ред

Сем. AGRIOLIMACIDAE

45
Deroceras agreste 

слизень полевой обыкновенный ред час оч.ред оч.ред

46
Deroceras laeve 

слизень полевой гладкий ред ред ред

47
Deroceras reticulatus 

слизень (полевой) сетчатый
час ред оч.ред ред

Сем. LIMACIDAE

48
Lehmannia marginata 

слизень древесный обыкновенный ед.

49
Limax maximus

слизень большой обыкновенный
час ред оч.ред мас

50
Limax cinereoniger 

слизень большой черный
мас мас ред ред

51
Malacolimax tenellus 

слизень большой желтый
час час ред мас

Сем. VITRINIDAE

52
Vitrina pellucida 

прозрачная витрина
час час ред час

Сем. ARIONIDAE

53
Arion circumscriptus 

слизень дорожный пятнистый
оч.ред

54
Arion subfuscus 

слизень дорожный рыжий
час час оч.ред час

55
Arion fasciatus 

слизень дорожный бледный ред

56
Arion lusitanicus* 

испанская лесная улитка ед

57
Arion rufus*

красный придорожный слизень ед

Сем. BRADYBAENIDAE

58
Bradybaena fruticum 

улитка кустарниковая обыкновенная
мас мас ред час
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59
Bradybaena (transbaicalia?)* 

улитка кустарниковая (забайкальская?) ед ед

Сем. HELICIDAE

60
Arianta arbustorum* 
улитка древесная ред оч.ред ред

61
Cepaea hortensis 

улитка полосатая садовая ред оч.ред

62
Cepaea nemoralis 

улитка полосатая лесная
мас час час час

63
Cepaea vindobonensis 

улитка полосатая австрийская
оч.ред

64
Helix albescens*

улитка большая (виноградная) обыкновенная ед

65
Helix lutescens*

улитка большая (виноградная) желтоватая
час мас ред

66
Helix pomatia

улитка (большая) виноградная
час ред оч.ред мас

Сем. HYGROMIIDAE

67
Euomphalia strigella 
улитка лысеющая ред

68
Monacha cartusiana* 

улитка-монах бумажная ред ред ред

69
Monachoides incarnate 

улитка зернистая красноватая ред

70
Perforatella bidentata 

улитка двузубая обыкновенная
час ред час

71
Trichia hispida

улитка волосатая обыкновенная
час час оч.ред мас

72
Pseudotrichia rubiginosa 

улитка волосатая ржавая ред оч.ред

73
Xerolenta obvia 

улитка степная обыкновенная
час ред мас оч.ред

74
Eobania vermiculata* 

улитка расписная ед ед

75
Helicopsis striata* 

улитка степная ребристая ед ед

76
Candidula intersecta* 

улитка земляная важная ед ед

Сем. SUCCINEIDAE

77
Oxyloma elegans 

янтарка стройная
час час час

78
Succinea putris 

янтарка обыкновенная
час час оч.ред мас

79
Succinella oblonga 

янтарка малая ред ред ред

Примечание: * виды, которые были заселены в результате расширения своего ареала или при помощи деятельности чело
века (неаборигенные виды). Встречаемость и численность видов: ед - встречаемость составляет менее 5 регистраций в год; 
оч.ред - встречаемость составляет 5-30 регистраций в год; ред - численность составляет менее 10 особей на 1 м2; час - чис
ленность составляет 10-50 особей на 1 м2; мас - численность составляет более 50 особей на 1 м2.

В составе малакофауны города Бреста отме
чено значительное число видов-вселенцев - 13 (та
блица 2). Исходя из периода появления на территории 
г. Бреста можно условно выделить три миграционных 
волны заселения неаборигенных моллюсков: 1990-е, 
2000-е и 2010-2017 гг. Причем 38 % вселенцев появи
лись в Бресте только за последние 7 лет (таблица 2), 
что возможно связано с активным наращиванием кон
тейнерного грузопотока по железной дороге и другими 
особенностями урболандшафта.

За исключением крупных представителей вино
градных улиток (Helix lutescens) и возможно - садо
вых улиток (Monacha carthusiana), акклиматизирован
ных в католических монастырях, костелах и усадьбах, 
остальные неаборигенные виды появились пассив
ным путем. Успеху натурализации регионально новых 
видов моллюсков способствовали 6 особенностей из 
спектра экологических условий современного урбо- 
ландшафта Бреста.
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в.п. рабчук, в.т. демянчик 279

Таблица 2. - Регионально новые неаборигенные виДы наземных моллюсков в г. Брест по состоянию на 2018 
г.

№ п/п Виды Вектор
расселения

Период
появления

Регион обитания 
аборигенных 

популяций

Встречаемость, тенденции 
расселения

1
Brephulopsis cylindrica
улитка башневидная 

цилиндрическая
Южный 2010-е года Крымский полуостров 3 отдельных группы, 

расширяется

2
Brephulopsis bidens

улитка башневидная 
двузубая

Южный 2000-е года Крымский полуостров одна группа, стабильна

3 Discus rotundatus улитка 
дисковая пятнистая Юго-западный 1990-е года Южные регионы 

Украины, Польши
небольшие группы, 

стабильна

4 Arion lusitanicus 
испанская лесная улитка Юго-западный 2013-2014 года Пиренейский

полуостров
найдено 12 особей, 

стабильна

5 Arion rufus красный 
придорожный слизень Юго-западный 2015-2016 года Карпатские горы, 

Украина
найдено 5 особей, 

стабильна

6

Bradybaena 
(transbaicalia?) 

улитка кустарниковая 
(забайкальская?)

Восточный 2016-2017 года Юг Уральских гор найдено 3 особи, стабильна

7 Arianta arbustorum улитка 
древесная Западный 1990-е года Прибалтийские страны 3 отдельных группы в 

Бресте, стабильна

8
Helix albescens улитка

большая (виноградная) 
обыкновенная

Южный 2000-е года Крымский полуостров
в 2002-2005 и 2012 
гг. найдено 4 особи, 
вымирающая группа

9
Helix lutescens улитка

большая (виноградная) 
желтоватая

Западный
Не позднее

XVII-XVIII вв.
Регионы Западной и 

Юго-западной Европы
большие группы, 

экспансивное расселение

10 Monacha carthusiana 
улитка-монах бумажная Западный Не позднее 

XVII-XVIII вв.
Регионы Западной и 

Юго-западной Европы
небольшие группы, 

стабильна

11 Eobania vermiculata 
улитка расписная Юго-западный 2015-2016 года

Балканский
полуостров, Греция, 

Болгария

до 2018 г. найдено всего
5 особей, стабильна

12 Helicopsis striata улитка 
степная ребристая Южный 2000-е года

Степные и
лесостепные регионы 

Украины

редко попадается на Ж/Д 
насыпях, стабильна

13 Candidula intersecta 
улитка земляная важная Южный 2000-е года

Степные и
лесостепные регионы 

Украины

редко попадается на Ж/Д 
насыпях, стабильна

Важнейшая особенность биотопов устойчивых 
группировок новых крупных видов - плодородные, 
гумусированные почвогрунты с пышным широкотра- 
вьем и обильным листовым опадом широколиствен
ных пород. Промерзаемость буроземов в отдельных 
местах таких биотопах зимой отсутствует.

Вторая особенность - наличие каменных стро
ений с известковыми связующими компонентами 
(т.е. построенных без применения цемента). Это от
носится, прежде всего, к группировкам из семейств 
Helicidae, Hygromiidae.

Современные стройматериалы (крошка, кир
пичный бой, «пеноблоки» и прочие с высоким содер
жанием извести) нередко служат оптимальными суб
стратами для формирования устойчивых группировок 
новых видов.

Третья особенность - азональные микрокли
матические аномалии (сильно прогреваемые солнеч
ной инсоляцией) на южных экспозициях крутоскло
нов. Немаловажны и склоны северной экспозиции, 
где в летний зной удерживается влажность воздуха

до 100 %. В летнюю эстивацию крупные виды ули
ток Бреста уходят в редкие годы. В этом отношении 
Брест отличается от других городов Беларуси. По 
протяженности (свыше 250 км с учетом обоих экспо
зиций) и извилистости насыпных валов (милитарные 
техноморфы, железнодорожные насыпи возле мо
стов, отсыпки центральной дороги XVIII-XIX столетия 
и т.д.) не имеет аналогов среди городов и других мест 
Беларуси. Эта (третья) особенность «искусственных 
зеленых гор» обусловила успешное развитие наи
более обильной группировки виноградной улитки на 
период 1990-х годов (до массовой хищнической экс
плуатации) даже через 200 лет после разрушения са
довой культуры монастырей в нынешней Брестской 
крепости. Эта же особенность обусловила успешную 
натурализацию и даже расширение «крымских ули
ток» B. cylindrica в наиболее экологически напряжен
ной части города - на улице Московская. Здешняя 
популяция со скоростью 50-70 м в год расселяется 
по крутосклону тротуара на восток.
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°C

Отклонение средней но Беларуси годовой температуры воздуха 
от климатической нормы (5,8°С) за период 1881-2014 гг.

Рисунок 1. - Отклонение средней по Беларуси годовой температуры воздуха от климатической нормы 
(5,8 °С) за период 1881-2014 гг. [15]

Четвертая особенность - высокий транзитно
миграционный потенциал города. С юга по течению 
р. З. Буг возможен естественный контакт (принос 
животных) с пределов лесостепной природной зоны. 
Железнодорожный и автомобильный транспорт свя
зывает город путем контейнерных перевозок с более 
удаленными природными зонами. Значительная часть 
пионерных популяций регионально новых видов - 
62 % наземных моллюсков сосредоточена на желез
нодорожных объектах (таблицы 1, 2).

Пятая особенность - снижение континенталь
ности климата в зимние сезоны последних десяти
летий, что позволяет удовлетворительно переносить 
зимовки. Как видно из таблиц 1 и 2, основная часть 
новых видов натурализовалась или адаптируется с 
разным успехом именно в последние десятилетия.

Среднегодовая температура по Беларуси с 
1989 г. поднялась выше климатической нормы на 
1,1 °С (рисунок 1). Потепление особенно заметно в 
зимние и первые весенние месяцы, а прежним оста
вался лишь ноябрь [15].

Сплошные положительные отклонения темпе
ратур после 1989 г. (рисунок 1) в целом соответствуют 
по хронологии трем миграционным волнам моллю
сков в Бресте.

Шестая особенность - отсутствие специ
ализированных хищников, за исключением фаза
на Phasianus colchicus, который регулярно питается 
раковинными моллюсками, как водными (Dreissena 
polymorpha) так и наземными: B. fruticum, C. nemoralis, 
B. cylindrica и другими.

Экологические и хозяйственные эффекты рас
селения новых видов моллюсков различны. Некоторые 
признаны инвазивными чужеродными видами. Сбор
ный комплекс 3 видов «виноградная улитка» служит 
объектом промысла. Отдельные виды отмечены в ка
честве потребителей инвазивных растений травяни

стой флоры. В пищевые цепи животных вовлечены не
которые слизни и мелкие раковинные моллюски.

Таким образом, среди наземных моллюсков в
Брест за последние два десятилетия проникли 11 видов, 
некоторые из них (2 вида) появились в урболандшафте 
в прошлом. Успеху натурализации моллюсков способ
ствовали 6 особенностей урболандшафта Бреста.
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The regIoNal dIspersal of NeW speCIes of TerresTrIal mollusCs oN
The urbaN area of bresT

rabChuk V.p., dzIamIaNChyk V.T.

The present species composition of the ground malakofauna in Brest (Belarus) is estimated. The facts of the appearance of new species 
of mollusks, vectors of their spreading, environmental conditions of pioneer populations of the most rare species of this group of animals 
are discussed. Main 6 favorable features of urbolandscape for the mollusk fauna of the of Brest are identified. The appearance of Arion 
rufus, Arion lusitanicus, Brephulopsis bidens, Eobania vermiculata, Helicopsis striata was noted for the first time in Belarus. Three waves 
of migration of non-native mollusk identified (the 1990s, 2000s and 2010-2017).
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УДК 502.55
МетОды И средства сбОра НеФтИ И НеФтепрОдуктОв На пОверхНОстИ 
вОдНых ОбъектОв

е.г. сарасеко
Гомельский филиал Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, г. Гомель, Беларусь

Международная Ассоциация нефтяной индустрии по сохранению окружающей среды (International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association) пишет, что во время катастроф не происходит одномоментной массовой гибели рыб, 
пресмыкающихся, животных и растений. Однако в средне- и долгосрочной перспективе влияние разливов нефти на живые 
организмы крайне негативно. Поэтому в последние годы для решения вопросов ликвидации аварийных разливов нефти и не
фтепродуктов и их последствий разработаны и применяются новые технические средства и материалы, внедряются специаль
ные технологии, а также осуществляется экологическое обучение специалистов нефтяных компаний, инженеров-спасателей и 
сотрудников МЧС.

введение
Аварийные разливы нефти и нефтепродуктов, 

имеющие место на объектах нефтедобывающей и не
фтеперерабатывающей промышленности, при транс
портировке этих продуктов наносят ощутимый вред 
экосистемам, приводят к негативным экономическим 
и социальным последствиям. Экологические послед
ствия при этом носят трудно учитываемый характер, 
поскольку нефтяное загрязнение нарушает многие 
естественные циклы и взаимосвязи, существенно из
меняет условия обитания всех видов живых организ
мов и накапливается в биомассе. В результате аварий 
и катастроф танкеров ежегодно более 300 тыс. т не
фтепродуктов попадает в воды Мирового океана. При 
этом погибает планктон, причиняется вред рыбе и 
водоплавающей птице. Пленка нефтепродуктов пре
пятствует не только поступлению кислорода из воз
духа в воду, но и обратному процессу. По расчетам 
исследователей, около 50 % кислорода, поступающе
го в атмосферу, продуцируется микроскопическими 
водорослями. Наиболее тяжелые экологические по
следствия аварийных разливов нефти наступают при 
загрязнении нефтью водотоков, так как в этом случае 
нефтяное пятно перемещается по течению реки, уве
личивая тем самым экологический масштаб загрязне
ния. В ряде случаев, при загрязнении водотоков, соз
дается опасность трансграничного переноса нефти на 
территории соседних государств.

Формирование экологической политики в Ре
спублике Беларусь, как функции государства, обу
словлено необходимостью улучшения экологического 
состояния и обеспечения экологической безопасно
сти страны. Реализуя научно-техническую политику 
государства в области предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, Министерство по чрезвычайным ситуаци
ям Республики Беларусь является одним из субъектов 
экологической политики. Рассмотрим чрезвычайные 
ситуации, произошедшие на территории Республики 
Беларусь, связанные с аварийными разливами нефти 
и нефтепродуктов.

результаты и их обсуждение
23 марта 2007 г. произошел разлив нефтепро

дуктов в Витебской области Республики Беларусь. В 
результате аварии на участке нефтепровода в Бешен- 
ковичевском районе Витебской области произошел 
разлив около 100 тонн дизельного топлива. В резуль

тате происшествия горючее попало в реку Улла - при
ток Западной Двины. Белорусским службам удалось 
ликвидировать прорыв и собрать основную часть не
фтепродуктов, но несколько тонн нефтепродуктов, 
попавшей в реку, по течению дошли до территории 
Латвии. Спасатели установили у Даугавпилса нефте
заградительные боны [1]. Компанией «Транснефте
продукт» на ликвидацию последствий разлива были 
направлены крупные силы: задействовано свыше 
250 специалистов и свыше 50 единиц техники. Со
брано свыше 90 % вытекших нефтепродуктов и в реку 
Улла попали всего несколько тонн дизельного топли
ва. Для предотвращения дальнейшего распростра
нения нефтепродуктов было установлено 7 рубежей 
боновых заграждений на реке Улла и два ряда бонов 
на реке Западная Двина. Пострадавших в результате 
разлива нефтепродуктов нет [2].

14 февраля 2008 г. в Речицком районе у де
ревни Заспа был зафиксирован прорыв резервного 
трубопровода Унеча-Ровно. Причиной порыва тру
бопровода Унеча-Ровно специалисты назвали нару
шение укладочно-монтажных работ в 1964 г., когда 
осуществлялась прокладка нефтепровода [3]. На по
врежденном участке трубопровода была установлена 
задвижка для перекачки нефтепродукта, боновые за
граждения, были отсыпаны 2 дамбы, которые должны 
воспрепятствовать распространению пятна загрязне
ния. Продолжалась откачка из водоема образовав
шейся водонефтяной эмульсии. Всего было собрано 
около 290 м3 смеси, которая по соседнему трубопро
воду перекачивалась на территорию Украины для по
следующего отстоя. В работах было задействовано 
34 единицы различной аварийно-спасательной техни
ки, более 80 специалистов предприятия «Западтранс- 
нефтепродукт», РУП «Белоруснефть», а также МЧС 
РБ [4]. По словам председателя областного комите
та природных ресурсов и охраны окружающей среды 
Олега Акушко в общей сложности на поверхность про
лилось более 20 т чистых нефтепродуктов, а загряз
нению подверглось около 2 тыс.кв.м почвы и пример
но 30 тыс. м2 пойменного водоема [5].

Исходя из вышеизложенного, можно предполо
жить, что вероятность возникновения разливов нефти 
на территории Республики Беларусь существует, и это 
подразумевает комплексное реагирование и борьбу с 
разливами нефти различными средствами. Миними
зация последствий аварийных разливов осуществля
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ется за счет проведения непосредственно вовремя 
аварии инженерно-технических мероприятий с ис
пользованием специального оборудования (боновые
заграждения, нефтесборные устройства и т.п.).

В настоящее время мировой рынок переполнен 
подобным оборудованием и разработаны технологии 
его применения. К сожалению, это оборудование им
портное и его приходится закупать за иностранную ва
люту. К числу производителей оборудования, предна
значенного для извлечения нефти из воды, наиболь
шую известность в Беларуси и странах СНГ приобрели 
английские фирмы «Вайкома», «Эридан» и американ
ские - «Ламор», «Марко», «Локхид». Нефтесборщики 
по своему типу работы делятся на четыре основных 
типа: олеофильные, пороговые, вакуумные и гидроди
намические. С точки зрения эксплуатации, качества 
очистки и удобства, наиболее эффективными являют
ся олеофильные нефтесборщики, у которых рабочий 
элемент - щетка, трубка, диск или лента. За счет адге
зии и гидрофобности данных элементов, происходит 
избирательный сбор: нефтепродукт налипает на эле
мент и извлекается, а вода остается. Сборщик неф
ти скиммер (нефтесборщик) олеофильный обладает 
способностью ликвидировать до 95 % нефтяных про
дуктов с поверхности водного объекта, в том числе ве
ществ с высокой плотностью, таких, как мазут. Именно 
поэтому с применением этого устройства проводится 
максимально эффективная очистка водоемов в обла
сти произрастания кустарников, а также мелководной 
территории с большим количеством водорослей. Од
нако, технической особенностью функционирования 
этого оборудования является возможность его работы 
только при температуре окружающего воздуха выше 
5 оС. При более низких значениях для поддержания 
эффективного процесса удаления нефти требуется 
использование парогенераторов [6].

Среди наиболее часто используемых методов 
удаления нефти и нефтепродуктов с поверхности 
воды выделяют механические, физико-химические, 
химические, термические и биологические методы 
удаления нефти. Из этих методов наиболее эффек
тивными средствами ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов являются физико-химическая сорб
ция и микробиологическое разложение. Перспектив
ным является совмещение в одном материале спо
собности физико-химической сорбции нефти и ее 
биодеструкции под действием микробиологического 
фактора компонентов природной среды. Наиболее 
доступным и практичным целесообразно считать та
кой способ удаления нефтезагрязнения, при котором 
обеспечивается сбор плавающей нефти с помощью 
нефтесорбента и последующее захоронение такой 
массы непосредственно в шламовом амбаре или на 
специальных земельных участках с последующим ее 
биоразложением почвенными микроорганизмами.

Сегодня на кафедре трубопроводного транс
порта и гидравлики УО «ПГУ» (г. Новополоцк) ведутся 
научно-исследовательские и опытно-конструкторские 
работы по разработке оборудования для локализации 
и ликвидации аварийных разливов нефтяных загряз
нений на водных объектах. В ходе выполнения этих

работ разработаны различные конструкции оборудо
вания и создан альбом конструкций нефтеулавлива
ющего и нефтесборного оборудования. Функциониро
вание оборудования основано на сочетании принци
пов работы устройств гидроциклонного, переливного 
и поплавкового типов. Для тонкого отбора нефтяной 
фазы в устройствах применяются гидромеханиче
ские клапаны специальной конструкции и диафрагмы. 
Устройства, в зависимости от модификации, могут ис
пользоваться как: мобильные автономные аппараты; 
стационарно установленные модули очистных соору
жений; навесное оборудование, устанавливаемое на 
плавсредствах. Разработаны и предлагаются к экс
плуатации на водоемах с неподвижной водой два типа 
нефтесборных устройств, каждый из которых имеет 
ряд различных модификаций: 1) центробежно-пере
ливные (ЦБП) нефтесборные устройства; 2) откачи
вающие радиально-секционные (ОРС) нефтесборные 
устройства [7-9].

выводы
Эффективность операций по ликвидации раз

ливов нефти и нефтепродуктов определяется времен
ным фактором. На основании исходной информации 
об аварийном разливе нефти (место аварии, ее мас
штабы, вид нефтепродуктов, гидрометеорологиче
ская обстановка и др.) с помощью использования про
гностической компьютерной модели определяются 
направление и скорость движения нефтяного пятна, 
разрабатываются несколько сценариев ликвидации 
возможных аварийных ситуаций. После чего начинают 
выполнять организационно-технические мероприятия 
по привлечению к работам необходимых технических 
средств - нефтесборщиков, вспомогательных судов, 
необходимого количества боновых заграждений и 
сорбентов.

Важнейшим элементом всей системы ликвида
ции загрязнения водных объектов нефтью являются 
технические средства для сбора нефти с поверхности
воды, но в Республике Беларусь, несмотря на суще
ствующий спрос на такую технику, выпуск оборудова
ния такого назначения, способного удовлетворить по
требности промышленности, не налажен.
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The International Petroleum Industry Environmental Conservation Association writes that during catastrophes there is no instantaneous 
mass death of fish, reptiles, animals and plants. However, in the medium and long term, the impact of oil spills on living organisms is extremely 
negative. Therefore, in recent years special technical equipment and materials have been developed and are being used to solve the problems
of liquidation of oil spills and oil products and their consequences, special technologies are being introduced and environmental training of 
specialists of oil companies, rescue engineers and employees of the Ministry of Emergency Situations is carried out.
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МОрФОлОгИческая И геНетИческая варИабельНОсть длИННОпалОгО 
рака AstAcus (pontAstAcus) leptodActylus вОдОеМОв брестскОй 
ОбластИ

к.а. сливинска, а.в. алехнович, д.в. Молотков
ГНПО «ГПЦ НАН Беларуси по биоресурсам», г. Минск, Беларусь

Морфометрический и генетический анализ позволил выделить в комплексном виде - Astacus (Pontastacus) leptodactylus две 
филогенетические группы, что указывает на неоднородность длиннопалого рака водоемов Брестской области. Филогруппы в 
водоемах распределены чрезвычайно мозаично, что объясняется деятельностью человека по расселению и созданию новых 
популяций раков. Как следствие, географическое распространение разных групп раков Полесского региона не связано с опре
деленными регионами.

введение
В Брестской области встречается три вида реч

ных раков - два аборигенных вида - широкопалый 
Astacua astacus и длиннопалый Astacus (Pontаstacus) 
leptodactylus раки и один инвазивный чужеродный
вид - полосатый рак Orconectes limosus.

В Брестской области широкопалый рак отме
чен только в одном месте - оз. Страдичское, полоса
тый рак - в р. Мухавец, длиннопалый - повсеместно 
встречается.

A. leptodactylus рассматривается как комплекс
ный вид, высокая изменчивость особей которого 
дает исследователям основание выделять в рамках 
этого комплекса подвиды, виды или даже роды. В 
1950 г. длиннопалый рак был отнесен к роду Astacus 
(Pontastacus) вместе с A.(P.) pachipus, A.(P.) pylzovi, 
A.(P.) kessleri. Длиннопалый рак A.(P.) leptodactylus 
был разделен на 4 подвида: leptodactylus, eichwaldi, 
cubanicus, salinus [1]. В последующем Я. С. Бродский 
[2, с. 148-158] в роде Pontastacus выделил 5 подви
дов длиннопалого рака. В 1995 г. Я.И. Старобогатов 
[3] проводит ревизию и выделяет в роде Pontastacus 
7 видов и новый род Caspiastacus с двумя видами. 
Однако, предложенная систематика вызывает много 
вопросов и критических замечаний. По мнению за
падных ученых, данное разделение базируется на 
небольшом количестве признаков, отсутствуют совре
менные генетические методы оценки сходства и раз
личия, поэтому предложенная систематика не была 
принята. Многие астакологи продолжают относить 
длиннопалого рака к роду Astacus, не выделяя под
виды, но признают, что вид комплексный и требует до
полнительных современных исследований [4, 5, 1, 6, 
7]. Например, чешские ученые [8] пишут о возможном 
выделении не менее 10 различных форм длиннопа

лого рака, но для выделения этих форм необходимы 
генетические исследования.

Такие работы проводятся. В частности, отметим, 
что в фауне Украины [9, 10] на основании анализа 
мейотических хромосомных препаратов доказывается 
существование двух симпатрических, широко распро
страненных видов длиннопалого рака - Pontastacus 
leptodactylus с гаплоидным набором хромосом n = 93 
и P. angulosus - с n = 88. Молекулярно-генетические 
работы начаты и в Беларуси [11]. Таксономический 
статус длиннопалого рака обсуждается и до конца не 
решен [12, 13].

Выделение рода Pontastacus поддержали иссле
дователи России, где в публикациях последних лет длин
нопалый рак неизменно относится к роду Pontastacus, 
рекомендации о признании этого рода можно найти и в 
работах польских и немецких ученых [12].

Практически во всех водоемах Брестской об
ласти встречается длиннопалый рак. Для правильной 
оценки ресурсного потенциала речных раков необ
ходимо разобраться с видовым разнообразием ком
плекса видов длиннопалых раков.

Целью работы является проведение таксоно
мической ревизии комплексного вида - длиннопалого 
рака, определение видового разнообразия речных ра
ков Полесья.

Методика и объекты исследований
Сбор материала проведен в мае 2017 г. в юго

западней части Беларуси на озерах бассейна рек За
падный Буг и Припять. Отлов раков проводился ра- 
коловками. Точная локализация мест отлова раков 
показана в таблице 1.

У отловленных особей измерялось 27 морфо
метрических параметров, из них 25 общепринятых у 
речных раков параметров [14, 15] и два измерения -

Таблица 1. - Географические коорДинаты исслеДованных популяций и количество измеренных особей

Озеро
Координаты Количество особей

N E самцы самки всего
Белое 52°49'02,31» 23°42'19,55» 15 18 33

Селяхи 51°36'04,29» 23°36'40,86» 10 51 61
Страдечское 51°52'54,60» 23°44'38,78» 11 8 19
Меднянское 51°52'29,23» 23°44'37,86» 11 22 33

Бобровичское 52°37'08,27» 25°46'22,19» 12 12 24
Олтушское 51°41'19,13» 23°57'39,80» 45 21 66

Гоща 52°25'30,84» 25°40'39,32» 62 30 92
Итого 166 162 328

прыроднае асяроддзе палесся: асаблiвасцi i перспектывы развщця • Выпуск 11-2018 год



286 к.а. сливинска, а.в. алехнович, д.в. Молотков

ширина и длина тельсона добавлены нами, поскольку 
морфологическая изменчивость тельсона считается 
важной характеристикой [2, с. 148-150]. Особи с по
вреждением тела не измерялись.

Анализ симметрии не показал статистически 
значимых отличий между правой и левой стороной 
длины головного отдела карапакса и по всем изме
ряемым параметрам клешней (t-test p>0,05), поэтому 
для этих параметров рассчитаны средние значения, 
которые использовались в анализе.

Из-за выраженного полового диморфизма и 
значительных отличий в закономерностях изменчиво
сти параметров промеры самок и самцов анализиро
вались отдельно.

Морфометрическая изменчивость изученных 
популяций анализировалась дисперсионным анали
зом с тестами post hoc Bonferroni, а также поэтапным 
дискриминантным анализом всех параметров одно
временно с использованием программы IBM SPSS 
Statistics 23. Статистически достоверным считался 
уровень значимости р<0,05.

Генетический анализ проводился до двум ге
нам: COI и 16S митохондриальной РНК. Молекуляр
но-генетические методы исследований основывались 
на ДНК -профилировании. ДНК-профилирование про
водилось с помощью метода полимеразной цепной 
реакции (ПЦР). ПЦР позволяет многократно ампли- 
фицировать участок ДНК, используя олигонуклеотид
ные праймеры и термостабильные ДНК-полимеразы.

ДНК выделяли с использованием метода СТАБ 
и набора Jena Bioscience - Genomic DNA Purification 
with spin column.

Отбор проб для анализа проводился путем от
резания ножницами конечности 4 или 5 пары пере- 
опод. Потерянная часть тела может полностью реге
нерировать после двух линек [16].

результаты и их обсуждение
Дисперсионный анализ показал статистически 

значимые различия по большинству анализируемых 
морфометрических параметров между популяциями 
раков для обоих полов. Не обнаружено отличий толь
ко по длине карапакса как у самцов, так и самок, ши
рине рострума и ширине частей тельсона у самцов и 
ширине между краями цервикальной борозды.

Результаты поэтапного дискриминантного анали
за указывают, что две первые дискриминантные функ
ции объясняют большую часть дисперсии параметров 
самцов, при этом первая дискриминантная функция ох
ватывает 56,7 %, а вторая за 26,9 % общей дисперсии. 
В дискриминантном анализе у самцов изменчивость 13 
параметров определяет разнообразие популяций, наи
более значимые из них ширина тельсона, ширина ча
стей тельсона и длина абдомена по первой дискрими
нантной функции и ширина головного отдела карапакса, 
длина подвижной части клешни, длина абдомена, тол
щина клешни по второй дискриминантной функции.

Среднее значение первой дискриминантной 
функции самцов четко выделяет популяцию из озера 
Гоща от остальных популяции исследованных раков.

Полученные результаты указывают, что про
порции тела у раков отдельных популяций длинно

палого рака Полесского региона страны существенно 
различаются. Практически все измеряемые морфо
метрические параметры отдельных популяций имеют 
свою уникальность и свои статистически достоверные 
различия. Наиболее высокая значимость отмечена 
для ширины головного отдела карапакса и тельсона, 
а также толщины клешни и параметров карапакса. 
Морфометрический анализ следует вести отдельно 
для самцов и самок, поскольку статистически значи
мая изменчивость признака у самцов и самок харак
теризуется своими, присущими полу, особенностями. 
Фенотипический облик отдельных популяций очень 
динамичен, что указывает на различия и в генотипах 
отдельных популяций.

Для филогенетических реконструкции исполь
зован метод ближайшего соседа (Neighbour-Joining 
method) на основании «p» расстояния. Генетический 
анализ проведен в программе MEGA 7 [17]. Анализ 
позволил выделить две филогенетические группы, 
что указывает на неоднородность популяций длинно
палого рака Брестской области. Полученные данные 
сходны с результатами [13], где предполагается суще
ствование двух эволюционных линий. Филогруппы в 
водоемах распределены чрезвычайно мозаично, что 
объясняется деятельностью человека по расселению 
и созданию новых популяций раков. Как следствие, 
географическое распространение разных групп раков 
Полесского региона не связано с определенными ре
гионами.

Различия на генетическом уровне подтверж
даются также и морфометрическим анализом. Мор
фометрический и генетический анализы показали 
схожие результаты, что подтверждает правомочность 
использования этих методов при сравнении популя
ций. Идентификация генетического разнообразия по
зволяет объяснить морфологическую изменчивость.
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CrayfIsh AstAcus (pontAstAcus) leptodActylus of WaTer bodIes IN
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Morphometric and genetic analysis helped to identify two phylogenetic groups of a complex form - Astacus (Pontastacus) 
leptodactylus, which indicates the heterogeneity of the narrow-clawed crayfish of water bodies in the Brest region.
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УДК 630*182.46:630*228(630*176.322.6)
распрОстраНеНИе пОдлеска в высОкОвОзрастНых дубравах 
пОлесскОгО гОсударствеННОгО радИацИОННО-экОлОгИческОгО 
запОведНИка

а.в. углянец, д.к. гарбарук, М.в. кудин
Государственное природоохранное научно-исследовательское учреждение «Полесский государственный радиационно-эко

логический заповедник», г. Хойники, Беларусь

В Полесском государственном радиационно-экологическом заповеднике под пологом высоковозрастных дубрав, развива
ющихся на протяжении 30 лет при ограниченном антропогенном вмешательстве, формируется подлесочный ярус различного 
видового состава, густоты и структуры. Степень его развития зависит от типа леса, густоты древостоев и количества деревьев 
теневыносливых пород.

введение
Подлесочный ярус в дубравах Беларуси развит 

достаточно хорошо [1]. Он является серьезным кон
курентом естественному возобновлению древесных 
пород [2]. В относительно бедных условиях дубравы 
орляковой его густота находится на уровне 5-7 тыс. 
шт./га, составляя в среднем по стране 3 тыс. шт./га. 
На плодородных почвах в дубравах кисличных и сны- 
тевых среднее количество подлеска достигает 10,6 и 
31,0 тыс. шт./га соответственно, но в зависимости от 
состава и структуры древесного полога оно колеблет
ся от 2 до 70 тыс. шт./га [1]. В дубравах прируслово
пойменных и злаково-пойменных густота подлеска ва
рьирует от очень редкого (сомкнутость полога его крон 
менее 0,1) до густого (0,6-0,7) [3].

В Полесском государственном радиационно
экологическом заповеднике (далее заповедник), рас
положенном на крайнем юго-востоке Белорусского 
Полесья в зоне отчуждения Чернобыльской АЭС, наи
большее распространение получили дубравы кислич
ные (28,5 %), орляковые (12,8 %), снытевые (11,0 %), 
злаково-пойменные (11,3 %) и прируслово-пойменные 
(9,9 %), на которые приходится 73,5 % площади фор
мации. На протяжении последних 30 лет лесохозяй
ственные мероприятия в них не проводятся, развитие 
подлеска протекает в условиях естественного разви
тия насаждений.

Методика и объекты исследования
Изучение подлеска проводили в высоковозраст

ных насаждениях дубрав орляковых, кисличных, сны- 
тевых, злаково-пойменных и прируслово-пойменной 
на временных пробных площадках (далее ВПП). ВПП 
представляют собой ряд параллельных трансект (не 
менее трех на выдел), состоящих из примыкающих 
друг к другу круговых учетных площадок (далее КУП) 
радиусом 178,5 см, площадью 10 м2 каждая. Суммар
ная площадь КУП составляет не менее 2 % от площади 
выдела [4]. На КУП определяли вид и высоту каждого 
растения. На основании замеров рассчитывали густоту 
каждого вида подлеска на 1 га, долю участия в составе, 
встречаемость. При встречаемости более 65 % подле
сок размещается по площади равномерно, от 40 % до 
65 % - неравномерно, менее 40 % - группами.

Таксационные показатели дубрав (таблица 1) 
определялись общепринятыми в лесной таксации ме
тодами.

результаты и их обсуждение
В дубравах орляковых подлесок хорошо разви

тый, густой, двух- или трехъярусный, в составе от 5 
до 10 видов (таблица 2). По количеству растений до
минируют бересклет европейский (48,9-58,2 %), бере
склет бородавчатый (19,8-44,9 %) и крушина (55,3 %). 
Значительно присутствие свидины (2,6-18,2 %), не
сколько меньшее - лещины (2,9-9,6 %). Прочие виды 
распространены незначительно.

Таблица 1. - Таксационная характеристика Дубрав

Тип леса Состав древостоя
Воз
раст
лет

Средние Бо
ни-
тет

Гус
тота,
шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га

Пол
нота

За
пас,
м3/га

Н,
м Д, см

Д орляковая
7Д3Б+Кл ед.С,Г 135 18,8 49,5 IV 500 48,1 1,6 442

7Д2Кл1Я ед.Олч,Г,В,Б 130 21,5 45,4 IV 494 33,2 1,0 323
9Д1Б 145 20,8 55,1 IV 242 32,5 1,0 320

Д кисличная
8Д1Кл1Г ед.Я,Ос 100 23,5 36,1 II 650 32,0 1,0 317
9Д1Ос+Г ед.Кл,Б 130 27,4 55,7 II 762 54,4 1,5 630

8Д1Ос1Б+Кл,Г ед.Олч 110 25,3 57,3 II 944 55,4 1,6 635

Д снытевая
7Д2Я1Г+Кл ед.Лп 110 24,6 53,5 II 657 46,6 1,4 477
7Д2Г1Кл ед.Б,В 110 21,2 39,5 III 925 35,0 1,1 293
8Д2Г ед.Кл,В,Лп 125 23,7 46,4 III 627 37,8 1,1 379

Д злаково
пойменная

9Д1Ос+Олч ед.Б,Гш,Ивд 75 15,8 35,0 IV 717 47,5 1,8 378
10Д ед.Ивд 75 15,2 25,0 IV 933 45,3 1,7 343

Д прируслово
пойменная 9Д1Г ед.Б 135 18,3 41,3 IV 250 26,1 0,9 227
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Таблица 2. - ВиДовой состав и густота поДлеска в Дубравах, шт./га

Виды подлеска
Дубрава

орляковая кисличная снытевая злаково-пой
менная

прируслово
пойменная

Бересклет бородавчатый 325-12 783 436-600 1 187-2 157 - 4 033
Бересклет европейский 0-13 917 338-736 627-2 125 - 9 767
Ива розмаринолистная - - - 0-367 -
Жостер слабительный 12-117 0-62 - 0-17 -
Калина обыкновенная 0-188 24-63 8-271 17-444 -

Крушина ломкая 0-2 708 504-2 381 14-1 400 4 467-5 378 150
Лещина обыкновенная 475-1 088 154-480 683-871 - 133
Рябина обыкновенная 212-383 19-192 27-200 - 50

Свидина кроваво-красная 750-1 935 15-96 257-517 - 17
Смородина черная 0-12 - 0-14 - -

Черемуха обыкновенная 167-724 0-6 71-267 - -
Роза sp. - - - 0-833 -

Общая густота 4 900-28 442 2 316-3 963 4 840-5 716 5 701-5 822 14 150

Бересклеты характеризуются низкими средними
высотами (европейский 25-31 см, бородавчатый 26-58
см) и локализованы в нижнем ярусе. Вместе с ними
произрастают калина, смородина, черемуха, жостер, 
рябина, свидина. Средние высоты их популяций нахо
дятся в пределах 24-66 см. Общая густота этого яру
са составляет 1,6-27,6 тыс. шт./га. В составе среднего 
яруса преобладает (1,9 тыс. шт./га) свидина (средняя 
высота 129 см), в неболыших количествах (0,5 и 0,2 тыс. 
шт./га) присутствуют крушина (115 см) и рябина (100 
см). В верхнем ярусе чаще доминирует лещина (сред
няя высота популяций 236-254 см, густота - 0,8-1,1 
тыс. шт./га), реже - крушина (118 см) с примесыю ле
щины (125 см) и жостера (102 см) общей густотой 3,3 
тыс. шт./га. Подлесок бересклетов, лещины и крушины 
распределен по насаждениям в основном равномерно, 
осталыных видов преимущественно группами.

В более густых Дубравах кисличных подлесок 
имеет среднюю густоту (2,3-4,0 тыс. шт./га) и состо
ит из 7-8 видов. В них повышается доля лещины 
(5,0-20,8 % состава) и крушины (21,8-60,1 %). Первая 
господствует в верхнем ярусе (средние высоты 169
221 см), вторая - в среднем (64-83 см). В среднем 
ярусе в незначителыных количествах встречаются жо
стер (129 см), свидина (100 см) и рябина (110 см). Об
щая его густота - 0,6-2,4 тыс. шт./га. В этом типе леса 
снижается уделыный вес растений бересклета евро
пейского (до 11,1-31,8 %) и бородавчатого (до 15,1
19,4 %), которые в совокупности с калиной, черему
хой и рябиной образуют нижний ярус подлеска. Сред
ние высоты популяций видов этого яруса варыируют в 
диапазоне 17-57 см, густота - 1,1-1,3 тыс. шт./га. Все 
породы в подлеске дубрав кисличных характеризуют
ся групповым распределением по насаждениям.

В Дубравах снытевых подлесок несколыко бо
гаче (8-9 пород) и гуще (4,8-5,7 тыс. шт./га), чем в 
дубравах кисличных. В его составе преобладают бе- 
ресклеты бородавчатый (23,9-44,5 %) и европейский 
(12,6-37,2 %) при высокой доле крушины (до 28,2 %). 
Значителыно присутствие лещины - 4,7-18,0 %. До 
5,3-9,0 % возрастает доля участие свидины.

Подлесок в этом типе леса относителыно низ
корослый, двухъярусный. В верхнем ярусе произ
растают лещина (средняя высота 112-148 см) и сви- 
дина (71-134 см) общей густотой 1,1-1,2 тыс. шт./га. 
Нижний ярус представлен бересклетами, крушиной, 
калиной, рябиной, смородиной, черемухой. Средние 
высоты популяций этих видов находятся в пределах 
19-41 см, общая густота - 3,6-4,5 тыс. шт./га. Лещи
на и бересклет бородавчатый распространены по 
насаждениям равномерно, бересклет европейский и 
крушина - равномерно или неравномерно, осталыные 
породы - группами.

В Дубравах злаково-пойменных подлесок отно- 
сителыно бедный (2 и 5 пород), средней густоты (5,7 и 
5,8 тыс. шт./га). В его составе преобладает крушина 
(78,4 % и 92,4 % количества растений), господствую
щая в верхнем ярусе (средние высоты 134 и 185 см) 
с незначителыной примесыю калины (179 см) и ивы 
розмаринолистной (177 см). Нижний ярус редкий (0,4
0,9 тыс. шт./га), состоит из жостера, калины и видов 
рода роза, средние высоты которых находятся в пре
делах 41-65 см. Популяции крушины равномерно рас
пределены в насаждениях, прочих видов - группами.

В подлеске Дубравы прируслово-пойменной до
минируют бересклеты европейский (69,0 %) и боро
давчатый (28,5 %) со средними высотами 16 и 32 см. К 
ним в нижнем ярусе примешиваются единичные рас
тения свидины (19 см). Средний ярус представлен не
многочисленными растениями крушины (104 см) и ря
бины (77 см), верхний - лещины (213 см). Бересклет 
европейский распределен по насаждению неравно
мерно, осталыные породы - группами.

Степены развития подлеска в лесных насаж
дениях лимитируется уровнем освещенности под 
пологом. Во всех дубравах он приурочен преимуще
ственно к просветам и окнам в древесном пологе, но 
его пространственное распределение в значителыной 
мере зависит и от отношения составляющих его ви
дов к свету.

Длителыное отсутствие промежуточного полы- 
зования в дубравах заповедника привело к росту доли 
примеси других пород в составе, увеличению полноты
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Таблица 3. - Коэффициенты корреляции густоты поДлеска с таксационными показателями Древостоев

Таксационные
показатели древостоев

Густота подлеска, шт/га

общая бересклет
европейский

бересклет
бородавчатый крушина лещина свидина

Возраст древостоя, лет 0,401 0,691 0,354 -0,638 0,004 0,395
Густота древостоя, шт./га -0,454 -0,697 -0,229 0,193 0,072 -0,308

Густота граба, клена, липы, шт./га -0,806 -0,829 -0,736 0,087 -0,045 -0,271
Сумма площадей сечений, м2/га -0,180 -0,294 -0,076 0,196 0,047 -0,274

Полнота древостоя -0,076 -0,116 0,301 0,536 0,093 -0,256

древостоев, повышению сомкнутости их полога. Вы
соковозрастные дубравы кисличные и снытевые, не 
подвергавшиеся на протяжении 30 лет хозяйственно
му воздействию, характеризуются высокой полнотой
(1,0-1,6) и высоким (64,5-76,6 % от общего количе
ства деревьев) присутствием в составе граба, клена, 
липы. Недостаточная освещенность под пологом дре
востоев негативно сказалась на развитии подлеска. В 
этих типах леса его густота наименьшая, причем она 
в 2-5 раз ниже, чем в среднем по стране [1]. В более 
молодых дубравах злаково-пойменных формирова
ние подлеска также сдерживается высокой полнотой 
древостоев.

Низкая густота древостоев и невысокая доля 
примеси теневыносливых пород (0-52,4 %) в дубра
вах орляковых (обусловленные интенсивной хозяй
ственной деятельностью в дочернобыльский период) 
и в дубраве прируслово-пойменной благоприятствуют 
развитию в них густого подлеска, в 1,5-7 раз превы
шающего среднюю густоту для данного типа леса в 
Беларуси [1]. Очевидно положительное влияние про
межуточного пользования на степень развития подле
ска в дубравах.

Установлена тесная обратная корреляционная
связь общего количества деревьев теневыносливых 
пород с общей густотой подлеска и густотой преобла
дающих видов, а также связь средней силы густоты 
подлеска бересклета европейского с возрастом ду
брав (положительная) и с их густотой (отрицательная) 
(таблица 3).

выводы
В высоковозрастных дубравах заповедника в за

висимости от типа леса и условий освещенности под 
пологом формируется подлесок различного видового 
состава, густоты (2,1-22,1 тыс. шт./га) и структуры.

Видовой состав подлеска различается по типам 
леса и отдельным насаждениям. Вертикальная его 
структура двух- или трехъярусная. Пространственное
размещение подлеска определяется мозаичностью 
освещенности под пологом и биоэкологическими осо
бенностями составляющих его пород.

Наиболее густой подлесок образуется в дубра
вах орляковых и прируслово-пойменных, характери
зующихся «мягким» световым режимом под пологом, 
наиболее редкий - в дубравах кисличных, снытевых и 
злаково-пойменных с низким уровнем освещенности 
почвы.

В условиях отсутствия хозяйственной деятель
ности развитие подлеска в дубравах сдерживается 
повышением густоты, полноты и сомкнутости полога 
древостоев, увеличением в их составе доли теневы
носливых пород деревьев.
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dIsTrIbuTIoN of uNdersTory IN old-age oak foresTs
IN polesye sTaTe radIaTIoN-eCologICal reserVe

uglyaNeTs a.V., garbaruk d.k., kudIN m.V.

In the old-age oak forests of the Polesye state radiation-ecological reserve economic activity is limited. Under their canopy understory 
layer of different species composition, density and structure is formed. The degree of its development is determined by the type of forest, 
the density of stands and the number of trees of shade-bearing species in their composition.
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УДК 576.89:616.995.1:599.74 (476)
вОзбудИтелИ гельМИНтОзООНОзОв у хИщНых МлекОпИтаЮщИх
сеМейства mustelidAe в белОрусскОМ пОлесье

в.в. шималов
Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси, г. Брест, Беларусь

Представлены результаты исследования в Белорусском Полесье в течение 1980-2016 гг. на зараженность возбудителями 
гельминтозоонозов 262 хищных млекопитающих семейства Mustelidae 8 видов. У этих животных обнаружено 16 видов гельмин
тов - возбудителей зоонозов (больше всего - 13 видов - у лесного хорька). Зараженность животных такими видами гельминтов 
колебалась от 38,5 % (каменная куница) до 72,3 % (лесная куница). Всего у хищных млекопитающих семейства Mustelidae в 
Белорусском Полесье найдено 19 видов гельминтов, являющихся возбудителями гельминтозоонозов. Обсуждено участие этих 
животных в распространении инвазии и риск заражения людей.

введение
На территории Беларуси обитает 9 видов 

хищных млекопитающих, относящихся к семейству 
Mustelidae (куньи, куницевые) [1]. Из них только аме
риканская норка (Mustela vison Schreber, 1777) (интро
дуцированный вид) успешно акклиматизировалась, 
заселив преимущественно биотопы с медленно те
кущими реками с большей плотностью населения в 
центральных и северных районах страны. Европей
ская норка ((Mustela lutreola (Linnaeus, 1761)), горно
стай (Mustela erminea Linnaeus, 1758) и барсук ((Meles 
meles (Linnaeus, 1758)) являются редкими видами 
куньих, включены в 4-е издание Красной книги [2]. 
Первый вид отнесен к первой категории охраны (гло
бальная угроза исчезновения; современное состоя
ние популяций неизвестно), а два других - ко второй. 
Каменная куница (Martes foina Erxleben, 1777), лесная 
куница (Martes martes Linnaeus, 1758), ласка (Mustela 
nivalis Linnaeus, 1766), лесной хорек (Mustela putoris 
Linnaeus, 1758) и речная выдра (Lutra lutra Linnaeus, 
1758) - обычные виды куньих в фауне Беларуси c 
меньшей плотностью населения многих видов в юж
ной части страны [1].

У куньих в Беларуси обнаружено более 30 ви
дов гельминтов [3; 4, с. 11]. Подавляющее большин
ство их встречается в Белорусском Полесье [5-10]. 
Около половины видов являются возбудителями гель
минтозоонозов [11]. Научный и практический интерес 
представляет анализ инвазированности куньих возбу
дителями гельминтозоонозов и потенциальный риск 
заражения ими населения Белорусского Полесья.

Методика и объекты исследования
Гельминтологические работы проводились 

нами в течение 1980-2016 гг. в Белорусском Поле
сье (Брестский, Жабинковский, Каменецкий, Кобрин- 
ский, Ивацевичский, Ивановский и Столинский райо
ны Брестской области). Добыто 13 каменных куниц, 
47 лесных куниц, 30 горностаев, 33 ласки, 43 лесных 
хорька, 50 американских норок, 26 речных выдр и 
20 барсуков. Куньи были отстреляны охотниками Бе
лорусского общества охотников и рыболовов. Некото
рые экземпляры были изъяты у браконьеров, многие 
каменные куницы были пойманы капканами жителями 
населенных пунктов, а единичные экземпляры ласок 
и лесных хорьков были смертельно травмированы 
наземным транспортом. Животных исследовали ме
тодом полных гельминтологических вскрытий, ком
прессирования тканей и органов. Трихинеллоскопию

проводили компрессорным методом, беря диафраг
му и мускулатуру конечностей. Подсчет личинок осу
ществляли в срезах в одном компрессории. Иденти
фикации гельминтов способствовали определители 
[12-16] и монографии [17, 18]. При статистической 
обработке материала применяли общепринятые в 
паразитологии показатели: экстенсивность инвазии - 
ЭИ (% зараженных животных), интенсивность инва
зии - ИИ (количество экземпляров паразитов в одном 
зараженном животном), индекс обилия - ИО (среднее 
количество экземпляров паразитов в обследованных 
животных).

результаты и их обсуждение
У куньих нами обнаружено 16 видов гельмин

тов, являющихся возбудителями зоонозов (табли
цы 1 и 2). Из них 7 видов относится к трематодам, 
3 вида - к цестодам, 5 видов - к нематодам и 1 вид - к 
акантоцефалам. Наибольшее видовое разнообразие 
гельминтов отмечено у лесного хорька (13 видов), 
наименьшее (9 видов) - у каменной куницы и барсу
ка. Процент зараженности такими видами гельмин
тов более высокий у лесной куницы (72,3 %), барсука 
(70,0 %), лесного хорька (67,4 %) и выдры (61,5 %). У 
остальных куньих этот показатель был ниже: 50,0 % у 
американской норки, 45,5 % у ласки, 43,3 % у горно
стая и 38,5 % у каменной куницы.

Общими для куньих оказалось 4 вида гельмин
тов: трематоды Isthmiophora melis (Schrank, 1788) и 
Alaria alata (Goeze, 1782), цестода Spirometra erinacei 
europaei (Rudolphi, 1819) и нематода Trichinella spiralis 
(Owen, 1835) (таблицы 1 и 2). Высокие показатели за
раженности установлены для трематоды A. alata. Ее 
мезоцеркариями наиболее поражена лесная куница 
(ЭИ 31,9; ИИ 2-780; ИО 48,0). У остальных куньих от
мечены высокие показатели численности этого пара
зита: ИИ 500-1500, ИО от 15,2 (ласка) до 46,5 (лесной 
хорек). Вероятным источником заражения человека 
в Полесье могут быть лягушки и кабан, инвазирован- 
ные мезоцеркариями. У 4 видов куньих рода Mustela, 
а также у речной выдры и барсука доминирует в за
ражении трематода I. melis (таблицы 1 и 2), у камен
ной куницы - личинки цестоды S. erinacei europaei и 
нематода Eucoleus aerophilus (Creplin, 1839), у лесной 
куницы - нематода E. aerophilus и трематода A. alata 
(таблица 2).

Из указанных гельминтов только личинки це- 
стоды S. erinacei europaei (заболевание спарганоз) и 
нематоды T. spiralis (заболевание трихинеллез) пери
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одически регистрируются у жителей Полесского реги
она [19; 20, с. 11, 13; 21, с. 17]. Куньи вовлекаются в 
циркуляцию инвазии, способствуют формированию и 
поддержанию очагов этих гельминтозов.

Медицинским работникам Белорусского Полесья 
(Брестская и Гомельская области) известны такие за
болевания человека, как фасциолез [22] и описторхоз 
[20, с. 11; 21, с. 17], возбудители которых - трематоды 
Fasciola hepatica Linnaeus, 1758 и Opisthorchis felineus 
(Rivolta, 1884) обнаружены нами у куньих. Печеночный 
сосальщик (F. hepatica) - случайный паразит куньих 
(речная выдра). Основной источник этой инвазии в По
лесье - дикие и домашние парнокопытные млекопитаю
щие. Определенная роль в формировании и поддержа
нии очагов описторхоза, а также меторхоза, псевдамфи- 
стомоза, апофаллоза, истмиофороза (возможно корино- 
зомоза; функционирование очагов в Беларуси требует 
изучения) принадлежит рыбоядным куньим, особенно 
речной выдре и американской норке. От рыбы может 
заразиться возбудителями этих гельминтозов и человек.

Заражение человека в Белорусском Полесье 
другими видами гельминтов, находящихся в таблицах 
1 и 2, полностью исключить нельзя. Мы особо хотим 
обратить внимание белорусских органов здравоохра
нения на цестоду Taenia martis (Zeder, 1803) и немато
ду Baylisascaris devosi (Sprent, 1952). Обоими видами 
этих гельминтов человек может заразиться, проглотив 
их яйца, с развитием в его организме личиночной ста
дии. Случаи нахождения личинок цестоды T. martis у 
человека зафиксированы в Германии (локализация - 
глаза) [23] и Франции (локализация - головной мозг) 
[24]. А личинка нематоды B. devosi может вызывать 
у человека синдром висцеральной формы мигрирую
щей личинки («visceral larva migrans») [25; 26]. Такие 
виды куньих, как каменная куница, лесной хорек и ла
ска, в поисках пищи часто появляются и даже селят
ся в населенных пунктах, а будучи инвазированными 
этими и другими возбудителями гельминтозоонозов, 
могут способствовать формированию там очагов и 
создавать угрозу заражения человеку.

Белорусским гельминтологом В.А. Пенькеви- 
чем [27] в восточной части Белорусского Полесья

(Полесский государственный радиационно-экологи
ческий заповедник) обнаружены у барсука немато
ды Toxocara canis (Werner, 1782), Toxascaris leonina 
(Linstow, 1902) и Trichuris (син.: Trichocephalus) vulpis 
(Froelich, 1789). Облигатными дефинитивными хозяе
вами этих гельминтов являются хищные млекопитаю
щие семейства Canidae.

Всего у 8 видов куньих в Белорусском Полесье 
найдено 19 видов гельминтов, являющихся возбуди
телями зоонозов: 13 видов - у лесного хорька, 12 ви
дов - у барсука, по 11 видов - у горностая и ласки, 
по 10 видов - у лесной куницы, американской норки и 
речной выдры, 9 видов - у каменной куницы. Данными 
о гельминтофауне европейской норки мы не распола
гаем. Эти виды гельминтов, оказавшись в организме 
человека, могут оказать негативное воздействие на 
его органы и ткани, привести к ухудшению состояния 
здоровья.

выводы
1. У 8 видов куньих в Белорусском Полесье 

паразитирует 19 видов возбудителей гельминтозоо
нозов. Из них 16 видов обнаружено автором статьи 
и установлено, что зараженность ими разных видов 
куньих колеблется в пределах 38,5-72,3 %.

2. Важная роль в распространении инвазии 
принадлежит лесной кунице и лесному хорьку, харак
теризующихся видовым разнообразием возбудителей 
гельминтозоонозов и высоким процентом заражен
ности, а также рыбоядным куньим - речной выдре и 
американской норке. Каменная куница, лесной хорек 
и ласка, селясь в населенных пунктах, способствуют 
распространению инвазии также и там.

3. Найденные у куньих возбудители гельминто
зоонозов могут иметь значение в патологии человека 
в Белорусском Полесье, особенно следует обратить 
внимание на риск заражения жителей этого региона 
цестодой T. martis и нематодой B. devosi, источниками 
инвазии которых являются только куньи. Это необхо
димо учитывать медицинским работникам при прове
дении санитарно-просветительских, профилактиче
ских и диагностических мероприятий.

Таблица 1. - Зараженность куньих роДа Mustela возбудителями гельминтозоонозов в Белорусском Полесье

Вид гельминта Горностай Ласка Хорек
лесной

Норка
американская

ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО
Трематоды

Isthmiophora melis (Schrank, 1788) 33,3 1-12 1,33 21,2 1-10 0,36 48,8 1-177 11,4 20,0 1-10 1,0
Apophallus donicus (Skrjabin et Lindtrop, 

1919) 3,3 3 0,10 3,0 5 0,15 4,7 1-9 0,23 6,0 3-15 0,60

Metorchis bills (Braun, 1790) - - - - - - 7,0 1-18 0,51 8,0 1-6 0,40
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) 3,3 2 0,07 3,0 3 0,09 2,3 4 0,09 4,0 2-10 0,24

Pseudamphistomum truncatum (Rudolphi, 
1819) 3,3 4 0,13 3,0 5 0,15 2,3 9 0,21 6,0 2-8 0,30

Alaria alata (Goeze, 1782), larvae 3,3 500 16,7 3,0 500 15,2 7,0 500
1000 46,5 6,0 500

500 30,0

Цестоды
Mesocestoideslineatus (Goeze, 1782) 3,3 3 0,10 3,0 2 0,06 4,7 1-3 0,09 - - -

Taenia martis (Zeder, 1803) - - - - - - 2,3 1 0,02 - - -
Spirometra erinacei europaei 

(Rudolphi, 1819), larvae 10,0 1-2 0,13 6,1 1-3 0,12 11,6 1-5 0,23 10,0 1-5 0,40
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Нематоды
Eucoleus aerophilus (Creplin, 1839) 3,3 2 0,07 12,1 1-5 0,30 7,0 1-6 0,21 - - -

Trichinella spiralis (Owen, 1835), larvae 3,3 5 0,17 3,0 5 0,15 4,7 2-4 0,14 4,0 2-4 0,12
Baylisascaris devosi (Sprent, 1952) 6,7 1-2 0,10 6,1 1-4 0,18 4,7 1-3 0,09 4,0 1-5 0,12

Spirocerca lupi (Rudolphi, 1809), larvae 3,3 3 0,10 3,0 4 0,12 4,7 2-5 0,16 - - -
Акантоцефалы

Corynosoma strumosum (Rudolphi, 1802) - - - - - - - - - 4,0 1-5 0,12

Таблица 2. - Зараженность куниц, речной выДры и барсука возбудителями гельминтозоонозов в Белорусском 
Полесье

Вид гельминта
Куница

каменная
Куница
лесная

Выдра
речная Барсук

ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО
Трематоды

Isthmiophora melis (Schrank, 1788) 7,7 2 0,15 10,6 1-3 0,26 23,1 1-24 2,31 30,0 2-8 0,70
Fasciola hepatica Linnaeus, 1758 - - - - - - 3,9 3 0,12 - - -
Apophallus donicus (Skrjabin et 

Lindtrop, 1919) 7,7 2 0,15 2,1 1 0,02 7,8 2-26 1,08 - - -

Metorchis bilis (Braun, 1790) - - - - - - 7,8 1-3 0,15 - - -
Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) - - - - - - 11,5 3-10 0,73 5,0 2 0,10

Pseudamphistomum truncatum 
(Rudolphi, 1819) - - - - - - 11,5 1-5 0,27 - - -

Alaria alata (Goeze, 1782), larvae 7,7 500 38,5 31,9 2-780 48,0 3,9 500 19,2 5,0 500 25,0
Цестоды

Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782) 7,7 2 0,15 4,3 2-8 0,21 3,9 2 0,08 5,0 2 0,10
Taenia martis (Zeder, 1803) - - - 12,8 1-3 0,21 - - - - - -

Spirometra erinacei europaei (Rudolphi, 
1819), larvae 15,4 1-3 0,31 6,4 2-7 0,32 7,8 1-3 0,15 10,0 1-2 0,15

Нематоды
Eucoleus aerophilus (Creplin, 1839) 15,4 1-2 0,23 42,6 1-8 1,21 - - - 10,0 2-4 0,30

Trichinella spiralis (Owen, 1835), larvae 7,7 5 0,39 6,4 6-8 0,40 3,9 3 0,12 5,0 4 0,20
Baylisascaris devosi (Sprent, 1952) 7,7 3 0,23 10,6 1-8 0,64 - - - 5,0 3 0,15

Spirocerca lupi (Rudolphi, 1809), larvae 7,7 5 0,39 4,3 1-5 0,13 - - - - - -
Uncinaria stenocephala (Railliet, 1884) - - - - - - - - - 20,0 1-6 0,60
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CausaTIVe ageNTs of The helmINThozooNoses IN CarNIVores of famIly
mustelidAe IN belorussIaN polesIe

shImaloV V.V.

The result of study (1980-2016) on the infestation by causative agents of the helminthozoonoses of 262 mustelids of 8 species in 
Belorussian Polesie is presented. 16 species of helminths - causative agents of helminthozoonoses were found in these animals (most of 
them - 13 species - in the European polecat). Infestation of animals with such helminth species varied from 38.5 % (stone marten) to 72.3 % 
(common marten). Altogether, 19 species of helminths, which are causative agents of helminthozoonoses, were found in Belorussian 
Polesie in carnivores of the Mustelidae family. The participation of these animals in the spread of invasion and the risk of infection of people 
are discussed.
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УДК 58.009
сОвреМеННОе сОстОяНИе pulsAtillA pAtens (l.) mIll. На террИтОрИИ 
пОлесскОгО гОсударствеННОгО радИацИОННО-экОлОгИческОгО 
запОведНИка

с.в. шумак
Государственное природоохранное научно-исследовательское учреждение «Полесский государственный радиационно-эко

логический заповедник», г. Хойники, Беларусь

Приводится краткая эколого-фитоценотическая характеристика мест произрастания Pulsatilla patens (L.) Mill. на территории 
Полесского государственного радиационно-экологического заповедника. Оценено современное состояние популяции, а также 
предложены меры по охране вида.

введение
Pulsatilla patens (L.) Mill. - прострел раскрытый,

многолетнее травянистое растение, вид рода Pulsatilla
семейства Ranunculaceae. Включен в Красную кни
гу Республики Беларусь 1-го издания (1981) под на
званием прострел широколистный - Pulsatilla latifolia 
Rupr. и список видов профилактической охраны Крас
ной книги 2-го и 3-го изданий. Повторно причислен к 
списку охраняемых видов в 2011 году (IV категория 
(NT)). Потенциально уязвимый вид, включен в при
ложение II к Директиве Европейского союза о местах 
обитания и в Приложение I к Бернской конвенции [1].

В Беларуси встречается спорадически по всей 
территории, в западной части редко, на юго-западе - 
единично.

В Полесском государственном радиацион
но-экологическом заповеднике (далее заповедник) 
известно несколько местонахождений прострела 
раскрытого. Встречается единичными особями и не
большими группами. Вид приурочен к суходольным 
соснякам.

Методика и объекты исследования
Объектами исследования явились места произ

растания P. patens (L.) Mill. расположенные на терри
тории Оревичского, Богушевского, Воротецкого и Пар
тизанского лесничеств заповедника.

Исследования осуществлялись маршрутно
поисковым методом, а также на основе гербарного 
материала и полевых записей сотрудников отдела 
экологии растительных комплексов заповедника. 
Гербарные образцы определены в Институте экспе
риментальной ботаники имени В.Ф. Купревича НАН 
Беларуси и хранятся в гербарной коллекции запо
ведника. Номенклатура вида принята по [2]. Таксаци
онная характеристика лесных насаждений в местах 
произрастания прострела раскрытого взята из мате
риалов лесоустройства 2012 года и уточнена при не
посредственном обследовании. Исследования эколо- 
го-фитоценотических особенностей вида проводились 
по методике, разработанной сотрудниками Института 
экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купревича 
НАН Беларуси [3].

результаты и их обсуждение
Впервые на территории заповедника P. patens 

(L.) Mill. был обнаружен в апреле 2008 года сотруд
никами отдела экологии растительных комплексов 
во время проведения флористических обследований 
территории Оревичского лесничества в квартале 44 
выделе 3.

Характеристика местопроизрастания. Со
сняк черничный. Состав древостоя 7С3Б+Ос, возраст 
85 лет, полнота 0,7, бонитет II. Подрост представлен 
Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Betula pendula Roth., 
Populus tremula L. Средняя высота подроста 0,98 м. В 
подлесочном ярусе произрастают Frangula alnus Mill. и 
Sorbus aucuparia L. со средней высотой 1,4 м.

Напочвенный покров отсутствовал, т.к. иссле
дования проводились ранней весной до начала веге
тации большинства видов травянистых растений.

Численность P. patens (L.) Mill. составляет 1 рас
тение. На момент обнаружения растение находилось 
в фазе цветения.

Жизненное состояние растения характеризу
ется как хорошее, длина цветоноса 15 см, околоцвет
ник с листочками длиной 4 см, цветок крупный широко 
раскрытый диаметром 5 см. Повреждений растения 
не отмечено. Жизненность растения оценивается как 
средняя (балл 4 из 5).

Основные факторы угрозы. Фактических угроз
не выявлено.

В июне 2012 года в Богушевском лесничестве в
квартале 59 выделе 5 было зарегистрировано второе 
место произрастания P. patens (L.) Mill.

Характеристика местопроизрастания. Со
сняк орляковый. Состав древостоя 6С4Б, возраст 
65 лет, полнота 0,7, бонитет I. Подрост представлен 
Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Betula pendula 
Roth., единичными экземплярами Alnus glutinosa 
(L.) Gaertn. и Populus tremula L. В подлеске встреча
ются Frangula alnus Mill., Rubus caesius L., Corylus 
avellana L. В живом напочвенном покрове домини
руют Pteridium pinetorum Page a. Mill., Fragaria vesca 
L., менее представлены Carex sp., Gramineae sp., 
Luzula pilosa (L.) Willd., Vicia cracca L., Urtica dioica L., 
Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs., Chelidonium 
majus L., Geranium robertianum L., единично встреча
ется Potentilla alba L. - III категория национального 
природоохранного значения. Общее проективное по
крытие живого напочвенного покрова 90 %.

На обследуемой территории было выявлено 
1 растение P. patens (L.) Mill. На момент обнаружения 
растение находилось в фазе плодоношения.

Жизненное состояние характеризуется как хо
рошее, высота стебля с плодами 28 см, повреждений 
растения не отмечено. Жизненность растения оцени
вается как высокая (балл 5 из 5).
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Основные факторы угрозы. Затенение поло
гом древостоя. Степень проявления негативного воз
действия слабая (балл 1).

В апреле 2015 года в Воротецком лесничестве 
в квартале 39 выделе 18 было обнаружено третье ме
сто произрастания P. patens (L.) Mill. и обследовано в 
июне этого же года.

Характеристика местопроизрастания. Со
сняк вересковый. Состав древостоя 10С, возраст 
105 лет, полнота 0,9, бонитет II. Подрост представлен 
Pinus sylvestris L., Quercus robur L., Populus tremula L. 
Средняя высота подроста 0,84 м. Подлесок не густой 
и сформирован Frangula alnus Mill., Sorbus aucuparia
L., Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woloszcz.) 
Klaskova со средней высотой 0,49 м.

Видовой состав мохово-лишайникового яруса 
представлен 3 видами мхов, среди которых доми
нируют Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. и Dicranum 
polysetum Sw. Проективное покрытие мохово-ли
шайникового яруса составляет 90 %. В живом напо
чвенном покрове выделяются Calluna vulgaris (L.) 
Hill., Melampyrum sylvaticum L., менее представлены
Vaccinium myrtillus L., Convallaria majalis L., Hypericum 
perforatum L., Festuca ovina L., Solidago virgaurea L., 
биогруппами Vaccinium vitis-idaea L., Arctostaphylos 
uva-ursi (L.) Spreng., Pteridium pinetorum Page a. Mill.

Ценопопуляция немногочисленна, представ
лена двумя биогруппами. Распределение P. patens 
(L.) Mill. по площади случайное. Первая группа состо
ит из трех экземпляров занимающих площадь 40 м2; 
вторая представлена семью экземплярами на пло
щади 28 м2. На момент обнаружения все растения 
находились в фенологической фазе цветения.

Жизненное состояние. Ценопопуляция нор
мальная полночленная. Средняя высота цветоноса
17 см, околоцветник с листочками длиной 4 см, цветки 
в основном широко раскрытые средним диаметром 
5,5 см. Повреждений растений не отмечено. Попу
ляция способна к самоподдержанию и дальнейшему 
расселению. Жизненность ценопопуляции оценивает
ся как высокая (балл 5 из 5).

Основные факторы угрозы. Порои дикого ка
бана. Степень проявления негативного воздействия 
умеренная (балл 2).

В апреле 2015 года в Партизанском лесниче
стве в квартале 115 выделе 18 было обнаружено чет
вертое место произрастания P. patens (L.) Mill.

Характеристика местопроизрастания. Опуш
ка сосняка черничного. Состав древостоя 10С, возраст 
98 лет, полнота 0,6, бонитет I. Подрост представлен 
Pinus sylvestris L., Betula pendula Roth., Quercus robur 
L. Подлесок редкий, сформирован Frangula alnus Mill. 
и Sorbus aucuparia L.

Напочвенный покров отсутствовал, т.к. иссле
дования проводились ранней весной до начала веге
тации большинства видов травянистых растений.

На обследуемой территории было выявлено 
1 растение P. patens (L.) Mill. На момент обнаружения
растение находилось в фазе цветения.

Жизненное состояние характеризуется как хо
рошее, высота цветоноса 10 см, околоцветник с ли
сточками длиной 3,3 см, цветок диаметром 4 см. Жиз
ненность растения оценивается как средняя (балл 4 
из 5).

Основные факторы угрозы. Фактических угроз 
не выявлено.

заключение
В результате проведенных флористических ис

следований на территории заповедника было выявле
но 4 местопроизрастания P. patens (L.) Mill. Популяции 
данного вида немногочисленны либо представлены 
единичными растениями. К самоподдержанию и даль
нейшему расселению способна лишь одна популяция.

В целях сохранения ценопопуляций P. patens 
(L.) Mill. необходимо поддерживать существующий 
световой режим (при необходимости осуществлять 
мероприятия по ограничению распространения дре
весно-кустарниковой растительности), производить 
периодический контроль состояния популяции, а так
же проводить рубки леса в зимний период.
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moderN CoNdITIoN of pulsAtillA pAtens (l.) mIll. oN The TerrITory of
polesky sTaTe radIaTIoN-eCologICal reserVe

shumak s.V.

The article gives a brief ecology-phytocenotic description of the habitats of P. patens (L.) Mill. on the territory of Polessky State 
Radiation Ecological Reserve. This species is confined to dry pine forests, where it grows by single specimens and biogroups. Populations 
of P. patens (L.) Mill. are in good condition, which was facilitated by the lack of influence of the human factor.
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экОлОгИческОе сОстОяНИе вОдНых ОбъектОв прИрОдНО-запОведНых 
террИтОрИй западНОгО пОлесья украИНы (На прИМере рОвеНскОгО
прИрОдНОгО запОведНИка)

а.в. яцык1, И.а. пашенюк1, И.в. гопчак2, т.а. басюк3
1 Украинский научно-исследовательский институт водохозяйственно-экологических проблем, г. Киев, Украина

2 Национальный университет водного хозяйства и природопользования, г. Ровно, Украина

3 Международный экономико-гуманитарный университет имени академика Степана Демьянчука, г. Ровно, Украина

Выполнена оценка существующего экологического состояния водных объектов природно-заповедных территорий Западно
го Полесья Украины (на примере Ровенского природного заповедника) и проведена экологическая оценка качества поверхност
ных вод на основе классификации по трем блокам показателей: солевого состава, трофо-сапробиологическим (эколого-сани
тарных) и специфических веществ токсического действия.

Для формирования ландшафтов Ровенского 
природного заповедника (РПЗ) определяющим фак
тором является водный режим, особенность которого 
заключается, в первую очередь, в близком залегании 
от поверхности уровня грунтовых вод, вследствие 
чего в территориальном распределении растительно
сти четко проявляется ведущая роль микрорельефа.

До сих пор исследования водных объектов 
заповедника проводились преимущественно в на
правлении изучения его болотных массивов. Так, 
Е.М. Брадис изучала растительность и торфяные 
залежи урочищ Сырая Погоня [2]. Т.Л. Андриенко из
учала растительность и флору массивов заповедника 
(Соминое, Сырая Погоня, Переброди, Белоозерский) 
и торфяные залежи части урочищ [1]. Стационарные 
гидрологические наблюдения на территории заповед
ника не проводились. Сарненской исследовательской 
станцией Института водных проблем и мелиорации 
НААН Украины эпизодически велись наблюдения за
гидрогеологическим режимом болотного массива «Со-
миное» в 1978-1984 гг. и в 1998-2002 гг. [7]. Данных о 
наблюдении за гидрологическим режимом на других 
болотных массивах заповедника не выявлено. Таким 
образом, на современном этапе исследований в РПЗ 
назрела необходимость в проведении комплексных 
исследований водных объектов заповедника.

Актуальность таких исследований обосновыва
ется еще и тем, что массивы Переброды, Сырая Пого
ня, Соминое а также Белое озеро и болото Коза-Бере
зина РПЗ имеют статус водно-болотных угодий (ВБУ) 
международного значения [3].

По лесоупорядочным данным установлено, что 
из общей площади заповедника (42 289 га) леса, в том 
числе заболоченные, занимают 21172 га (48 %), боло
та - 20 286 га (48 %), водоемы - 688 га (1,4 %).

Территория расположена в 4 районах северной 
части Ровенской области. На северо-востоке заповед
ник граничит с Житомирской областью, на северо-запа
де - с Волынской, а на севере - с Республикой Беларусь.

В заповеднике представлены болота всех типов, 
встречающихся на украинском Полесье. Наибольшим 
разнообразием болот определяется Белоозерский 
участок, где хорошо представлены болота с богатым 
питанием - низинные (эвтрофные). На остальных 
участках преобладают сфагновые болота.

Согласно физико-географическому райониро
ванию Украины территория заповедника относится к 
Волынскому Полесью зоны смешанных лесов. Бело
озерский массив заповедника входит в Верхнеприпят- 
ский физико-географический район, в котором много 
озер как карстового, так и пойменного происхождения. 
Около 10 % площади района занимают болота. Мас
сивы «Соминое», «Сырая Погоня» и «Переброды» 
принадлежат к Нижнегорынскому физико-географи
ческому району. Эта территория является наиболее 
заболоченной частью украинского Полесья. Болота 
здесь занимают около 20 % площади.

Территория Ровенского природного заповедни
ка относится к бассейну Припяти. Белоозерский уча
сток находится в бассейне притока Припяти - Стырь, 
а Переброды, Сырая Погоня и Соминое - в бассейне 
притока Припяти - Горынь. На территории заповед
ника расположены 3 карстовые озера - Белое, Соми- 
ное и Старосельское. На участках Переброды, Сырая 
Погоня реки отсутствуют. На Белоозерском участке 
протекает река Березина. На территории массива Со- 
миное на расстоянии 600-650 м южнее озера проте
кает канализированная река Люблина, приток р. Львы. 
Большое количество воды на территории заповедни
ка сосредоточено в болотах и заболоченных лесах.

Река Березина протекает на территории Бело
озерского лесничества РПЗ. Расположена она в меж
дуречье Стыри и Веселухи, в прадолине, которая об
разовалась в результате стока ледниковых вод. Пло
щадь водосбора - 89 км2. Пойма шириной 3 км и дли
ной 17 км, заболоченная, здесь расположен болотный 
массив Коза. Надпойменные террасы слабо выраже
ны, покрыты сосновыми и ольховыми лесами. Русло 
реки канализировано, является частью Мульчицкой 
мелиоративной системы. Река впадает в канал Лоток, 
который, в свою очередь, в р. Стырь. Ширина реки Бе
резина - от 2,5-3 м при входе в Ровенский природный 
заповедник до 1,5-2 м при выходе с территории РПЗ. 
Во время исследований проводились измерения рас
хода и скорости воды в р. Березина в меженный пе
риод. Скорость воды измерялась в двух точках реки 
Березина - в створе в центре массива, в створе при 
выходе реки из территории заповедника. Измерения 
показали, что расход воды в конечном створе меньше, 
чем в створе в центре массива, что позволяет пред
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положить о задержке части воды из реки болотным 
массивом Коза в период межени. Это, в частности, от
мечается и у других исследователей [5].

В Украине 6 водно-болотных угодий междуна
родного значения получили международный статус 
лишь недавно. В том числе - 4 таких в Ровенской об
ласти:

Торфяно-болотный массив Переброды (UA- 
1402), признанный 29.07.2004 г. Площадь 12 718 га.
Массив находится на территории Дубровицкого и 
Рокитновского районов области, непосредственно 
граничит с белорусским ВБУ «Ольманские болота», 
с которым вместе составляют трансграничное ВБУ 
«Болота Ольманы и Переброды» общей площадью 
108 тыс. га, что является самым крупным болотным 
массивом Европы.

В Украине это единственное болото такой пло
щади, которое не претерпело осушения и сохранило 
своеобразную растительность и фауну. Торфяно-бо
лотные и лугово-болотные типы болот, которые рас
пространены на территории, относятся к исчезающим 
в Европе типам природных сред.

Болотный массив Сырая Погоня (UA-2274). На 
государственном уровне признан еще 24.12.2013 г., 
однако внесен в перечень Рамсарских ВБУ лишь 
13.12.2016 г. Площадь 9 926 га. Массив находится 
на территории Рокитновского района между селами 
Бельск, Ельное и Грабунь. Является одним из самых 
ценных для науки болотных массивов Украины, по
скольку только здесь имеется уникальный холмисто- 
мочажинный болотный комплекс, характерный для 
болот тайги. Характеризуется высокой лесистостью и 
заболоченностью.

Угодье является своеобразным региональным 
стабилизатором гидрологического режима, поскольку 
находится в междуречье Случи, Горыни и Уборти. Так
же массив «Сырая Погоня» важен для поддержания 
биоразнообразия Полесья.

Болотный массив Соминое (UA-2275). На госу
дарственном уровне признан еще 24.12.2013 г., однако 
внесен в перечень Рамсарских ВБУ лишь 13.12.2016 г. 
Площадь 10852 га. Массив находится на территории 
Сарненского района между селами Карасин, Филин и 
Томашгород.

Является частью крупнейшего на территории 
Украины болотного массива «Кременное». Большую 
часть угодья занимают осоково-сфагновые болота. 
На территории расположено также одноименное озе
ро Соминое, с максимальной глубиной 13 м.

Белое озеро и болото Коза-Березина (UA-2281). 
На государственном уровне признан еще 24.12.2013 г., 
однако внесен в перечень Рамсарских ВБУ недавно - 
25.01.2017 г. Площадь - 8 036,5 га. Массив находится 
на территории Владимирецкого района между селами 
Езерцы и Бельская Воля. Граничит с Волынской обла
стью и расположенным рядом Рамсарским ВБУ «Че- 
ремское болото». Поддерживает гидрологический ре
жим в междуречье Припяти, Стохода и Стыри. Болото 
Коза и малая река Березина являются реликтовой 
долиной, по которой стекали воды во время таяния 
ледника. Здесь представлены все основные типы бо

лотной растительности, присущие болотам Полесья. 
Важной составляющей угодья является озеро карсто
вого происхождения Белое, с максимальной глубиной 
24 м. [4].

Кроме гидрологических характеристик водо
емов заповедника, нами исследовались гидрохи
мические показатели качества воды. Периодически 
осуществлялся отбор проб воды для определения 
показателей состава и свойств поверхностных вод. 
Измерения проводились в сертифицированной лабо
ратории Государственной экологической инспекции в 
Ровенской области. Также использованы данные от
бора проб воды из озера Белое Государственной эко
логической инспекцией.

Оценка качества поверхностных вод по резуль
татам измерений проводилась в соответствии с Мето
дикой экологической оценки качества поверхностных 
вод по соответствующим категориям [6]. Объединен
ную экологическую оценку качества воды озер Белое 
и Соминое, реки Березина проводили в соответствии 
с Методикой [6] по блочным индексам: I1 - индекс за
грязнения компонентами солевого состава, I2 - индекс 
трофосапробности, I3 - индекс загрязненности спец
ифическими веществами токсического действия и ве
личине интегрального экологического индекса (1Э).

Расчеты показателей объединенной экологиче
ской оценки качества поверхностных вод РПЗ показа
ли, что величины интегральных индексов (1Э), рассчи
танных для озера Белое и озера Соминое находятся в 
пределах класса II, вода «хорошая», «чистая».

Что касается состояния поверхностных вод в 
р. Березина, то по значениям интегрального экологи
ческого индекса (1Э) он находился в пределах III класса 
качества, воды «удовлетворительные», «загрязнен
ные». Это вызвано показателями данных блока спец
ифических веществ токсического действия, которые 
находятся в пределах III-V класса качества воды, что 
обусловлено завышенным природным содержанием 
железа в болотных водах данного региона.

Для более полного анализа качества воды 
водных объектов в заповеднике необходимо систе
матически отбирать пробы в течение года, особое 
внимание следует обращать на периоды межени и 
наводнения, а по озеру Белое - в период наибольше
го наплыва отдыхающих (июнь-август). Это позволит 
определить степень антропогенного воздействия на 
озеро и разработать мероприятия по его уменьшению.

Таким образом, проведенные исследования по
ложили начало новому этапу в изучении ландшафтов 
РПЗ. Они, конечно, не являются полными и касаются 
в основном территории Белоозерского массива. Даль
нейшие исследования водных объектов заповедника 
следует сориентировать в направлении выбора клю
чевых участков стационарных наблюдений, налажи
вания эффективной системы наблюдений за гидроло
гическим и гидрохимическим режимом водоемов.
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TerrITorIes of WesTerN polICe of ukraINe (eXample of roVeNskI
NaTural reserVe)

yaTsyk a.V., pasheNyuk I.a., gopChak I.V., basyuk T.a.

Determining factor of nature-protected areas is their water regime, the peculiarity of which is, first of all, in the close vicinity of the 
surface of the groundwater level. That also determined the relevance of our research in relation to the assessment of the existing ecological 
and hydrological status of water objects of the protected areas of Western Polissya of Ukraine (on the example of the Rivne Nature Reserve) 
and conducting an environmental assessment of the quality of surface waters of land based on classification according to three blocks of 
indicators: salt composition, tropho-saprobiological (ecologically-sanitary) and specific substances of toxic action.
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