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В работе рассматривается проблема организации мероприятий по закладке обыкновенного газона посев-
ным способом в малом саду. Последовательно и логично обоснованы и раскрыты технологические опера-
ции: подбор видов и сортов газонных трав, выбор места для газона, культуртехнические, мелиоративные, 
планировочные работы, борьба с сорной растительностью, система внесения удобрений, система обра-
ботки почвы, посев семян газонных трав и другие, которыми необходимо владеть, приступая к устройству 
садового газона. Материалы статьи будут востребованы для формирования знаний учащихся учреждений 
среднего образования Беларуси при обучении рабочей специальности «Цветовод».
Ключевые слова: газон, злаковые, почва, удобрения, посев, ландшафтный дизайн.

The paper deals with the problem of organizing activities to lay an ordinary lawn sowing method in a small garden. 
It consistently justifies and explains the process steps: selection of species and cultivars of lawn grasses, choos-
ing the space for lawn, culture-technical, meliorative and planning work, weed control, fertilizer system, tillage 
system, sowing of lawn grass seeds and others that need to be mastered for arranging a garden lawn. The mate-
rials of the article will be in demand for the formation of knowledge of students of secondary education institutions 
of Belarus in the preparation of a working specialty in the profession "Florist".
Keywords: lawn, cereals, soil, fertilizers, sowing, landscape design.

Введение. В настоящее время сред­
няя школа ставит перед собой задачу 

не только обеспечить общий уровень обра­
зования учащихся, но также дать возмож­
ность овладеть рабочей специальностью, 
которая позволит им найти работу сразу по­
сле школы и увеличит потенциал в плане са­
мореализации. В Перечень профессий по 
трудовому обучению входит профессия ра­
бочего «Цветовод» (код 6113-006) с присвое
нием уровня квалификации второго разряда 
[1]. В современном мире все более популяр­
ным становится ландшафтный дизайн. Спе­
циалисты в  этой области должны владеть 
основами цветоводства, поэтому профессии 
цветовода, озеленителя, садовника востре­

бованы в обществе. Это связано со стремле­
нием человека создать эстетическую, функ­
циональную и комфортную среду не только 
внутри, но и  вокруг дома. Специалисты по 
цветоводству обеспечат грамотное устрой­
ство и уход за цветниками, газонами и про­
чими зелеными композициями.

В учебную программу по цветоводству 
включена тема, связанная с  изучением во­
просов, касающихся подбора травосмеси, 
технологии закладки и  содержания универ­
сального газона, используемого в  малом 
саду [2]. Однако учебного пособия, адапти­
рованного к программе, в настоящее время 
нет. В программе приводится лишь достаточ­
но объемный перечень литературы, в  кото­
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ром в той или иной мере освещаются пере­
численные выше вопросы. Ситуация может 
осложняться и тем, что в распоряжении учи­
теля литература может отсутствовать как 
в  бумажном, так и электронном виде. Созда­
ние садового газона – это сложный процесс, 
который включает знания из разных обла­
стей: инженерных,  агрономических,  дизай­
нерских. В  связи с этим возникла необходи­
мость проанализировать,  обобщить и под­
готовить адаптированный к  школьной 
программе учебный материал, который мож­
но использовать при изучении данной темы. 

Цель настоящей работы – охарактеризо­
вать современный технологический процесс 
создания газона обыкновенного (универ­
сального) и раскрыть сущность этапов, кото­
рые возникают в разных  условиях  при его  
реализации в малом саду.   

Основная часть. Газон является неотъ­
емлемым ландшафтным элементом озеле­
нения территории дома, который позволяет 
гармонично объединить в единое целое все 
структуры сада. Плотный травостой играет 
важную санитарно-гигиеническую роль, за­
держивая пыль, регулируя температуру 
и влажность воздуха. Газон оказывает благо­
приятное психологическое воздействие на 
человека, создает условия для отдыха и за­
нятий спортом [3].

Под газоном понимают определенный 
участок однородной территории с  искус­
ственным дерновым покровом, который соз­
дается посевом и  выращиванием дерно
образующих трав для различных целей [4]. 
Лучший дерновый покров образуется из раз­
личных видов трав семейства Злаковые 
(Gramineae) или Мятликовые (Poаceae). 
Под дерновым покровом понимается обычно 
верхний покров почвы, пронизанный корня­
ми злаковых трав на глубину от 5 до 12 см, 
включающий вегетативные побеги этих трав. 
В зависимости от использования газоны под­
разделяют на декоративные, спортивные 
и  газоны специального назначения. Среди 
декоративных газонов, в свою очередь, вы­
деляют газоны партерные, обыкновенные 
и  луговые. Партерные газоны располагают 
в главных, наиболее важных узлах архитек­
турно-планировочных композиций сада, 
обычно в парадной зоне перед входом в дом, 
в  форме прямоугольника, квадрата, круга. 
Обыкновенные, или универсальные, газоны 
составляют наибольшую часть травяного 
дернового покрова малого сада. Эти газоны 
должны быть  декоративными, обладать та­

кими качествами, как долговечность, тене­
выносливость, засухоустойчивость, устойчи­
вость к  механическим повреждениям, при 
этом хорошо переносить кошение, медленно 
отрастать, образовывать густую и  плотную 
дернину однотонной окраски. 

Для создания многих газонов, в том чис­
ле и обыкновенного газона, используют тра­
восмеси, состоящие из нескольких видов ни­
зовых злаков, которые отличаются неболь­
шой высотой растения (30–70 см), узкими 
и декоративными листьями (с определенной 
шириной и цветом листовой пластинки), тон­
кими побегами, техническими характеристи­
ками (устойчивостью к  вытаптыванию, на­
грузке), биологическими особенностями 
(скоростью роста, типом кущения), требова­
ниями к  условиям среды (освещенности, 
влаге, рН почвы) и  т.  п. После скашивания 
низовые злаки интенсивно кустятся, образуя 
множество вегетативных укороченных побе­
гов, несущих большую часть листьев. Низо­
вые злаки нетребовательны к  плодородию 
почвы, возбудителям болезней и  вредите­
лям, сосуществуют с  сорняками и  в то же 
время обладают высокой зимостойкостью 
и засухоустойчивостью [5]. 

Наиболее частыми компонентами тра­
восмесей являются мятлик луговой, овсяни­
ца красная, овсяница овечья, овсяница 
тростниковая, полевица тонкая, полевица 
побегоносная, райграс пастбищный много­
летний и другие. Каждый из них выполняет 
определенную роль  в травостоях. На зате­
ненных местах, кислых и засушливых почвах 
доминирующее положение занимает овся­
ница красная (Festuca rubra). Она способна 
произрастать на всех типах почв по грануло­
метрическому составу: легких, средних, тя­
желых; хорошо развивается на торфянистых 
почвах. Отличается значительной зимостой­
костью, легко переносит вымокание, которое 
случается в пониженных местах весной в пе­
риод таяния снега. Мятлик луговой (Poa 
pratеnsis) получает преимущество перед 
другими злаками на освещенных местах 
и относительно влажных почвах. Он форми­
рует густой травяной покров насыщенно­
го изумрудного цвета. Мятлик довольно не­
прихотлив, исключительно холодостоек, но 
весьма чувствителен к  кислотности почвы. 
Быстрорастущий многолетний злак райграс 
пастбищный (Lolium perenne) включают 
в смеси из-за дружности прорастания семян: 
уже через неделю после посева появляются 
всходы, которые интенсивно формируют 
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ковровый газон. Райграс пастбищный отли­
чается высокой устойчивостью к вытаптыва­
нию. Однако он имеет сравнительно низкие 
декоративные качества (широкий грубый 
лист) и технические характеристики (ограни­
ченный период жизни, интенсивную скорость 
роста, склонность «выпадать» при низкой 
стрижке). Райграс требователен к  плодоро­
дию почвы, чувствителен к повышенной кис­
лотности и не переносит чрезмерного пере­
увлажнения корнеобитаемого слоя. Зимой 
при отсутствии снежного покрова или слиш­
ком низких температурах корни травы вы­
мерзают. Полевица побегоносная (Agrоstis 
stolonifera) обладает мягким травостоем, 
формируя пушистый ковер зеленого цвета. 
Она может быстро распространяться из-за 
наличия большого количества стелющихся 
побегов. Полевица отличается особой выжи­
ваемостью, что позволяет ей приспосабли­
ваться почти к любым условиям произраста­
ния. Однако трава требовательна к  влаге 
и при ее недостатке нуждается в поливе. 

Чтобы травостои были устойчивыми при 
составлении травосмеси необходимо учиты­
вать особенности взаимоотношений между 
растениями. Так, семянки овсяницы, полеви­
цы и мятлики прорастают несколько недель, 
поэтому плотный травостой формируется 
довольно медленно. В это время функцию 
защиты почвы от пересыхания/переувлаж­
нения, конкуренцию сорнякам обычно вы­
полняет райграс пастбищный. Для создания 
обыкновенного газона путем посева специа­
листами разработаны различные травосме­
си. Перечислим некоторые из них: 1) 30 % 
мятлик луговой, 30 % овсяница красная 
и  40  % райграс пастбищный; 2) овсяница 
красная – 40 %, мятлик луговой – 30 %, рай­
грас пастбищный – 30 %; 3) овсяница луго­
вая – 50 %, мятлик луговой – 25 %, полевица 
белая – 25 % [6]. Для затененных мест с ма­
лоплодородными почвами и  достаточным 
увлажнением подойдет травосмесь, состоя­
щая из мятлика лесного – 40 %, мятлика 
обыкновенного – 10 %, овсяницы красной – 
25 %, полевицы побегоносной – 25 % [7].

Выбирая место для обустройства газо-
на, важно учитывать, чтобы этот ландшафт­
ный элемент был гармонично связан с осталь­
ными частями сада. Лучшим местом будет 
участок, находящийся на солнце большую 
часть дня, так как в густой тени трава стано­
вится тусклой, редеет и выпадает, образуя не­
заселенные растениями участки, в которых по­
селяются мхи. Однако повышенный уровень 

инсоляции способствует пересыханию почвы, 
что также негативно влияет на состояние газо­
на. На выбранном участке необходимо прове­
сти комплекс работ, которые могут существен­
но отличаться. Это обусловлено различиями 
в  рельефе местности (склон или равнина), 
окультуренностью участка, гидрологическими 
условиями (избыток/недостаток влаги), типом 
и гранулометрическим составом почвы [8].

Культуртехнические мероприятия на­
правлены на очистку участка, отводимого под 
газон, от древесной и  кустарниковой расти­
тельности, строительного мусора, посторон­
них предметов, а также выравнивание поверх­
ности почвы при незначительных неровностях. 

Мелиоративные работы способствуют оп­
тимизации водного режима, особенно это ка­
сается переувлажненных почв. В этом случае 
обустраивают систему водоотвода – почвен­
ный дренаж. Простая дренажная система вы­
полняется следующим образом: с участка бу­
дущего газона снимают и  удаляют верхний 
плодородный слой почвы, на образовавшуюся 
оголенную поверхность укладывают слой би­
того кирпича или щебня (15–40 см), затем слой 
песка (10 см) и сверху на дренаж возвращают 
плодородную почву, слоем не менее 15 см. 

Газон – это плоскостной элемент сада, ко­
торый часто размещают на ровной поверхно­
сти. Естественный рельеф не всегда удовлет­
воряет этим требованиям, например, участок 
имеет скаты либо холмы разной крутизны. 
Для преобразования рельефа осуществляет­
ся вертикальная планировка отводимой под 
него территории. Для этого проектируется 
уровень поверхности территории с  установ­
лением высотных отметок в характерных точ­
ках рельефа. Корректировка поверхности по­
чвы осуществляется либо подсыпкой/сняти­
ем плодородного слоя почвы, либо с помощью 
планировки на уровне неплодородного слоя. 
При этом снимают и удаляют с участка плодо­
родный слой и на уровне подпочвенного гори­
зонта при помощи дополнительной подсыпки 
грунта в одних местах или удалением в дру­
гих получают ровную поверхность в  первом 
приближении. Затем по выровненному участ­
ку равномерно распределяют снятый плодо­
родный слой почвы до проектного уровня. 
Однако газон не обязательно должен быть 
размещен на строго горизонтальном участке. 
Рекомендуется иметь небольшой уклон до 
6  мм на 1  м.п., который способствовал бы 
дренажу участка [9].

Перед закладкой газона необходимо оце­
нить состав и  свойства почвы. Благоприят­
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ные условия для роста злаковых трав скла­
дываются на почвах достаточно плодород­
ных, обладающих оптимальным водным 
и  воздушным режимом. Глинистые почвы 
влагоемкие, они задерживают воду, являясь 
причиной вымокания трав. Песчаные – име­
ют избыточную водопроницаемость, пита­
тельные вещества из них легко вымываются, 
что негативно отражается на росте и разви­
тии газонных трав. Для придания почве оп-
тимальных свойств в нее добавляют почво­
улучшители. Органические почвоулучшаю­
щие материалы, например торф или 
перегной, можно использовать как на тяже­
лых (глинистых), так и на легких (песчаных) 
почвах. Из неорганических почвоулучшите­
лей в глинистые почвы чаще всего добавля­
ют песок с размером частиц 0,2–1,0 мм, ко­
торый  препятствует уплотнению почвы 
и обеспечивает нормальное движение воды 
и  воздуха. Песок (10–15 кг/м²) либо торф 
(4–5 кг/м²) равномерно распределяют по по­
верхности и перемешивают с плодородным 
слоем почвы. Оптимальное соотношение 
компонентов земляной смеси: тяжелый су­
глинок – 20  %, торф – 30  %, перегной или 
перепревший компост – 20 %, песок – 30 %. 
Толщина плодородного слоя, которая спо­
собствует нормальному развитию корневой 
системы травы, должна быть не менее 20–
30 см. Почву необходимо послойно уплот­
нить, полить и дать время для усадки, при­
мерно месяц до посева семян [10].

Борьба с сорной растительностью. Ка­
чественный травяной покров из злаков нель­
зя вырастить, если в почве содержатся семе­
на сорных растений. Узколистные газонные 
травы в  период прорастания не способны 
с ними конкурировать. Для уничтожения сор­
няков применяют как агротехнический, так 
и  химический методы борьбы. Агротехниче­
ский прием заключается в выдерживании по­
чвы под паром (почва, свободная от расте­
ний) с периодической культивацией (пропол­
кой) для уничтожения проросших сорняков. 
При химическом методе используют гербици­
ды сплошного действия (Раундап, Чистогряд, 
Файтер, Тайфун и  другие). Активное веще­
ство таких гербицидов – глифосат, проникает 
в клетки сорняков, блокирует синтез жизнен­
но важных соединений, в результате чего они 
погибают. Действие гербицидов наиболее 
эффективно в  период интенсивного роста 
сорняков, весной и в начале лета. Гербицид 
растворяют в  воде, например, Раундап из 
расчета 80–120 мл на 10 л воды и в безве­

тренную погоду обрабатывают листья и стеб­
ли молодых сорных растений высотой до 
10–15 см. На 100 м² потребуется 5 л раство­
ра. Препарат действует в  течение трех-
четырех недель после обработки. При по­
вторных всходах новых сорняков следует 
провести дополнительную обработку почвы.

Система внесения удобрений. Практиче­
ски для любого участка необходимо внесение 
удобрений перед закладкой газона. Система 
удобрений газонных трав включает основное 
внесение удобрений  в почву, предшествую­
щее посеву, и послепосевное, которое заклю­
чается в  регулярных подкормках, проводи­
мых по уходу за газоном. Благоприятно на 
росте растений сказывается внесение орга-
нических удобрений, которые не только спо­
собствуют увеличению содержания питатель­
ных веществ, о также улучшают структуру по­
чвы. Для газона лучше всего использовать 
торфокомпост либо перегной (перепревший, 
хорошо разложившийся навоз). Свежий навоз 
нежелателен, так как в нем присутствуют се­
мена сорных растений. Ориентировочная 
норма внесения перегноя 250–300 кг/100 м², 
однако на почвах, характеризующихся легким 
(супесчаные) и средним гранулометрическим 
составом (легкие суглинки), норма внесения 
может быть увеличена. Органические удо­
брения более эффективно используются рас­
тениями, когда почва после зимы достаточно 
прогреется. С учетом этого их вносят под ос­
новную обработку, равномерно распределив 
по участку, а затем перекопкой или вспашкой 
заделывают в почву [11].

Дерново-подзолистые почвы в большин­
стве своем имеют повышенную кислотность 
почвенной среды, что может негативно ска­
заться на условиях питания растений. Ос­
новные газонные травы, такие, как мятлик 
луговой, овсяница луговая, райграс паст­
бищный, требуют слабокислых, нейтраль­
ных или слабощелочных почв, только овся­
ница овечья лучше чувствует себя на кислых 
почвах. Для нейтрализации почвенного рас­
твора вносят известковые удобрения (доло­
митовую и известковую муку). Известковани­
ем улучшают структуру почвы, ее водный 
и  воздушный режимы, при которых травы 
усваивают максимальное количество фос­
фора, магния и  кальция. Обычно известко­
вание совмещают с внесением органических 
удобрений. Их равномерно распределяют по 
поверхности участка, а  затем заделывают 
в почву. Под основную обработку почвы вно­
сят 2/3 нормы извести, а остальную 1/3 – под 
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культивацию. Эффект органических и  из­
вестковых удобрений продолжается в  тече­
ние нескольких лет (до 5–7). Известковые 
удобрения  вносятся на кислых почвах при 
pH ниже 5,5. Дозы внесения извести зависят 
от pH вытяжки и гранулометрического соста­
ва почвы (таблица).

Таблица – Дозы внесения доломитовой  
муки на почве среднего гранулометрического 
состава 

Степень  
кислотности Значение рН Дозы, кг/100 м²

Кислая меньше 4,5 500–600
Среднекислая от 4,5 до 5,2 450–500
Слабокислая от 5,2 до 5,6 350–450

Минеральные удобрения – это наиболее 
быстродействующие удобрения. При внесе­
нии их в почву растения имеют возможность 
сразу поглощать их и  использовать, поэтому 
эффект заметен уже через несколько дней. 
Среди элементов питания растений азот, фос­
фор и  калий являются наиболее важными.  
Азот входит в  состав структурных белков 
и ферментов, обеспечивающих процессы жиз­
недеятельности растений. Благодаря азоту лу­
говые злаки интенсивно растут, образуя новые 
побеги и листья, начиная с весны и отрастая 
после каждого скашивания. Поэтому обеспе­
чивать травы азотом необходимо практически 
одинаково и непрерывно на протяжении всего 
периода вегетации. Фосфор необходим для 
энергетического обмена, а в начальные перио­
ды жизни он способствует образованию и ро­
сту молодых корешков у проростков. Без ка­
лия невозможен транспорт и  усвоение пита­
тельных веществ. Кроме этого, увеличение 
содержания солей калия в  клеточном соке 
действует как антифриз, предохраняя расте­
ния от вымерзания в суровые зимы. В мине­
ральных удобрениях элементы питания со­
держатся в определенном количестве, которое 
указывается в процентах действующего веще­
ства (д.в.), соответственно азот – (N), фос­
фор – (P2О5) и калий – (К2О) [12].  

Перед посевом необходимо создать в по­
чве оптимальный режим питания, который 
обеспечит дружное прорастание и интенсив­
ное развитие газонных растений в  началь­
ный период их вегетации, в первые один-два 
месяца. Потребность конкретных видов удо­
брений и их доз можно определить различ­
ным путем. Самым точным будет метод, ос­
нованный на результатах химического ана­

лиза почвы данного участка с учетом выноса 
питательных элементов растениями. Можно 
воспользоваться ориентировочными дозами 
удобрений, которые приводятся в  рекомен­
дациях, разработанных научными центрами 
для конкретных типов почв с учетом содер­
жания в них гумуса, а также гранулометриче­
ского состава. Есть и расчетные методы, на­
пример, азота на месяц роста растениям 
требуется от 10 до 20 г/сутки на одну сотку 
(следовательно, на месяц 300–600 г). В этом 
диапазоне и  вносят минеральные азотные 
удобрения перед посевом. При этом дозы 
удобрений калийных составляют – 400–600 
и фосфорных  300–400 г/100 м². В переводе 
на конкретные удобрения в среднем понадо­
бится: сульфата аммония (21 %) – 2,9 кг, 
сульфата калия (50 %) – 1,2 кг и суперфос­
фата двойного (49 %) – 0,8 кг. Полную норму 
удобрений вносят в два приема: 2/3 фосфо­
ро-калийных  удобрений под основную обра­
ботку почвы и 1/3 фосфоро-калийных  и пол­
ную дозу азотных под предпосевную культи­
вацию. При этом одна часть удобрений 
обеспечит питание молодых корешков, 
а другая часть – развитие корневой системы, 
формирование которой будет происходить 
в более глубоком пахотном горизонте.

Обработка почвы. Система обработки 
почвы под газон включает несколько меро­
приятий: основную обработку – вспашку или 
перекопку на глубину пахотного горизонта, 
поверхностные – культивацию, рыхление 
и прикатывание, уплотнение поверхностного 
слоя. Важность данного мероприятия перед 
посевом заключается в том, что в уплотнен­
ной почве происходит капиллярный подъем 
влаги в верхние горизонты, что способствует 
быстрому и дружному прорастанию семян.

Посев семян газонных трав. Существу­
ют различные сроки посева семян газонных 
трав: весенний, летний, осенний и даже зим­
ний. Многие специалисты склоняются к мне­
нию, что оптимальным является осенний – 
конец августа и весь сентябрь, – совпадаю­
щий со сроками посева озимых зерновых. 
Семена всходят равномерно и успевают хо­
рошо укорениться до начала заморозков. 
Весенний посев следует производить в апре­
ле при наступлении физической спелости 
почвы. Семена всходят равномерно, однако 
необходимо контролировать влажность по­
чвы и  появление сорняков. Летний посев 
даже при поливах ведет к  медленному, бо­
лее растянутому появлению всходов, кото­
рые при этом зарастают сорняками. Посев 
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газонных трав следует прекратить за 45 дней 
до наступления заморозков, чтобы к  этому 
времени трава успела отрасти на высоту до 
10 см. Допускается подзимний посев с таким 
расчетом, чтобы семена взошли ранней вес­
ной. Высевают семена в  подмерзшую зем­
лю, в течение зимы они пройдут стратифика­
цию, а весной дружно прорастут. Однако при 
таком посеве велика вероятность гибели ча­
сти семян, из-за чего весенние всходы газон­
ных трав окажутся изреженными. 

Норма высева семян зависит от многих 
факторов: климатических, почвенных, биоло­
гических, а также качества самих семян. Для 
посева в  среднем необходимо 3,0–
5,0 кг/100 м² семян газонных трав. На легких 
почвах норма высева меньше – 3,0–
4,0 кг/100 м², а на тяжелых почвах больше – 
4,0–5,0  кг/100 м². Для быстрого формирова­
ния газонов при подзимнем и весеннем посе­
ве трав норму высева семян можно увеличить 
на 25 %, а при осеннем – снизить до 50 % от 
рекомендуемой. Загущенность или изрежен­
ность всходов в  дальнейшем отрицательно 
сказываются на качестве газона [13].

Посев следует проводить в безветренную 
погоду на слегка взрыхленную почву. На пло­
щади газона более 100 м² посев лучше произ­
водить при помощи специальной сеялки 
(вдоль и  поперек участка). Участок меньшей 
площадью можно засевать вручную, предва­
рительно разделив его на ряд полос шириной 
около одного метра. Рассчитанную для всего 
участка массу семян следует разделить на две 
части. Передвигаясь последовательно вдоль 
всех полос, равномерно разбросать половину 
семян. Затем участок разделить на аналогич­
ные полосы перпендикулярные первоначаль­
ному направлению и  рассеять вторую часть 
семян. Вдоль дорожек и по краям газона семе­

на высевают гуще, чем на всем участке. По­
сеянные семена следует заделать в почву на 
глубину 0,3–1,0 см при помощи граблей (бо­
рон). Более эффективным является мульчиро­
вание смесью из песка, почвы и торфа в соот­
ношении 2:4:1 примерно сантиметровым сло­
ем. Прикатать после посева рекомендуют 
только легкую почву при условии, что она до­
статочно сухая и не прилипает к катку. 

После посева семян и до появления всхо­
дов газонных трав почву необходимо поддер­
живать во влажном состоянии. Полив жела­
тельно проводить, применяя мелкокапельные 
разбрызгиватели, важно не допускать образо­
вания луж, подтеков и промоин. Вода должна 
пропитать верхний слой почвы на глубину не 
менее 10–15 см. Полив необходимо осущест­
влять в  вечерние или утренние часы. При 
осеннем посеве газонных трав полив необхо­
дим только в засушливую погоду.

Заключение. Создание садового газона 
представляет собой сложный технологиче­
ский процесс, который требует профессио­
нальных знаний и практических навыков. Не­
обходимо учитывать биологические особен­
ности газонных трав и правильно их подбирать 
для создания качественного газона, иметь 
представление о культуртехнических, мелио­
ративных, планировочных работах для подго­
товки участка; знать агротехнические приемы 
обработки почвы, агрохимические, связанные 
с обеспечением растений элементами пита­
ния; о сроках, способах и нормах посева се­
мян газонных трав. В приводимой статье ин­
формация представлена в проанализирован­
ной, обобщенной и  доступной форме, что 
поможет учащимся разобраться в  вопросах 
технологии устройства обыкновенного газона 
посевным способом. 
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Изучена таксономическая структура сообщества макрозообентоса водохранилища «Дрозды». Обнаружено 
39 видов и форм, относящихся к 4 типам беспозвоночных животных: Mollusca – 11; Annelida – 7; Nematoda –  1; 
и Arthropoda – 20. Анализ выявленной фауны гидробионтов указывает на относительную бедность видового 
состава макрозообентосного комплекса. Однако фаунистическая структура в целом представлена основны-
ми таксономическими группами водных беспозвоночных животных. Присутствие ряда видов поденок (отряд 
Ephemeroptera) и ручейников (отряд Trichoptera) указывает на относительно благоприятные экологические 
условия в водохранилище. Это также подтверждает находка длиннопалого рака. Отмечена высокая числен-
ность малощетинковых червей. Отмечен инвазивный вид Dreissena polymorpha Pallas, 1771.
Ключевые слова: таксономическая структура, макрозообентос, видовой состав, фауна, водохранилище, 
редкие виды.

The taxonomical structure of community of a macrozoobenthos of the reservoir “Drozdy” is studied. 39 species 
and forms which are falling into to 4 types of invertebrate animals are revealed: Mollusca – 11; Annelida – 7; 
Nemaoda – 1; and Arthropoda – 20 species and forms. The analysis of the revealed hydrobionts indicates the 
relative poverty of specific structure of a macrozoobenthos complex. However, the faunistic structure in general  
is presented by the basic taxonomical groups of water invertebrate animals. Presence of a number of species  
of larva mayflies (Ephemeroptera) and caddisflies (Trichoptera), indicates rather favorable ecological conditions in 
a reservoir. It is also confirmed by a find of long-skirted cancer. High number the Oligochaeta of worms is noted. 
The invasive type of Dreissena polymorpha Pallas, 1771 is noted.
Keywords: taxonomical structure, macrozoobenthos, species content, fauna, reservoir, rare species.

Введение. Исследований макрозо
обентоса водохранилища «Дрозды» 

ранее не проводилось. Водохранилище рас­
положено на северо-западе Минска на реке 
Свислочь. Входит в  состав Вилейско-Мин­
ской водной системы. Образовано в 1976 г. 
плотиной на реке Свислочь для техническо­
го водоснабжения и  водного благоустрой­
ства города. Площадь 2,1 км², длина 0,64 км, 
глубина достигает 6 м, средняя глубина 
2,7 м, объем 5,75 млн м³, площадь водосбо­
ра 649 км². Проточное. Берега в  основном 
низкие, есть 4 небольших острова. Вдоль бе­
регов расположена зона отдыха, пляжи, ло­
дочная станция. Между водохранилищем 
«Заславское» и «Дрозды» расположен канал 

для занятий водными видами спорта. Попу­
лярное место летнего и подледного лова ры­
бы [1, с. 153].

Целью проведенных исследовательских 
работ в водохранилище «Дрозды» являлось 
установление таксономической структуры 
макрозообентоса, выявления редких и зна­
чимых видов водных беспозвоночных жи­
вотных.

Материал и  методы исследования. 
Сборы и наблюдения, послужившие матери­
алом для данного исследования, были про­
ведены во второй декаде  июня 2018 г. на 
трансектах, пересекающих водохранилище 
в поперечном направлении. Трансекты рас­
полагались равномерно от верхнего бьефа 
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водохранилища с запада на восток и состоя­
ли из трех станций. Глубина прибрежных 
станций была от 1 до 1,5, центральных от 3,5 
до 5,0 метров. Отбор количественных проб 
был проведен при помощи стандартного 
пробоотборника Ван Вина (Van Veen Grab 
Sampler) в  трех повторностях с  площадью 
захвата 0,026 м2 (0,13х0,20 м). Методика от­
бора проб и описание створов соответствова­
ло Европейскому протоколу AQEM и стандар­
ту ISO 7828. Отобранные пробы с объектами 
макрозообентоса были зафиксированы 70 % 
этиловым спиртом.

Прозрачность составила 1,3–1,4 метра, 
температура воды у поверхности менялась 
от 22.5 оС (ст. 2) до 24.3 оС (ст. 4), показатель 
кислотности рН был одинаковым для всех 
станций – 8,2. Содержание растворенного 

кислорода в поверхностных слоях воды из­
менялось от 8,6 до 10,8 мг/л и значительно 
снижалось с  глубиной, начиная с  глубины 
4 метров наблюдался недостаток кислорода 
(менее 2 мг/л).

Камеральная обработка коллектирован­
ных образцов осуществлялась в  лаборатор­
ных условиях. За время исследований было 
собрано и изучено 3163 экземпляров макрозо­
обентосных организмов, находящихся на ли­
чиночной и имагинальной стадиях развития.

Результаты и их обсуждение. Всего 
было выявлено 39 видов и форм предста­
вителей макрозообентосного комплекса, 
относящихся к 4 типам беспозвоночных жи­
вотных: Mollusca – 11; Annelida – 7; Ne
matoda – 1; и Arthropoda – 20 видов и фор­
мы (таблица).

Таблица – Видовой состав и  распределение представителей макрозообентосного комплекса 
водохранилища «Дрозды» 

№
п/п Отряд, вид Створы, экз. Всего, экз.1 2 3 4 5 6 7 8 9

Кл. Gastropoda
Отр. Neritopsina
Сем. Neritidae

1 Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) 9 1 2 2 1 3 18
Отр. Architaenioglossa
Сем. Viviparidae

2 Viviparus viviparus (Linnaeus 1758) 1 9 10
Сем. Bithyniidae

3 Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) 2 3 8 13
Сем. Valvatidae

4 Valvata piscinalis (O. F. Müller, 1774) 2 1 1 1 5
Отр. Pulmonata
Сем. Lymnaeidae

5 Radix balthica (Linnaeus, 1758) 1 3 4
6 Stagnicola palustris (O.F. Müller, 1774) 1 1 2

Сем. Planorbidae
7 Gyraulus albus (O.F. Müller, 1774) 12 4 1 11 28
8 Gyraulus crista (Linnaeus, 1758) 2 2

Кл. Bivalvia
Отр. Veneroidea
Сем. Sphaeriidae

9 Pisidium sp. 1 1
10 Musculium lacustre (O. F. Müller, 1774) 1 1

Сем. Dreissenidae
11 Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 73 2 7 19 94 195

ТИП ANNELIDA
Кл. Oligochaeta

1 Oligochaeta gen. sp. 324 3 229 64 44 164 24 427 1279
Кл. Hirudinea
Сем. Glossiphoniidae

2 Glossiphonia concolor (Apathy, 1888) 1 1
3 Glossiphonia heteroclita (Linnaeus, 1761) 4 4
4 Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) 4 61 1 11 3 80
5 Hemiclepsis marginata (O.F.Müller, 1774) 4 1 1 6

Сем. Piscicolidae
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№
п/п Отряд, вид Створы, экз. Всего, экз.1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) 1 1 2
Сем. Erpobdellidae

7 Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) 5 5
ТИП NEMATODA

1 Nematoda gen. spp. 4 9 8 1 3 1 26
ТИП ARTROPODA
Кл. Arachnidae
Отр. Aranei

1 Hydracarina gen. sp. 2 1 8 7 1 3 3 25
Кл. Crustacea
Отр. Isopoda
Сем. Asellidae

2 Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) 23 23
Отр. Decapoda
Сем. Astacidae

3 Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) 1 1
Кл. Insecta
Отр. Ephemeroptera
Сем. Baetidae

4 Cloeon simile (Eaton, 1870) 3 2 5
Сем. Caenidae

5 Caenis horaria (Linnaeus, 1758) 2 2
6 Caenis lactea (Burmeister, 1839) 4 4 7 4 19

Отр. Trichoptera
Сем. Ecnomidae

7 Ecnomus tenellus (Rambur, 1842) 2 1 3
Сем. Polycentropodidae

8 Cyrnus flavidus (McLachlan, 1864) 3 3
Сем. Hydroptilidae

9 Mystacides sp. 1 1
10 Orthotrichia sp. 1 1 2
11 Oxyethira sp. 2 2 2 6

Сем. Leptoceridae
12 Oecetis lacustris (Pictet, 1834) 2 2

Отр. Odonata
Сем. Coenogrionidae

13 Coenagrion sp. 1 1
Сем. Libellulidae

14 Somatochlora metallica (Vander Linden, 1825) 3 1 4
Отр. Megaloptera
Сем. Sialidae

15 Sialis sp. 2 2
Отр. Coleoptera
Сем. Dytiscidae

16 Dytiscidae gen. spp. 4 4
Сем. Chrysomelidae

17 Donacia sp. 1 1
Отр. Diptera

18 Ceratopogonidae gen. sp. 5 4 9 2 1 1 5 27
19 Chironomidae gen. sp. 91 106 741 116 43 103 28 3 116 1347

Отр. Lepidoptera
Сем. Crambidae

20 Cataclysta lemnata (Linnaeus, 1758) 2 1 3
Число видов (таксонов) 8 4 21 19 5 10 10 4 27 39
Число экземпляров 501 115 1125 237 91 314 65 6 709 3163
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Анализ выявленных гидробионтов указы­
вает на относительную бедность видового со­
става коллектированных гидробионтов в изу­
ченных створах. Однако необходимо отметить, 
что фаунистическая структура фауны в целом 
представлена основными таксономическими 
группами водных беспозвоночных животных, 
характерными для стоячих водных систем 
(озер и водохранилищ) Беларуси.

Следует учитывать, что сборы научного 
материала были проведены в  период, когда 
личинки основных таксономических групп во­
дных насекомых, часто составляющие основу 
видового богатства водных экосистем, уже за­
кончили метаморфоз и покинули водоем. Даже 
в этом случае нами выявлены представители 
ряда видов поденок (отряд Ephemeroptera) 
и ручейников (отряд Trichoptera), что указыва­
ет на относительно благоприятные экологиче­
ские условия в  водохранилище. Это также 
подтверждает находка длиннопалого рака – 
Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823) (се­
мейство Astacidae).

Отмечена высокая численность малоще­
тинковых червей, достигающая 40,4 % отно­
сительной численности от всех собранных 
животных. Такая ситуация часто наблюдает­
ся в  водоемах, находящихся в  черте насе­
ленных пунктов.

Отмечен инвазивный вид – моллюск 
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (отряд 
Veneroidea). Исходным ареалом этого вида 
является Понто-Каспийский регион. В насто­
ящее время кроме практически всей Европы 
он отмечен также в  Северной Америке [2, 
c.  101–102]. Современная область распро­
странения Dreissena polymorpha в пределах 
Беларуси включает бассейн рек Днепр 

и Припять. Дрейсена речная также заселила 
многочисленные озера, в особенности на се­
вере Беларуси. В бассейне р. Неман отсут­
ствует кроме участка на границе с  Литвой. 
Основным потребителем дрейсены является 
плотва, а  также интродуцированный вид 
рыб – черный амур [3, c. 25–27].

Выводы. Проведенные исследования по­
зволили выявить таксономическую структуру 
сообщества макрозообентоса водохранилища 
«Дрозды». Она представлена 39 видами 
и  формами представителей макрозообентос­
ного комплекса, относящихся к  4 типам бес­
позвоночных животных: Mollusca – 11; 
Annelida – 7; Nematoda – 1 и Arthropoda – 20 ви­
дов и форм.

Анализ выявленных гидробионтов указы­
вает на относительную бедность видового 
состава макрозообентосного комплекса 
в  водохранилище «Дрозды». Однако выяв­
ленная фауна в целом представлена основ­
ными таксономическими группами водных 
беспозвоночных животных, характерными 
для стоячих водных систем Беларуси.

Отмечена высокая численность малоще­
тинковых червей, достигающая 40,4 % относи­
тельной численности, что свидетельствует о 
значительной антропогенной нагрузке. Но, 
с  другой стороны, присутствие в  зообентосе 
ряда видов поденок (отряд Ephemeroptera) 
и ручейников (отряд Trichoptera) указывает на 
относительно благоприятные экологические 
условия в  водохранилище. Это также под­
тверждает находка длиннопалого рака – 
Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823).

Выявлен инвазивный вид – моллюск 
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (отряд 
Veneroidea). 
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В статье представлены результаты оценки активности фотосинтетического аппарата растений овсяни-
цы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. при воздействии различных доз бензола, о-ксилола, 
бенз(а)пирена и смеси бензола с о-ксилолом в условиях эксперимента с использованием методов 
РАМ-флуориметрии.
С учетом динамики параметров РАМ-флуориметрии во время эксперимента установлено, что после обра-
ботки бензолом изученные показатели снижались более интенсивно через трое суток, тогда как влияние 
о-ксилола, бенз(а)пирена и смеси бензола с о-ксилолом приводило к более выраженному снижению этих 
величин уже через 1 сутки после воздействия, причем наиболее резкие различия между параметрами 
флуоресценции хлорофилла а фотосистемы II на 1-е и 3-е сутки были отмечены для бенз(а)пирена. Влия-
ние смеси бензола с о-ксилолом усиливало различия между изученными параметрами на первые и третьи 
сутки регистрации по сравнению с влиянием только о-ксилола и способствовало резкому снижению этих 
величин через одни сутки по сравнению с бензолом.
Ключевые слова: овсяница тростниковая Festuca arundinacea Schreb., бензол, о-ксилол, бенз(а)пирен, 
хлорофилл а, флуоресценция, РАМ-флуориметрия.

The article presents the results of the estimation of activity of the photosynthetic apparatus of the reed fescue 
Festuca arundinacea Schreb. plants when exposed to different doses of benzene, o-xylene, benzo (a) pyrene and 
a mixture of benzene with o-xylene under experimental conditions using the methods of PAM-fluorimetry.
Taking into account the dynamics of the PAM-fluorimetry parameters during the experiment, it was found that, 
after treatment with benzene, the studied parameters decreased more intensively after 3 days, while the effect of 
o-xylene, benz(a)pyrene and a mixture of benzene with o-xylene led to a more pronounced decrease in these 
values already after 1 day, with the sharpest differences between the chlorophyll fluorescence parameters of 
photosystem 2 on days 1 and 3 for benz(a)pyrene. The effect of the mixture of benzene with o-xylene increased 
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the differences between the studied parameters on days 1 and 3 of registration compared with the effect of  
o-xylene only and contributed to a sharp decrease in these values after 1 day compared to benzene.
Keywords: reed fescue Festuca arundinacea Schreb., benzene, o-xylol, benz(a)pyrene, chlorophyll a, 
fluorescence, PAM-fluorimetry.

Введение. Ароматические углеводо­
роды и  их производные относятся 

к  числу одних из наиболее распространен­
ных загрязнителей окружающей среды [1, 
с. 4–5]. Их источником могут быть как техно­
генные, так и  природные явления. Важная 
роль в детоксикации токсичных соединений 
в  целом и  ароматических углеводородов 
в частности в атмосферном воздухе принад­
лежит растениям. Однако при этом растения 
сами подвергаются стрессовому воздей­
ствию ароматических углеводородов [2, 
с.  112–113]. Известно, что фотосинтетиче­
ский аппарат является одной из наиболее 
уязвимых и  чувствительных систем расти­
тельной клетки [3, с. 16–17; 4, с. 701–703; 5, 
с. 762–763; 6, с. 24–25; 7, с. 788–790]. В на­
стоящее время в  литературе недостаточно 
сведений о механизмах и путях воздействия 
ароматических углеводородов на фотосин­
тетический аппарат растений, что привлека­
ет интерес исследователей к этой проблеме 
[8, с. 3–5]. Поэтому целью исследований 
явилось изучение изменений показателей 
фотохимической активности фотосинтетиче­
ского аппарата растений (на примере овся­
ницы тростниковой Festuca arundinacea 
Schreb.) в  задаваемых условиях экспери­
мента при воздействии разных доз аромати­
ческих углеводородов (бензола, о-ксилола, 
бенз(а)пирена).

Материал и  методы исследования. 
Выбор овсяницы тростниковой Festuca arun
dinacea Schreb. в  качестве исследуемого 
объекта в экспериментальных условиях об­
условлен широкой распространенностью 
растения в городских условиях. Использова­
ние ароматических углеводородов обуслов­
лено преобладающим количеством предста­
вителей этой группы в выбросах отдельных 
промышленных предприятий города Гомеля 
(ОАО «Гомельский завод литья и  норма­
лей») по сравнению с другими загрязняющи­
ми веществами. Что касается бенз(а)пирена, 
то несмотря на невысокое наличие в выбро­
сах предприятий теплоэнергетики (ТЭЦ-2)
его использование в  эксперименте связано 
с высокой токсичностью, способностью в не­
больших количествах вызывать значитель­
ный эффект, недостаточной изученностью 
эффектов влияния и  возможностью прове­

дения сравнительной оценки влияния поли­
циклического ароматического углеводорода 
и  одноядерных ароматических углеводоро­
дов (бензол, о-ксилол) на растительные ор­
ганизмы.

Листовые пластинки овсяницы тростнико­
вой Festuca arundinacea Schreb. обрабатывали 
водными растворами углеводородов. Разме­
ры используемых доз углеводородов рассчи­
тывались исходя из установленных для ат­
мосферного воздуха предельно допустимых 
концентраций загрязняющих веществ [9]. 
В  соответствии с  нормативами ПДК бензола 
в атмосферном воздухе является 100,0 мкг/м3; 
ксилолов – 200 мкг/м3; бенз(а)пирена – 
5,0 нг/м3. Для бензола и о-ксилола исполь­
зовали величину максимальной разовой 
ПДК; для бенз(а)пирена – среднесуточную 
ПДК [9].

В качестве контроля использовали необ­
работанные растения овсяницы тростнико­
вой Festuca arundinacea Schreb.; эксперимен­
тальными явились растения, обработанные 
водными растворами исследуемых соедине­
ний в  следующих концентрациях: 0,0001–
0,03  мкг/мл бензола; 0,0002–0,06  мкг/мл 
о-ксилола, 0,000005–0,0015 нг/мл бенз(а)пи­
рена. Для выявления возможных эффектов 
совместного воздействия исследуемых 
соединений использовали смеси следующих 
концентраций: 0,01 мкг/мл бензола + 
+  0,02 мкг/мл о-ксилола; 0,02 мкг/мл бензола +  
+ 0,04 мкг/мл о-ксилола.

Обработка листовых пластинок овсяни­
цы осуществлялась путем опрыскивания во­
дными растворами (по 50 мл водного рас­
твора каждой дозы вводимого соединения).

Для оценки фотохимической активности 
фотосистемы II использовали метод импуль­
сно-модулированной флуоресцентной спек­
троскопии (PAM, pulse-amplitude modulated 
fluorometry), позволяющий проводить прижиз­
ненную регистрацию кинетической кривой ин­
дукции флуоресценции хлорофилла а. Пара­
метры флуоресценции хлорофилла а  изме­
ряли на флуориметре Dual-PAM 100 («Walz», 
Германия) по методам [10, 11]. Листья пред­
варительно адаптировали к  темноте в  тече­
ние 15 минут. Модулированный с низкой ча­
стотой (32 Гц) свет (650 нм) очень низкой ин­
тенсивности (0,04 мкмоль квантов/ м2с) 
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возбуждал флуоресценцию, повышая ее ми­
нимальный уровень (F0). Повышение выхода 
флуоресценции до уровня Fm инициировали 
включением света (665 нм) высокой интенсив­
ности (3500 мкмоль квантов/ м2с). Параметры 
флуоресценции измеряли с  использованием 
актиничного света (120 мкмоль квантов/ м2с) 
и рассчитывали по формулам 1–6:

F
F

F F
F

v

m

m

m

=
− 0 ,  (1) qP F F

F F
m

m

=
−
−

/

/ / ,
0

 (4)

F F Fv m= − 0,  (2)
qN F F

F F
m m

m

=
−
−

/

,
0

 (5)

Y II F F
F
m

m

( ) ,
/

/=
−  (3) qL qP F

F
= × 0

/

,  (6)

где F0 и  F0
/  – минимальный уровень флуо­

ресценции хлорофилла а в листьях, адапти­
рованных к темноте и свету, соответственно;  
Fv – вариабельная флуоресценция хлоро­
филла а; Fm и  Fm

/
 – максимальный уровень 

флуоресценции хлорофилла а  в  листьях, 
адаптированных к темноте и свету, соответ­
ственно; F – выход флуоресценции на фоне 
действия модулированного и  актиничного 

света,
 

F
Fm
υ

 
– потенциальный квантовый вы­

ход фотохимических реакций фотосистемы 
II; Y (II) – эффективный квантовый выход 
фотохимических реакций фотосистемы II; qP 
и qN − фотохимическое и нефотохимическое 
тушение флуоресценции хлорофилла а  со­
ответственно; qL − параметр, отражающий 

степень открытости реакционных центров 
фотосистемы II.

Скорость нециклического электронного 
транспорта рассчитывали по формуле 7:

	  ETR Y II PAR c= × × ×( ) , ,0 5 	             (7)

где Y (II) – эффективный квантовый выход фо­
тохимических реакций фотосистемы II; PAR – 
интенсивность света (мкмоль квантов/м2с); c – 
часть абсорбированного света (обычно 0,84); 
0,5 – часть фотосинтетически активной радиа­
ции, приходящейся на фотосистему II [12].

Достоверность различий между параме­
трами флуоресценции хлорофилла а в экс­
периментальных и контрольных пробах оце­
нивали с помощью дисперсионного анализа. 
Математическую обработку цифрового ма­
териала выполняли с  помощью М. Exсel 
и Statistica.

С целью проведения сравнительной ко­
личественной оценки изменений параме­
тров флуоресценции хлорофилла а  прово­
дили вычисление среднего значения разно­
сти изучаемых параметров в начале и конце 
эксперимента в  экспериментальных образ­
цах при обработке каждым из использован­
ных соединений и кластерный анализ мето­
дом иерархической классификации.

Результаты и их обсуждение. Резуль­
таты определения параметров индукции 
флуоресценции хлорофилла а  в  растениях 
овсяницы тростниковой свидетельствуют 
о том, что обработка бензолом, о-ксилолом, 
бенз(а)пиреном и  смесью бензола и  о-кси
лола экспериментальных образцов явилась 
причиной разнонаправленных изменений по 
сравнению с контрольными пробами (табли­
цы 1–4).

Таблица 1 – Параметры флуоресценции хлорофилла а овсяницы тростниковой Festuca 
arundinacea Schreb. в условиях эксперимента после обработки бензолом

Концентрация 
раствора бензо-

ла, мкг/мл

Параметры флуоресценции хлорофилла а
F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

через одни сутки после обработки

контроль 0,739±
0,035

0,565±
0,028 31,1±1,5 0,421±

0,021
0,785±
0,039

0,507±
0,025

0,0001 0,756±
0,038*

0,588±
0,027* 32,3±1,6* 0,332±

0,015*
0,762±
0,038*

0,422±
0,021*

0,005 0,783±
0,037*

0,574±
0,028* 31,6±1,4* 0,519±

0,025*
0,803±
0,040*

0,537±
0,026*
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Концентрация 
раствора бензо-

ла, мкг/мл

Параметры флуоресценции хлорофилла а
F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

0,01 0,765±
0,036*

0,562±
0,026 30,9±1,3 0,517±

0,026*
0,784±
0,038

0,507±
0,025

0,02 0,659±
0,033*

0,416±
0,021* 22,9±1,1* 0,708±

0,035*
0,715±
0,035*

0,512±
0,026*

0,03 0,577±
0,029*

0,380±
0,019* 20,9±1,0* 0,773±

0,039*
0,683±
0,033*

0,489±
0,024*

через трое суток после обработки

контроль 0,769±
0,037

0,625±
0,031 34,3±1,7 0,395±

0,020
0,804±
0,040

0,478±
0,024

0,0001 0,756±
0,036*

0,632±
0,031* 34,8±1,5* 0,341±

0,017*
0,840±
0,042*

0,565±
0,028*

0,005 0,695±
0,034*

0,463±
0,023* 25,5±1,2* 0,709±

0,035*
0,764±
0,038*

0,560±
0,028*

0,01 0,732±
0,035*

0,543±
0,025* 29,9±1,4* 0,558±

0,026*
0,806±
0,040

0,576±
0,029*

0,02 0,683±
0,031*

0,513±
0,026* 28,2±1,3* 0,602±

0,029*
0,792±
0,040*

0,572±
0,026*

0,03 0,672±
0,034*

0,318±
0,016* 17,5±0,9* 0,797±

0,040*
0,581±
0,029*

0,385±
0,019*

Примечание. Здесь и далее в таблицах 2–4: Fv / Fm – потенциальный квантовый выход фотохимических реакций фото-
системы II; Y (II) – эффективный квантовый выход фотохимических реакций фотосистемы II; ETR (II) – скорость фотосинтети-
ческого электронного транспорта; qN и qP – нефотохимическое и фотохимическое тушение флуоресценции; qL – количество 
открытых реакционных центров.

Здесь и далее в таблицах 2–4 достоверные значения параметров флуоресценции хлорофилла а при р ≤ 0,05 обозначены *.

Для интерпретации полученных резуль­
татов следует отметить, что энергия солнеч­
ного света, приходящая в  фотосинтетиче­
ский аппарат листа, расходуется в  следую­
щих направлениях: в процессе фотосинтеза 
(фотохимическое тушение qP), на нефотохи­
мическое тушение (переход в тепло qN) и ис­
пускание в виде кванта света (флуоресцен­
ция F). Влияние неблагоприятных условий 
роста и развития может оказывать негатив­
ное действие на такие характеристики актив­
ности фотосистемы II фотосинтеза, как по­
тенциальный квантовый выход фотохимиче­

ских реакций
 
( )F
Fm
υ , который определяется 

как
 
( )F F
F

m o

m

− . В настоящее время установле­

но, что значение потенциального квантового 
выхода фотохимических реакций пропорцио
нально доле активных реакционных центров 
фотосистемы II и может снижаться в небла­
гоприятных условиях среды произрастания 
растения [3, с. 16–18; 4, с. 701–702]. В  на­
шем эксперименте величина потенциально­
го квантового выхода через одни сутки после 

обработки раствором бензола снижалась 
только в пределах двух последних наиболь­
ших доз (0,02 мкг/мл и 0,03 мкг/мл), а через 
трое суток – во всех вариантах эксперимента 
(таблица 1). При этом через одни сутки сни­
жение этого параметра при воздействии мак­
симальной дозы (0,03 мкг/мл) было более 
резким по сравнению с  третьеми сутками, 
тогда как различия между минимальной до­
зой и контролем были практически равными, 
но разнонаправленными в течение экспери­
мента. Эффективный квантовый выход Y (II), 
который характеризует квантовый выход фо­
тохимического превращения поглощенной 
световой энергии, под влиянием бензола 
снижался во всех случаях, за исключением 
двух первых доз через одни сутки и первой 
дозы через трое суток после обработки, при 
этом разница между контролем и  макси­
мальной дозой в отличие от потенциального 
квантового выхода была более значитель­
ной через трое суток (в 1,96 раза). Измене­
ние скорости фотосинтетического электрон­
ного транспорта ETR (II) в  эксперименте 
с  бензолом носило тот же характер, что 
и эффективного квантового выхода Y (II). Ве­
личина нефотохимического тушения флуо­
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ресценции qN возрастала при воздействии 
максимальной дозы по сравнению с  контро­
лем через первые и третьи сутки практически 
вдвое и снижалась почти в равных пропорциях 
под влиянием минимальной дозы. Тогда как 
коэффициент фотохимического тушения флу­
оресценции хлорофилла а  (qP) уменьшался 
при обработке листьев практически всеми до­
зами бензола, особенно максимальной через 
третьи сутки (в 1,38 раза), за исключением ми­
нимальной дозы через трое суток. Количество 
открытых реакционных центров qL в экспери­
менте с бензолом изменялось аналогично фо­
тохимическому преобразованию энергии.

Обработка листовых пластинок овсяни­
цы тростниковой Festuca arundinacea рас­
твором о-ксилола обусловила снижение ве­
личины потенциального квантового выхода 

фотохимических реакций
  

F
Fm
υ  во время экс­

перимента во всех дозах, кроме двух первых 
(0,0002 мкг/мл и 0,01 мкг/мл) через одни сут­
ки (таблица 2).

При этом максимальное уменьшение на­
блюдалось при воздействии минимальной 
дозы (0,0002 мкг/мл) через трое суток 
(в 1,38 раза). Эффективный квантовый выход 
Y (II) в отличие от влияния бензола снижался 
во всех вариантах, при этом наиболее значи­
тельно – через одни сутки (в 2,11 раза) при 
максимальной дозе воздействия (0,06 мкг/мл). 
Изменения величины скорости фотохимиче­

ского электронного транспорта ETR (II) носи­
ли тот же количественный характер, что и эф­
фективного квантового выхода Y (II), однако 
по сравнению с бензолом максимальное сни­
жение этого параметра наблюдалось через 
одни сутки после обработки растений. Нефо­
тохимическое тушение флуоресценции хло­
рофилла а (qN) под влиянием о-ксилола воз­
растало во всех вариантах в течение экспери­
мента, причем наиболее резко (в 2 раза) 
через одни сутки после введения максималь­
ной дозы. Через трое суток увеличение этого 
показателя по сравнению с контролем было 
примерно равным независимо от дозы 
о-ксилола. Фотохимическое тушение флуо­
ресценции хлорофилла а  (qP) в  отличие от 
эксперимента с  бензолом снижалось макси­
мально (в 1,37 раза) через одни сутки под 
влиянием максимальной дозы воздействия 
(0,06 мкг/мл), тогда как первые две дозы 
(0,0002 мкг/мл и 0,01 мкг/мл) в это время не 
оказывали негативное влияние на величину 
этого показателя. Количество открытых реак­
ционных центров (qL) через одни сутки после 
обработки снижалось с аналогичной законо­
мерностью, что и  фотохимическое тушение 
флуоресценции (qP), однако через трое суток 
эксперимента отрицательное влияние 
о-ксилола на количество открытых реакцион­
ных центров не проявилось и  его величина 
была выше по сравнению с  контролем во 
всех случаях.

Таблица 2 – Параметры флуоресценции хлорофилла а овсяницы тростниковой Festuca 
arundinacea Schreb. в условиях эксперимента после обработки о-ксилолом

Концентрация рас-
твора о-ксилола, 

мкг/мл

Параметры флуоресценции хлорофилла а
F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

через одни сутки после обработки

контроль 0,739±
0,037

0,565±
0,026 31,1±1,5 0,421±

0,020
0,785±
0,038

0,507±
0,025

0,0002 0,788±
0,037*

0,512±
0,025* 28,2±1,4* 0,637±

0,031*
0,812±
0,041*

0,616±
0,031*

0,01 0,803±
0,040*

0,526±
0,024* 28,9±1,3* 0,616±

0,030*
0,797±
0,040*

0,572±
0,028*

0,02 0,665±
0,033*

0,422±
0,021* 23,2±1,2* 0,746±

0,036*
0,744±
0,036*

0,557±
0,028*

0,04 0,699±
0,034*

0,544±
0,026* 29,9±1,5* 0,486±

0,023*
0,769±
0,037*

0,493±
0,024*

0,06 0,599±
0,030*

0,268±
0,012* 14,7±0,7* 0,844±

0,042*
0,572±
0,028*

0,415±
0,021*

через трое суток после обработки

контроль 0,769±
0,038

0,625±
0,031 34,3±1,7 0,395±

0,020
0,804±
0,040

0,478±
0,024
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Концентрация рас-
твора о-ксилола, 

мкг/мл

Параметры флуоресценции хлорофилла а
F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

0,0002 0,557±
0,028*

0,474±
0,024* 26,0±1,3* 0,677±

0,034*
0,784±
0,039*

0,591±
0,030*

0,01 0,72±
0,035*

0,495±
0,024* 27,2±1,3* 0,624±

0,031*
0,760±
0,038*

0,524±
0,025*

0,02 0,724±
0,036*

0,499±
0,025* 27,4±1,4* 0,646±

0,031*
0,792±
0,040*

0,584±
0,029*

0,04 0,569±
0,028*

0,484±
0,024* 26,6±1,3* 0,645±

0,032*
0,760±
0,037*

0,534±
0,027*

0,06 0,676±
0,034*

0,427±
0,021* 23,5±1,2* 0,725±

0,036*
0,708±
0,035*

0,490±
0,024*

Бенз(а)пирен в эксперименте с растения­
ми овсяницы тростниковой явился причиной 
снижения величины потенциального кванто­

вого выхода фотохимических реакций
 

F
Fm
υ , 

кроме минимальной дозы (0,000005 нг/мл) 
через одни сутки после обработки, причем 

эта тенденция была характерна для всех ис­
пользованных ароматических углеводоро­
дов в наших исследованиях. Однако по срав­
нению с  одноядерными углеводородами 
бенз(а)пирен вызывал самые незначитель­
ные изменения этого параметра в  экспери­
ментальных образцах (таблица 3).

Таблица 3 – Параметры флуоресценции хлорофилла а овсяницы тростниковой Festuca 
arundinacea Schreb. в условиях эксперимента после обработки бенз(а)пиреном

Концентрация  
раствора бенз(а)-

пирена, нг/мл

Параметры флуоресценции хлорофилла а
F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

через одни сутки после обработки

контроль 0,739±
0,036

0,565±
0,028 31,1±1,6 0,421±

0,020
0,785±
0,039

0,507±
0,024

0,000005 0,786±
0,039*

0,566±
0,027 31,1±1,5 0,377±

0,019*
0,765±
0,038*

0,458±
0,023*

0,00025 0,642±
0,032*

0,496±
0,025* 27,3±1,3* 0,589±

0,028*
0,745±
0,037*

0,493±
0,025*

0,0005 0,670±
0,034*

0,507±
0,024* 27,9±1,3* 0,612±

0,030*
0,776±
0,038*

0,545±
0,026*

0,001 0,691±
0,034*

0,444±
0,022* 24,4±1,2* 0,680±

0,034*
0,730±
0,037*

0,513±
0,025*

0,0015 0,621±
0,031*

0,515±
0,025* 28,4±1,4* 0,587±

0,028*
0,769±
0,036*

0,525±
0,024*

через трое суток после обработки

контроль 0,769±
0,038

0,625±
0,031 34,3±1,7 0,395±

0,020
0,804±
0,040

0,478±
0,024

0,000005 0,711±
0,035*

0,659±
0,033* 36,3±1,8* 0,311±

0,015*
0,859±
0,042*

0,586±
0,029*

0,00025 0,686±
0,033*

0,586±
0,028* 32,2±1,6* 0,384±

0,019*
0,789±
0,039*

0,491±
0,025*

0,0005 0,506±
0,024*

0,553±
0,028* 30,4±1,5* 0,456±

0,023*
0,786±
0,039*

0,521±
0,026*

0,001 0,734±
0,037*

0,565±
0,028* 31,1±1,5* 0,490±

0,025*
0,809±
0,040*

0,561±
0,028*

0,0015 0,709±
0,035*

0,454±
0,023*

25,0±1,3* 0,715±
0,035*

0,736±
0,037*

0,517±
0,026*
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Эффективный квантовый выход Y (II) под 
влиянием бенз(а)пирена аналогично бензо­
лу снижался при максимальных дозах воз­
действия и был на уровне контроля при ми­
нимальных дозах, однако снижение величи­
ны этого параметра по сравнению 
с бензолом и о-ксилолом были самыми не­
значительными (в 1,10 раза через одни сут­
ки и  в 1,38  раза  – через трое суток). Ско­
рость фотохимического электронного транс­
порта ETR (II), нефотохимическое тушение 
флуоресценции (qN) и  фотохимическое ту­
шение флуоресценции (qP) в эксперименте 
с  бенз(а)пиреном изменялись аналогично 
приведенным выше для бензола, однако эти 
изменения, как в направлении увеличения, 
так и  снижения, в  большинстве случаев 
были менее значительны. Количество от­
крытых реакционных центров (qL) возраста­
ло через первые и третьи сутки после обра­
ботки, кроме первых двух минимальных доз 
через первые сутки, что характеризует от­
сутствие отрицательного влияния бенз(а)-
пирена на значение этого показателя. Таким 
образом, бенз(а)пирен как одно из наиболее 
токсичных соединений в  условиях прове­
денного эксперимента не явился причиной 
существенных изменений параметров флу­
оресценции хлорофилла а овсяницы трост­
никовой Festuca arundinacea Schreb. по 
сравнению с бензолом и о-ксилолом.

Для оценки влияния смесей летучих ор­
ганических соединений на активность функ­
ционирования фотосистемы II фотосинтеза 
нами проведен эксперимент по совместному 
воздействию на листовые пластинки овсяни­
цы тростниковой Festuca arundinacea Schreb. 
смеси бензола с о-ксилолом, наличие кото­
рой характерно для выбросов ОАО «Гомель­
ский завод литья и нормалей» (таблица 4).

Данные таблицы 4 свидетельствуют 
о том, что по сравнению с контролем в экс­
периментальных образцах, обработанных 
смесями бензола и  о-ксилола, на первые 
и третьи сутки наблюдалось снижение вели­

чины потенциального квантового выхода
 

F
Fm
υ

,

 
эффективного квантового выхода Y (II) (за 
исключением смеси 0,02 мкг/мл бензола 
и  0,04  мкг/мл о-ксилола на первые сутки), 
скорости электронного транспорта ETR (II) 
(за исключением смеси 0,02 мкг/мл бензола 
и  0,04  мкг/мл о-ксилола на перые сутки), 
а  также увеличение нефотохимического ту­
шения флуоресценции qN и  количества от­
крытых реакционных центров qL. Изменение 
коэффициента фотохимического тушения 
флуоресценции qP оказалось не столь одно­
значным, несколько увеличиваясь на перые 
сутки и снижаясь на третьи сутки при макси
мальных дозах внесения изученных органи-

Таблица 4 – Параметры флуоресценции хлорофилла а овсяницы тростниковой Festuca 
arundinacea Schreb. в условиях эксперимента после обработки смесью бензола и о-ксилола

Варианты опыта

Параметры флуоресценции хлорофилла а

F
F
m

υυ Y (II) ETR (II) qN qP qL

через одни сутки после обработки

контроль 0,739±
0,037

0,565±
0,028 31,1±1,5 0,421±

0,021
0,785±
0,038

0,507±
0,025

0,01 мкг/мл +0,02 
мкг/мл

0,578±
0,028*

0,465±
0,022* 25,6±1,3* 0,687±

0,034*
0,781±
0,039*

0,591±
0,030*

0,02 мкг/мл +0,04 
мкг/мл

0,558±
0,028*

0,573±
0,028 31,5±1,6 0,500±

0,025*
0,822±
0,041*

0,582±
0,029*

через трое суток после обработки

контроль 0,769±
0,037

0,625±
0,031 34,3±1,7 0,395±

0,020
0,804±
0,040

0,478±
0,023

0,01 мкг/мл +0,02 
мкг/мл

0,646±
0,030*

0,559±
0,028* 30,8±1,5* 0,532±

0,026*
0,819±
0,041*

0,589±
0,026*

0,02 мкг/мл +0,04 
мкг/мл

0,630±
0,031*

0,530±
0,027* 29,1±1,5* 0,507±

0,025*
0,785±
0,039*

0,542±
0,025*
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ческих соединений (0,02 мкг/мл бензола + 
+ 0,04 мкг/мл о-ксилола). Проведение срав­
нительной оценки параметров флуоресцен­
ции хлорофилла а при обработке бензолом 
и о-ксилолом в отдельности и совместно по­
казало, что значения потенциального кван­

тового выхода
   

F
Fm
υ и нефотохимического ту­

шения флуоресценции qN при обработке 
листовых пластинок смесью соединений 
снижаются, за исключением влияния 
0,04  мкг/мл о-ксилола через третьи сутки 
и 0,01 мкг/мл бензола через первые сутки на 
каждый указанный параметр. По отношению 
к  другим исследованным параметрам РАМ-
флуориметрии наблюдалось увеличение 
значений при воздействии смеси бензола 
и  о-ксилола, кроме обработки 0,01 мкг/мл 
бензола через первые сутки в  случае эф­
фективного квантового выхода Y (II) и скоро­
сти транспорта электронов ETR (II), а также 
0,02  мкг/мл бензола через третьи сутки по 
отношению к  фотохимическому тушению 
флуоресценции qP и  количеству открытых 
реакционных центров qL.

Достоверность различий между параме­
трами флуоресценции хлорофилла а листо­
вых пластинок экспериментальных и  кон­
трольных растений овсяницы оценивали 
с помощью дисперсионного анализа.

Результаты дисперсионного анализа ком­
плексов, включающих параметры флуорес­
ценции хлорофилла а при каждой вводимой 
дозе углеводорода через одни и трое суток 
после обработки и  контроля, позволили 
установить достоверность их изменений 
(Fфактич. = 32,14 ÷ 4056,97; Fкритич. (1, 6) = 5,98 
при р ≤ 0,05 при обработке соединениями по 
одному; Fфактич. = 21,76 ÷ 9121,03; Fкритич. (1, 6) = 
= 5,98 при р ≤ 0,05 при обработке соедине­
ниями в смеси). Исключение составили сле­
дующие недостоверные различия изучен­
ных параметров между контролем и экспе­
риментальной пробой: через первые 
сутки  – скорость электронного транспорта 
ETR (II), эффективный квантовый выход Y (II), 
фотохимическое тушение флуоресценции 
qP и количество открытых реакционных цен­
тров qL при обработке 0,01 мкг/мл бензола; 
скорость электронного транспорта ETR (II) 
и эффективный квантовый выход Y (II) при 
обработке 0,000005 нг/мл бенз(а)пирена; 
через третьи сутки – фотохимическое туше­
ние флуоресценции qP при обработке 
0,01  мкг/мл бензола. В случае использова­

ния смесей в  эксперименте достоверные 
различия выявлены для скорости электрон­
ного транспорта ETR (II) и  эффективного 
квантового выхода Y (II) при обработке 
0,02 мкг/мл бензола и 0,04 мкг/мл о-ксилола 
через первые сутки. Таким образом, наи­
большее количество недостоверных разли­
чий между изученными параметрами наблю­
далось через первые сутки эксперимента 
и было характерно для скорости электрон­
ного транспорта ETR (II) и  эффективного 
квантового выхода Y (II).

Сравнение комплексов дисперсий пара­
метров флуоресценции хлорофилла а через 
одни и трое суток в эксперименте позволило 
установить достоверность их изменений 
с течением времени действия органических 
соединений без учета контрольных проб 
(Fфактич. = 5,63 ÷ 35,45; Fкритич. (1, 38) = 4,10 при 
р ≤ 0,05 при обработке соединениями по од­
ному; Fфактич. = 6,12 ÷ 17,22; Fкритич. (1, 14) = 
= 4,60 при р ≤ 0,05 при обработке соединения
ми в смеси). Исключение составило количе­
ство открытых реакционных центров после 
обработки о-ксилолом, изменение которого 
в течение времени эксперимента носило не­
достоверный характер.

Результаты кластерного анализа параме­
тров флуоресценции хлорофилла а у расте­
ний овсяницы тростниковой за период экспе­
римента с учетом минимальных и максималь­
ных доз вводимых соединений представлены 
на рисунке 1 (анализ проведен методом ие­
рархической классификации).

Результаты кластерного анализа свиде­
тельствуют о том, что при использовании ми­
нимальных доз через одни сутки эксперимента 
изученные ароматические углеводороды 
сформировали несколько кластеров, которые 
можно распределить в порядке снижения сте­
пени воздействия на параметры флуориме­
трии листьев овсяницы тростниковой следую­
щим образом: о-ксилол (более всего повлиял 
на изменение параметров флуориметрии по 
сравнению с контролем); бенз(а)пирен (обра­
зовал с  контрольными образцами один кла­
стер); бензол (оказал менее интенсивное вли­
яние на изменение параметров флуориметрии 
листа по сравнению с бенз(а)пиреном).

С течением времени воздействия мини­
мальных доз через трое суток наблюдались 
изменения в  порядке расположения вводи­
мых соединений: о-ксилол (аналогично пер­
выми суткам продолжал наиболее сильно 
влиять на параметры флуориметрии); бен­
зол (образовал один кластер с  контролем); 
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бенз(а)пирен (его воздействие ослабевало по 
сравнению с контролем и первыми сутками). 
Что касается максимальных доз, то через 
одни сутки после обработки о-ксилол и бен­
зол составили один кластер и оказали наибо­
лее интенсивное влияние на изменение пара­
метров флуориметрии листа по сравнению 
с контролем и бенз(а)пиреном; бенз(а)пирен, 
как и в случае использования минимальных 
доз, сформировал один кластер с контролем. 
По истечении трех суток эксперимента влия­
ние всех максимальных доз привело к сниже­
нию параметров флуориметрии по сравне­
нию с контролем; при этом воздействие бен­
зола и  о-ксилола на изученные параметры 
продолжалось в  направлении снижения по 
сравнению с  контрольными образцами; 
бенз(а)пирен и  о-ксилол образовали один 
кластер, и бенз(а)пирен усилил свое воздей­
ствие по сравнению с одними сутками.

В результате общей количественной оцен­
ки влияния всех доз изученных ароматиче­
ских углеводородов на параметры флуорес­
ценции хлорофилла а  растений овсяницы 
тростниковой получено, что после обработки 
бензолом флуоресцентные показатели сни­

жались более интенсивно через трое суток 
эксперимента, тогда как влияние о-ксилола, 
бенз(а)пирена и смеси бензола с о-ксилолом 
приводило к  более выраженному их сниже­
нию уже через одни сутки после воздействия, 
причем наиболее существенные различия 
между параметрами, зарегистрированными 
через одни и  трое суток, были характерны 
для бенз(а)пирена (рисунок 2).

Рисунок 2 – Изменение параметров  
флуоресценции хлорофилла а овсяницы  

тростниковой Festuca arundinacea Schreb. 
 за период эксперимента

Обработка смесью бензола с о-ксилолом 
усиливала различия между параметрами 

Рисунок 1 – Дендрограммы кластерного анализа параметров флуоресценции хлорофилла а овсяницы 
тростниковой Festuca arundinacea Schreb.
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флуориметрии фотосистемы II в листьях на 
первые и третьи сутки по сравнению с влия­
нием только о-ксилола и  способствовала 
резкому снижению этих величин через одни 
сутки по сравнению с бензолом.

Заключение. В результате проведенного 
эксперимента с  использованием методов 
РАМ-флуориметрии с целью оценки воздей­
ствия на параметры активности фотосисте­
мы II фотосинтеза в листах растений овсяни­
цы тростниковой Festuca arundinacea различ
ных  доз бензола, о-ксилола, бенз(а)пирена 
и  смеси бензола с  о-ксилолом в  условиях 
эксперимента установлено, что после обра­
ботки бензолом изученные показатели сни­
жались более интенсивно через трое суток 
эксперимента, тогда как влияние о-ксилола, 
бенз(а)пирена и смеси бензола с о-ксилолом 
приводило к более выраженному снижению 
этих величин уже через одни сутки после 
воздействия, причем наиболее резкие раз­
личия между параметрами первых и третьих 
суток были характерны для бенз(а)пирена. 

Наибольшее количество недостоверных раз­
личий изученных параметров наблюдалось 
через одни сутки эксперимента и  было ха­
рактерно для скорости электронного транс­
порта ETR (II) и  эффективного квантового 
выхода Y (II). Сравнительная оценка параме­
тров флуоресценции при обработке бензо­
лом и о-ксилолом в отдельности и совмест­
но показала, что значения потенциального 

квантового выхода
 

F
Fm
υ

 
и нефотохимического 

тушения флуоресценции qN при обработке 
листовых пластинок смесью соединений 
снижались. По отношению к другим параме­
трам флуориметрии (эффективный кванто­
вый выход Y (II), скорость транспорта элек­
тронов ETR (II), фотохимическое тушение 
флуоресценции qP и  количество открытых 
реакционных центров qL) наблюдалось уве­
личение значений при воздействии смеси 
бензола и о-ксилола.
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Функциональное состояние опорно-двигательного аппарата (ОДА) находится в тесной взаимосвязи с об-
щим состоянием организма и является отражением его физиологического и психологического статуса. 
У детей с нарушениями ОДА недостаточно развита общая моторика, нарушена координация движений, 
они физически ослаблены, быстро утомляются. Под влиянием различного рода нагрузок нарушения бы-
стро прогрессируют, постепенно приобретая стойкий характер, а это ведет к деформации скелета, сопро-
вождающейся болями в мышцах и суставах, смещением внутренних органов. 
В статье приведены результаты исследования физиологического состояния формы стопы и осанки детей 
школьного возраста. Описаны диагностирующие методики для выявления физических особенностей фор-
мы стопы и осанки детей школьного возраста. Подобраны реабилитационные мероприятия для коррекции 
формы стопы и осанки у школьников.
Ключевые слова: своды стопы, плоскостопие, осанка, сколиоз, реабилитация.
The functional state of the musculoskeletal apparatus is in close relationship with the general state of the body 
and is a reflection of its physiological and psychological status. In children with disorders of the musculoskeletal 
system, general motor skills are not sufficiently developed, coordination of movements is impaired, they are physi-
cally weakened, and they quickly get tired. Under the influence of various kinds of stress, the disturbances rapidly 
progress, gradually acquiring a persistent character, and this leads to skeletal deformity, accompanied by pain in 
muscles and joints, and a mixture of internal organs.
The article presents the results of a study of the physiological state of the shape of the foot and posture of school-
age children. Diagnostic techniques for identifying the physical features of the shape of the foot and posture of 
school-age children are given. Selected rehabilitation measures for the correction of the shape of the foot and 
posture in schoolchildren.
Keywords: arches of the foot, flat feet, posture, scoliosis, rehabilitation.

Введение. Профилактика нарушений 
опорно-двигательного аппарата (ОДА) 

в  масштабах отдельно взятого учебного уч­
реждения представляется первоочередной 
задачей, учитывая распространенность дан­
ных видов патологии среди детей и подрост­

ков, рост количества нарушений, начиная 
с первого класса, а также их значимость для 
формирования здоровья растущего организ­
ма [1, c. 23].

Здоровье стоп и осанки – это основа здо­
ровья всего организма. Во многом развитие 
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плоскостопия и нарушения осанки – это ре­
зультат незнания и  несоблюдения основных 
правил поведения в  повседневной жизни. 
В связи с этим ранняя диагностика и приме­
нение средств профилактики и лечения пло­
скостопия и нарушения осанки чрезвычайно 
важна. Тем более, что детские и подростко­
вые стопы и осанка хорошо поддаются кор­
рекции, чего нельзя сказать о стопах и осанке 
взрослого человека [5, с. 41]. В связи с этим 
возрастает актуальность пропаганды здоро­
вого образа жизни и активизации профилак­
тической работы со школьниками [3, c. 50]. 

Цель работы – проведение мониторинга 
формы стопы и осанки у учащихся подрост­
кового возраста (12–17 лет), выявление на­
рушения свода стопы и осанки и внедрение 
рекомендаций по реабилитации и  профи­
лактике плоскостопия и нарушения осанки.

Методика исследований. Исследова­
ния были проведены в 2016–2019 гг. на базе 
ГУО «Средняя школа № 97 г. Минска». 
280  учащихся были распределены на пять 
групп по возрастному принципу. Предметом 
исследования являлся ОДА (форма стопы, 

осанка). Для исследования были выбраны 
следующие методы: анкетирование, планто­
графический метод получения отпечатков 
стоп, определение плоскостопия по методу 
Н.  Н.  Машкова и  методу В.  А. Штриттера,  
статистический анализ.

Результаты исследований. Среди 
учащихся разных возрастных групп нами 
было проведено анкетирование с  целью 
предположить причины нарушений формы 
стопы. Фиксировались положительные отве­
ты респондентов.

Исходя из данных таблицы, нами были 
выявлены возможные причины нарушения 
свода стопы у учащихся: 1) неправильная 
обувь; 2) большие нагрузки и неравномер­
ное ее распределение; 3) наследствен­
ность; 4) травмы и  переломы костей ОДА 
и т. д. [2, 4].

На рисунке 1 представлены результаты 
по изучению состояния формы стопы у уча­
щихся, полученные благодаря методу Штрит­
тера. Данные свидетельствуют о том, что 
у 63 % (176) учащихся имелись нарушения 
свода стопы.

Таблица  – Возможные причины нарушения свода стопы у учащихся
Вопрос Девочки Мальчики Всего

1. Ваша обувь стоптана и изношена с внутренней стороны? 14 (10,3 %) 18 (12,5 %) 19 (6,8 %)

2. При одетой обуви на каблуках чувствуете боли в стопе 
(каблук более 5 см)? 23 (17 %) _ 27 (9,6 %)

3. Занимаетесь ли вы спортом? 37 (27,2 %) 54 (37,5 %) 97 (34,6 %)
4. Часто стоите на одной ноге? 34 (25 %) 31 (21,5 %) 87 (31,1 %)

5. Есть ли у ваших родных плоскостопие? 15 (11%) 22 (15,3 %) 22 (7,9 %)

6. Были ли у вас травмы и переломы лодыжек, голеностопно-
го сустава, пяточной и предплюсневых костей? 13 (9,5 %) 19 (13,2 %) 28 (10 %)

Всего респондентов, принявших участие в анкетировании 136 144 280

Рисунок 1 – Общее количество учащихся с нарушениями и нормальным сводом стопы
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В ходе исследования был проведен срав­
нительный анализ нарушений формы стопы 
за предыдущий год (данные для этого бра­
лись у школьного фельдшера и осуществлял­
ся анализ листков здоровья). Сравнительный 
анализ формы стопы у школьников в 2016–
2017 гг. показал, что количество подростков 
с нормальной стопой уменьшилось в 2017 г. 
по всем возрастным группам на 2,9 %. Показа
тель уплощенной формы стопы увеличился 
практически во всех возрастных группах на 
0,7  %. Признаки плоской стопы в  целом во 
всех возрастных группах были выявлены на 
1,8 % чаще в 2017 г., чем в 2016 г. Показатель 
субэкскавированной стопы в  целом во всех 
возрастных группах повысился на 2,2  % 
в 2017 г., а признаки экскавированной стопы 
снизились на 1,8 % в 2017 г. (рисунок 2).

Позже, нами было изучено состояние 
осанки у учащихся разных классов. Получен­
ные данные (рисунок 3) свидетельствуют о 
том, что у 36,4  % учащихся (102 человека) 
имеются нарушения осанки (сколиоз).

Затем была проведена сравнительная 
оценка показателей нарушений осанки по 
данным 2016 и 2017 гг. На рисунке 4 видно, 
что количество подростков с  нормальной 
осанкой уменьшилось в 2017 г. по всем воз­
растным группам на 3,9 %. Количество уча­
щихся с наличием сколиоза увеличилось во 
всех возрастных группах на 3,9 %. 

Известно, что достаточно часто плоско­
стопие влечет за собой искривление позво­
ночника [1, с. 53]. На рисунке 5 представле­
ны результаты изучения состояния формы 
стопы и осанки у учащихся разных классов. 

Рисунок 2 – Мониторинг нарушений формы стопы у учащихся по данным 2016–2017 гг.

Рисунок 3 – Общее количество учащихся с нарушенной и нормальной осанкой

Рисунок 4 – Мониторинг нарушений осанки у учащихся по данным 2016–2017 гг.

Вуч
эб

на
-вы

да
ве

цк
i ц

эн
тр 

БДПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2019. № 330

Проанализировав полученные данные, мож­
но сделать следующий вывод: у 62,9 % уча­
щихся обнаружены нарушения опорно-двига­
тельного аппарата, из них: патология стопы – 
16,7  % (без нарушения осанки), нарушение 
осанки – 9,8 % (без нарушений свода стопы), 
сочетание патологии стопы с  нарушением 
осанки выявлено у 36,4 % учащихся.

Профилактика нарушений формы стопы 
и  осанки – это насущная необходимость, 
и чем раньше она начата, тем лучше и мень­
ше учащихся будут страдать от данной пато­
логии. Для учащихся с плоскостопием и на­
рушенной осанкой (сколиоз) в  качестве до­
машнего задания был взят один из 
комплексов упражнений и рекомендован ра­
циональный режим нагрузки на нижние ко­
нечности и позвоночник (рисунок 6).

Учащиеся в течение восьми месяцев вы­
полняли предложенные упражнения, после 
чего мы снова с помощью метода Штриттера 
и Машкова проследили, произошли ли изме­
нения в своде стопы и форме осанки.

Проводя сравнительную оценку показа­
телей формы стопы до и после реабилита­

ционных мероприятий (рисунок 7), можно за­
метить, что после реабилитации показатели 
нормальной формы стопы, в общем, по воз­
растам увеличились на 9,7 %, уплощенной 
снизились на 4 %, а показатель плоской сто­
пы не изменился. Число школьников с субэк­
скавированной и  экскавированной стопами 
снизилось на 3,6 % и 2,1 % соответственно.

Проводя сравнительную оценку показа­
телей осанки до и после реабилитационных 
мероприятий, можно заметить, что после ре­
абилитации показатели нормальной осанки, 
в общем, по возрастам увеличились на 6,8 % 
(рисунок 8).

Также была проведена сравнительная 
оценка показателей формы стопы и осанки 
до и после реабилитационных мероприятий. 
На рисунке 9 можно заметить, что после ре­
абилитации показатели нормальной стопы 
и осанки, в общем, по возрастам увеличились 
на 9,7 % и 6,8 %. Проанализировав получен­
ные результаты, можно сделать следующий 
вывод: у 53,2 % учащихся обнаружены нару­
шения опорно-двигательного аппарата, из 
них: патология стопы – 15,2 % (без наруше­

Рисунок 5 – Сравнение показателей нарушенной и нормальной стопы и осанки у учащихся (от 
общего количества учащихся)

Рисунок 6 – Комплекс упражнений для коррекции нарушений свода стопы и осанки [1, с. 137]
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ния осанки), нарушение осанки – 8,4 % (без 
нарушения свода стопы), сочетание патоло­
гии стопы с нарушением осанки выявлено у 
29,6 % учащихся [2, 4].

Заключение. В ходе проведенного ис­
следования было изучено физиологическое 
состояние формы стопы и  осанки детей 
школьного возраста. Подобраны диагности­

рующие методики для выявления физиче­
ских особенностей формы стопы и  осанки. 
Определено количество учащихся с  нару­
шением ОДА [4]. Подобраны реабилитаци­
онные мероприятия для коррекции формы 
стопы и осанки у школьников.

В заключение хотелось бы отметить, что 
появившиеся в  детском возрасте отклоне­

Рисунок 7 – Мониторинг стопы учащихся до и после реабилитации  
(от общего количества всех учащихся)

Рисунок 8 – Сравнение показателей нарушенной осанки у учащихся до и после реабилитации (от 
общего количества учащихся)

Рисунок 9 – Сравнение показателей нормальной стопы и осанки у учащихся до и после реабилитации 
(от общего количества учащихся)
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ния в  форме стопы и  осанке могут в  даль­
нейшем привести к образованию стойких де­
формаций опорно-двигательной системы. 

Такие нарушения необходимо лечить, 
а в школе с первых классов проводить про­
филактические мероприятия.
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Произведен анализ результатов натурных обследований заказниковреспубликанского значения Республи-
ки Беларусь, направленных на определение фактического количества отдыхающих на природных ланд-
шафтах. Предложена текущая оценка  устойчивости природных растительных комплексов к антропоген-
ным нагрузкам с целью определения  степени их трансформации под действием рекреационных нагрузок.
Проводимые исследования позволяют оценить возможности дальнейшего развития туристско-рекреацион-
ной деятельности и необходимость регулирования антропогенной нагрузки на особо охраняемые природ-
ные территории (ООПТ) Республики Беларусь.
Ключевые слова: методики построения, объекты рекреационной нагрузки, фактическая трансформация 
ландшафтов, биологическое разнообразие,уникальность.
The analysis of the results of nature observations in wildlife preserves of republican significance in the Republic of 
Belarus is conducted. It is aimed at defining factual amount of vacationers in the natural landscapes. The current 
estimation of stability of natural botanical complexes to anthropogenic loads with the purpose of defining the de-
gree of their transformation under the influence of recreational loads is presented. The conducted research allow 
to estimate the possibilities of further development of tourism and recreational activity and the necessity of regu-
lating the anthropogenic load on the specially protected natural territories of the Republic of Bearus..
Keywords: methods of construction, objects of recreation load, factual transformation of landscape, biological 
diversity, uniqueness..

В соответствии с предложенной проце­
дурой оценки предельно допустимой 

антропогенной нагрузки на ООПТ и опреде­
ления дальнейшей целесообразности и воз­
можности развития туристической и рекреа­
ционной деятельности на исследуемых тер­
риториях. 

Если в результате произведенных расче­
тов будет установлено, что фактические ре­
креационные нагрузки и/или фактическая 
трансформация ландшафтов соответствуют 

или превышают допустимые значения, дела­
ется вывод о том, что возможностей для 
дальнейшего развития рекреационной дея­
тельности не имеется. Далее путем сопо­
ставления предельно допустимых и  факти­
ческих рекреационных нагрузок (фактиче­
ских рекреационных нагрузок), а  также 
определения емкостного рекреационного 
ресурса практически определяется, что на 
основе распределения территориального 
рекреационного ресурса и в процессе сопо­
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ставления предельно допустимой и  факти­
ческой трансформации ландшафтов, мы по­
лучаем положительный результат. Независи­
мо от величины фактической трансформации 
ландшафтов осуществление рекреационной 
деятельности допускается при условии на­
личия соответствующего рекреационного 
благоустройства территории.

Таким образом, оценка воздействия и воз
можности дальнейшего развития туристиче­
ской и рекреационной деятельности на терри­
тории ООПТ выполняется на основе сопостав­
ления фактических и  предельно допустимых 
рекреационных нагрузок, а  также трансфор­
мации ландшафтов.

Как уже указывалось ранее, нормативы 
допустимых антропогенных нагрузок должны 
рассматриваться, прежде всего, как основа­
ние для принятия комплекса управленческих 
решений, которые позволят не только сохра­
нить ландшафтное и  биологическое разно
образие ООПТ, но и  будут способствовать 
дальнейшему развитию туристско-рекреаци­
онного природопользования [5].

Развитие туристско-рекреационной дея­
тельности на территории ООПТ является го­
сударственной политикой и  предусмотрено 
как действующей, так и новой разрабатыва­
емой Государственной программой разви­
тия системы ООПТ Беларуси. далее необ­
ходимы мероприятия, направленные не на 
снижение числа отдыхающих, а на упорядо­
чение и  оптимизацию туристической и  ре­
креационной деятельности в целях миними­
зации угроз, которые представляют рекреа­
ционные нагрузки для ценных компонентов 
природных комплексов. В случае если дела­
ется вывод о превышении фактических по­
казателей развития туристической и рекреа­
ционной деятельности над допустимыми 
значениями, снижение негативных послед­
ствий рекреационных нагрузок должно до­
стигаться, прежде всего, за счет повышения 
рекреационной устойчивости территорий 
путем их адекватного благоустройства. При 
этом следует понимать, что при проведении 
мероприятий по благоустройству ландшафт 
в той или иной степени утрачивает свои при­
родные качества и в его облике проявляют­
ся черты частично урбанизированной терри­
тории [6].

В результате проведенных натурных об­
следований территории республиканских 
заказников в  2017–2018 гг. установлены 
фактические площади природных ландшаф­
тов, подвергшихся антропогенной транс­
формации в  связи с  развитием туристиче­
ской и рекреационной деятельности. В соот­
ветствии с  принятой методикой проведен 
расчет и  определены площади территории 
заказников, которые могут быть подвергну­
ты полной и  значительной трансформации 
в  связи с  развитием рекреационной дея­
тельности [15].

Сравнение показателей фактической 
трансформации ландшафтов и  предельно 
допустимой трансформации ландшафтов 
дает возможность оценить степень исполь­
зования территориальных рекреационных 
ресурсов (таблица 1), а сравнение показате­
лей расчетных (фактических) дисперсных 
рекреационных нагрузок и предельно допу­
стимых рекреационных нагрузок – степень 
использования емкостного рекреационного 
ресурса (таблица 2) [14].

При этом потенциальная устойчивость 
природных ландшафтов и  экосистем к  рас­
средоточенным рекреационным нагрузкам 
и  наличие территориальных ресурсов для 
развития рекреационной инфраструктуры не 
рассматривались в  качестве единственного 
достаточного основания для интенсифика­
ции развития туристической и  рекреацион­
ной деятельности на территории заказников. 
Выводы по дальнейшему развитию инфра­
структуры туризма основываются не только 
на оценке величин рекреационных нагрузок, 
но и  учитывают возможность размещения 
рекреационных объектов на прилегающих 
землях.

Как видно по данным, приведенным 
в таблицах 1 и 2, по результатам расчетов 
фактические нагрузки в  большинстве слу­
чаев не превышают предельно допустимые 
значения. Однако, как отмечалось выше, 
наличие такого «резерва устойчивости» не 
является основанием для повышения ре­
креационных нагрузок на территории заказ­
ников, поскольку для каждого конкретного 
случая необходим отдельный анализ ситу­
ации [16,17].
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Таблица 2 – Определение емкостного рекреационного ресурса заказников республиканского 
значения Республики Беларусь

№ Название заказника РДСРН,
чел.

ПДДСРН, ЕРР

чел. соотношение имеется/
не имеется

1 Прибужское Полесье 1522 1392 1,1 –
2 Лунинский 1125 2374 0,5 +
3 Средняя Припять 8275 15506 0,5 +
4 Ольманские болота 1950 10472 0.2 +

5 Простырь 50 147 0,3 +
6 Званец 150 750 0,2 +
7 Споровский 700 1413 0.5 +
8 Липичанская пуща 911 2083 0.1 +
9 Выгонощанское 495 2649 0.2 +
10 Озеры 1964 2576 0,8 +
11 Котра 50 1026 0,1 +
12 Сорочанские озера 861 1367 0.6 +
13 Корытенский мох 147 660 0,2 +
14 Козъянский 1250 2992 0,4 +
15 Смычок 170 320 0,5 +

16 Долгое 50 65 0,8 +
17 Налибокский 2149 17027 0.1 +

18 Красный бор 650 5135 0,1 +
19 Синьша 1170 2860 0.4 +

20 Ельня 2500 2740 0.0 +

21 Селява 670 1828 0 4 +
22 Выдрица 570 4236 0.1 +
23 Освейский 890 2144 0,4 +

Примечание: РДСРН – расчетные дисперсные сезонные рекреационные нагрузки; ПДЦСРН – предельно допустимые 
дисперсные сезонные рекреационные нагрузки; ЕРР – емкостный рекреационный ресурс.

Сложная ситуация, требующая оператив­
ного принятия управленческих решений, 
сложилась на территории заказника «При­
бужское Полесье». В результате натурных 
обследований и  произведенных расчетов 
установлено, что фактические рекреацион­
ные нагрузки превышают допустимые значе­
ния. Это значит, что дальнейшее экстенсив­
ное развитие туристической и  рекреацион­
ной деятельности невозможно. Как уже 
указывалось, на территории заказника выде­
лены территории, предназначенные для ор­
ганизации палаточных лагерей. Вместе с тем 
такие территории практически не оборудова­
ны, не имеют четких границ, режим посеще­
ния и  число посетителей контролируются 
слабо, в результате чего происходит дегра­
дация ландшафтов и экосистем под воздей­
ствием рекреационной нагрузки.

Таким образом, отдельные локальные 
территории в границах заказника существен­
но пострадали от нагрузок, связанных с не­
организованной рекреационной деятельно­
стью. Для территории заказника предложена 
система оптимизирующих мероприятий, на­
правленная на снижение негативного влия­
ния туристско-рекреационной деятельности. 
В целом развитие рекреационной инфра­
структуры в  пространственном отношении 
должно проводиться путем адекватного бла­
гоустройства туристических стоянок и  мест 
отдыха на площади, не превышающей зна­
чения предельно допустимой трансформа­
ции ландшафта (в данном случае 87,2 га). 
Остальная территория, претерпевшая транс­
формацию, должна быть рекультивирована 
и изолирована от массового посещения ре­
креантами. Помимо этого, регулирование 
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рекреационной нагрузки должно быть на­
правлено на сокращение числа отдыхающих 
в  пиковые моменты (выходные дни с  ком­
фортными погодными условиями) до пре­
дельно допустимого значения [10].

На территории заказника «Липичанская 
пуща» имеет место значительное превыше­
ние фактической трансформации ландшаф­
тов над предельно допустимыми значения­
ми, однако емкостный ресурс реализован 
менее чем наполовину (0,4). Таким образом, 
при относительно небольшом числе отдыха­
ющих трансформированной оказалась зна­
чительная территория. Основная рекреаци­
онная нагрузка отмечается на локальном 
участке в береговой зоне реки Щара (створ 
между д. Малая Воля и Воля-Крупица). Дан­
ная территория активно используется мест­
ным населением для организации купально-
пляжной рекреации, при этом территория 
никак не благоустроена и  потоки отдыхаю­
щих не регулируются, что привело к полной 
и значительной трансформации территории 
на площади более чем в 20 га. В случае если 
будут проведены оптимизирующие меропри­
ятия, в  том числе мероприятия по обустрой­
ству мест отдыха, пляжных зон и других рекре­
ационных площадок на данной территории, 
рекреационная нагрузка может приобрести 
более организованный характер даже при со­
временном уровне дисперсных нагрузок. В ре­
зультате необходимо добиться сокращения 
площади, используемой для организации ку­
пально-пляжной рекреации до значения допу­
стимой трансформации [14].

Сравнение показателей фактической 
и допустимой трансформации дает возмож­
ность оценить степень использования тер­
риториального рекреационного ресурса за­
казника «Лунинский» и  указывает на нали­
чие определенного «запаса прочности» для 
дальнейшего развития рекреационной и ту­
ристической деятельности, однако наличие 
такого «резерва устойчивости» не является 
основанием для повышения рекреационных 
нагрузок. Это связано с  характером суще­
ствующей трансформации. Так, на юго-вос­
точном, южном и западном побережье озера 
Белое изменения произошли в  результате 
неконтролируемой и нерегулируемой рекре­
ационной деятельности местного населе­
ния, что привело к  существенной деграда­
ции как растительного покрова, так и мезо­
рельефа, ландшафта. Здесь практически 
отсутствует необходимое благоустройство 
территории, и  дальнейшее ее использова­
ние в таком виде не представляется возмож­

ным. Таким образом, пространственное раз­
витие туристско-рекреационной инфраструк­
туры должно проводиться только путем 
полного рекреационного благоустройства 
уже трансформированных ландшафтов. Ем­
костный рекреационный ресурс для всей 
территории заказника находится в допусти­
мых значениях, вместе с тем необходимо об­
ратить внимание, что основное количество 
рекреантов концентрируется на побережье 
озера Белое. Для данного побережья допол­
нительно была выделена расчетная посеща­
емая территория площадью 87,5 га, где зна­
чение предельно допустимых дисперсных 
рекреационных нагрузок составило 495 че­
ловек единовременного пребывания, при 
фактической нагрузке 565 человек едино
временного пребывания (с учетов размеще­
ния рекреантов в детском оздоровительном 
лагере (ДОЛ)). Таким образом, оптимизиру­
ющие мероприятия по регулированию ре­
креационной нагрузки  на озере Белое долж­
ны быть направлены на сокращение числа 
отдыхающих в пиковые моменты (выходные 
дни с  комфортными погодными условиями) 
до допустимого значения [14].

При проведении общей оценки использо­
вания территориального и емкостного рекреа­
ционного ресурса для территории заказника 
«Озеры» можно сделать вывод, что рекреаци­
онные нагрузки находятся в допустимых пре­
делах. Однако при этом необходимо обратить 
внимание на то, что основное количество ре­
креантов сконцентрировано вдоль берега озе­
ра Белое. Для более детальной оценки было 
выделено 2 расчетные посещаемые террито­
рии, для которых отдельно проводилась оцен­
ка территориального и  емкостного рекреаци­
онного ресурса. Первый участок был выделен 
на западном побережье озера Белое площа­
дью 990 га. Площадь предельно допустимой 
трансформации здесь составила 144,5 га 
(49,5 га – полной и 95 га – значительной транс­
формации), фактическая площадь природных 
ландшафтов, подвергшихся антропогенной 
трансформации в связи с развитием туристи­
ческой и рекреационной деятельности, соста­
вила 40,2 га, таким образом, территориальный 
ресурс для данного участка не превышен. 
Предельно допустимые дисперсные сезонные 
рекреационные нагрузки для данного участка 
составили 219 человек единовременного пре­
бывания, при этом расчетные (фактические) 
дисперсные сезонные рекреационные нагруз­
ки находятся в значении 246 человек единов­
ременного пребывания. Таким образом, ем­
костный ресурс для территории незначитель­
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но превышен и  составляет 1,1. Превышение 
показателя вызвано в первую очередь тем об­
стоятельством, что в границах участка расчет­
ной территории находятся три садовых това­
рищества, с  общей численностью дачевла­
дельцев и дачесъемщиков 80–85 человек (по 
данным обследований и материалов сельских 
исполкомов), которые довольно регулярно по­
сещают территорию заказника для проведе­
ния неорганизованного отдыха. Также это от­
носится и  к отдыхающим турбазы «Химик», 
основными рекреационными занятиями кото­
рых являются прогулочно-оздоровительный 
и купально-пляжный отдых. В результате неор­
ганизованного отдыха сформировались терри­
тории с полной и значительной трансформа­
цией. Таким образом, развитие рекреацион­
ной инфраструктуры в  пространственном 
отношении, в первую очередь, должно прово­
диться путем благоустройства уже трансфор­
мированных ландшафтов. Благоустройство 
рекреационных участков на берегу озера Бе­
лое следует проводить с  использованием 
стандартов и  требований по благоустройству 
пляжных зон.

Второй участок расчетной посещаемой 
территории заказника «Озеры» был выделен 
в  пределах южного побережья озера Белое 
и примыкающих к нему лесных угодьях площа­
дью 1410 га. Площадь предельно допустимой 
трансформации здесь составила 20,5 га 
(7,1 га – полной и 13,4 га – значительной транс­
формации), фактическая площадь природных 
ландшафтов, подвергшихся антропогенной 
трансформации в связи с развитием туристи­
ческой и рекреационной деятельности соста­
вила 66,1 га. Таким образом, территориальный 
ресурс для территории значительно превы­
шен и составляет 4,9. Предельно допустимые 
дисперсные сезонные рекреационные нагруз­
ки для данного участка составили 310 человек 
единовременного пребывания, при этом рас­
четные (фактические) дисперсные сезонные 
рекреационные нагрузки находятся в  значе­
нии 733 человека единовременного пребыва­
ния, емкостный ресурс территории так же пре­
вышен и составляет 2,4. Таким образом, фак­
тические рекреационные нагрузки на 
природные комплексы значительно превыша­
ют допустимые по всем показателям. Вместе 
с тем необходимо разграничить влияние орга­
низованных и неорганизованных форм отды­
ха. Организованный отдых приурочен к стаци­
онарным туристско-рекреационным учрежде­
ниям (санаторий «Озерный», ДОЛ, 
туристические и спортивная база). Рекреанты 
здесь находятся в границах учреждений, полу­

чают комплекс услуг, проводят пикниковый 
и спортивный отдых на специально оборудо­
ванных площадках. Отдых на  территории за­
казника, как правило, ограничивается посеще­
нием берега озера Белое на специально обо­
рудованных  пляжных зонах, что также 
учитывается при определении расчетных дис­
персных сезонных рекреационных нагрузок на 
природные комплексы (100–120 человек). Сто­
ит отметить, что единовременное пребывание 
отдыхающих на локализованных туристско-
рекреационных объектах в  выходные дни 
с комфортными погодными условиями не пре­
вышает допустимого значения.

Принимая во внимание эстетически при­
влекательные ландшафты заказника, его 
транспортную доступность от крупных насе­
ленных пунктов, заказник пользуется боль­
шой популярностью у неорганизованных ту­
ристов. Это проявляется в  посещении при­
родных комплексов и  ландшафтов самого 
заказника для проведения туристического, 
спортивного и пикникового, а  также купаль­
но-пляжного отдыха на берегу озера Белое. 
В пределах участка расчетной посещаемой 
территории силами заказника благоустрое­
ны две рекреационные площадки под тури­
стические стоянки. Однако их недостаточно, 
и  часть потока туристов направляется на 
участки, не предусмотренные для массового 
отдыха, тем самым создавая повышенную 
нагрузку на природные комплексы, которая 
и  приводит к  полной либо значительной 
трансформации ландшафтов. Именно такая 
ситуация сложилась на восточном побере­
жье озера Белое от н.п. Озеры до места сли­
яния озер Белое и Зацково. Для сокращения 
площади территории, подвергнутой транс­
формации, необходимо на участках, претер­
певших наибольшее изменение, провести 
благоустройство с использованием стандар­
тов и требований по благоустройству пляж­
ных зон, мест отдыха и туристических стоя­
нок. Создание компактных оборудованных 
рекреационных площадок будет способство­
вать локализации туристического потока 
и  перераспределению рекреационной на­
грузки с природных комплексов. 

При сопоставлении площадей предельно 
допустимой и  фактической трансформации 
ландшафтов можно сделать вывод, что тер­
ритории заказника «Средняя Припять» имеет 
нереализованный территориальный рекреа­
ционный ресурс, и  площадь трансформиро­
ванных ландшафтов для развития туристско-
рекреационной инфраструктуры может быть 
увеличена. Вместе с  тем необходимо отме­
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тить, что современная структура трансфор­
мированных ландшафтов образовалась пре­
имущественно в  результате неорганизован­
ного и  неконтролируемого рекреационного 
использования территории. В связи с  этим 
развитие туристско-рекреационной инфра­
структуры должно быть направлено в первую 
очередь на обустройство уже нарушенных 
территорий, с целью более эффективного их 
использования в  рекреационной деятельно­
сти: благоустройство остановочных пунктов, 
мест отдыха, смотровых площадок. Расшире­
ние сети недорогих стационарных объектов 
туризма (кемпинги, автокемпинги, хостелы) 
позволит снизить необходимость в размеще­
нии туристов на необустроенных площадках. 
При этом невысокое значение существующих 
дисперсных нагрузок позволяет увеличивать 
количество рекреантов на территории заказ­
ника без негативного воздействия на природ­
ные экосистемы. Во временном отношении 
мероприятия по привлечению туристов на 
территорию заказника желательно проводить 
с мая по июль. В этот период не проводится 
сбора ягод и нагрузка на лесоболотные ком­
плексы заказника минимальна.

Наименьшие рекреационные нагрузки от­
мечены для территорий заказников «Ольман­
ские болота», «Простырь», «Званец» [15], «Ко­
тра» и «Корытенский мох». Значение террито­
риального рекреационного ресурса для 
указанных территорий не превышает 0,1, 
а значение емкостного рекреационного ресур­
са варьирует от 0,1 до 0,3. Связано это, в пер­
вую очередь, с  невысокой рекреационной 
привлекательностью, так как территории 
представлены преимущественно трудно
проходимыми лесоболотными массивами, бо­
лотами различных типов, а  также их удален­
ностью от основных транспортных систем и, 
соответственно, трудной доступностью. Поми­
мо этого, указанные заказники, за исключени­
ем заказника «Корытенский мох», размещают­
ся возле границ Республики Беларусь, и  ча­
стично их территории попадают в пограничные 
зоны, где нахождение возможно только по спе­
циальным разрешениям. Посещение указан­
ных заказников, как правило, осуществляется 
местными жителями в целях реализации про­
мысловой рекреации (сбора дикорастущих 
ягод и  грибов, любительской охоты и  люби­
тельского рыболовства). Промысловая рекре­
ация характеризуется тем, что рекреанты не 
концентрируются в одном месте, а достаточно 
равномерно размещаются по территории за­
казников, не вызывая при этом процессов де­
градации природных комплексов на локализо­

ванных участках. Посещение заказников 
в других рекреационных целях (экологический 
туризм) единично и на данном этапе не оказы­
вает какого-либо негативного воздействия на 
природные комплексы и  ландшафты. Таким 
образом, данные заказники имеют потенциал 
и емкость для более активного развития эко­
логического туризма, в частности размещения 
и  обустройства экологических маршрутов, 
пунктов наблюдения за животными и пр. Спе­
циальных оптимизирующих мероприятий по 
сокращению рекреационной нагрузки для дан­
ных заказников не требуется.

Несколько похожая ситуация с  уровнем 
рекреационных нагрузок складывается и для 
территорий заказников «Выгонощанское» 
и «Козъянский». Значение территориального 
ресурса для заказника «Выгонощанское» со­
ставляет 0,4, емкостного ресурса – 0,2, для 
заказника «Козъянский»: территориально­
го – 0,4, емкостного ресурса – 0,4. Эти значе­
ния невелики, и территории практически не 
испытывают рекреационных нагрузок. Свя­
зано это с  тем, что заказники также пред­
ставляют собой комплексы болот и заболо­
ченных переувлажненных лесов, которые 
можно охарактеризовать как труднопроходи­
мые. Увеличение площади ландшафтов, ко­
торые подверглись трансформации в  ре­
зультате туристско-рекреационной деятель­
ности в заказнике «Выгонощанское», связано 
с использование озер Выгонощанское и Бо­
бровичское для организации платного люби­
тельского рыболовства, где создана соответ­
ствующая инфраструктура. Для территории 
заказника «Козъянский» такая трансформа­
ция характерна преимущественно для обо­
рудованных мест отдыха. Таким образом, 
существующий уровень рекреационных на­
грузок для территорий заказников можно 
считать оптимальным, а организация эколо­
гического туризма и привлечение новых по­
сетителей не вызовет негативных послед­
ствий для экосистем и ландшафтов. Специ­
альных оптимизирующих мероприятий по 
сокращению рекреационной нагрузки для 
территорий заказников не требуется.

Что касается заказника «Ельня», который 
также представляет собой массив болота 
(преимущественно верхового типа), то для 
его территории значения фактических нагру­
зок также не превышают уровень предельно 
допустимых, как по площади трансформиро­
ванных территорий (значение территориаль­
ного ресурса составляет 0,1), так и по дис­
персным нагрузкам (емкостный ресурс – 0,9). 
Отличает заказник «Ельня» от других заказ­
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ников с водно-болотными ландшафтами то, 
что значение емкостного рекреационного ре­
сурса здесь достаточно высокое, а  в  пико­
вые моменты может практически достигать 
нормативно допустимого уровня. Это также 
объясняется тем, что данная территория 
очень популярна среди населения для сбора 
дикорастущих ягод, и в первую очередь это 
связано с достаточно удобной транспортной 
доступностью и небольшим расстоянием от 
крупных населенных пунктов (Полоцк, Ново­
полоцк, Миоры, Дисна), что позволяет посе­
тителям приезжать в заказник на личном или 
общественном транспорте. В связи с  тем, 
что посетители заказника не концентрируют­
ся в одном месте, а достаточно равномерно 
размещаются по его территории, практиче­
ски не возникает локальных очагов с призна­
ками антропогенной трансформации ланд­
шафтов. Такие участки (а их установленная 
площадь 3,1 га) приурочены к  оборудован­
ным местам отдыха и автомобильным стоян­
кам по периферии заказника. В связи с не­
высоким уровнем рекреационной нагрузки 
проводить специальные мероприятия по 
корректировке и  оптимизации рекреацион­
ного использования территории заказника 
нецелесообразно. В целом, учитывая высо­
кий научный потенциал региона, туристско-
рекреационная деятельность на территории 
заказника может развиваться в направлении  
экологического туризма (оборудование 
и  строительство элементов экологических 
маршрутов), который не является массовым.

Несмотря на то что территория заказника 
«Споровский» также представляет собой 
комплекс низинных болот, развитие турист­
ско-рекреационной деятельности здесь про­
является активнее, чем на водно-болотных 
территориях, рассмотренных выше. Связано 
это с  тем, что на территории заказника по­
мимо болотных массивов находятся водные 
объекты (реки Ясельда, Дорогобуж, озеро 
Споровское), на которых возможна органи­
зация купально-пляжной и прогулочно-оздо­
ровительной рекреации. Это также под­
тверждается и  полученными значениями 
территориального (0,8) и  емкостного (0,5) 
рекреационного ресурса. Таким образом, 
уровень рекреационных нагрузок не превы­
шает допустимого значения, и  территория 
заказника имеет возможности для дальней­
шего развития туристско-рекреационной де­
ятельности и  привлечения новых посетите­
лей. Развитие туризма и рекреации в таком 
режиме позволит максимально эффективно 
использовать территорию заказника с сохра­

нением целостности ее ландшафтов и  эко­
систем. При этом стоит обратить внимание, 
максимальная рекреационная нагрузка при­
ходится на береговую зону озера Споров­
ское, где на наиболее сухих и удобных участ­
ках прибрежной полосы отмечены процессы 
антропогенной трансформации ландшаф­
тов. В связи с  этим целесообразно прово­
дить благоустройство уже трансформиро­
ванных ландшафтов и, таким образом, сни­
зить возможные негативные последствия 
для озера Споровское. Что касается турист­
ско-рекреационных массовых мероприятий, 
которые проводятся на территории заказни­
ка (чемпионат по ручному сенокошению, 
движение групп по туристическим маршру­
там), то обследования показали, что они  не 
вызывают негативных последствий для эко­
систем и ландшафтов.

Территория заказника «Выдрица» имеет 
существенный нереализованный территори­
альный (0,1) и  емкостный (0,1) рекреацион­
ный ресурс. Основная площадь территории 
заказника используется местным населением 
для реализации своих потребностей в  про­
мысловом туризме. Инфраструктура, которая 
обеспечивает организацию других видов ту­
ризма и отдыха, размещена на южной грани­
це либо вне границ заказника. Таким образом 
сама территория заказника практически не 
испытывает рекреационной нагрузки, что по­
зволяет увеличивать количество и  площадь 
туристско-рекреационных объектов, а  также 
число рекреантов на ней без негативного воз­
действия на природные экосистемы.

При этом необходимо обратить внимание 
на основной лимитирующий фактор, препят­
ствующий более активному развитию ту­
ристско-рекреационной деятельности на 
территории заказника: радиоактивное за­
грязнение северной части заказника (до 
2 Ки/км2) в результате аварии на ЧАЭС (Жло­
бинский район).

Для территории заказника «Смычек» ра­
диоактивное загрязнение (до 2 Ки/км2) в ре­
зультате аварии на ЧАЭС также является ос­
новным лимитирующим факторам, препят­
ствующим более активному развитию 
туристско-рекреационной деятельности. Ту­
ристско-рекреационными ресурсами заказни­
ка пользуются преимущественно местные 
жители. В результате заказник имеет суще­
ственный нереализованный территориаль­
ный и емкостный рекреационный ресурс. Раз­
витие рекреационной инфраструктуры в про­
странственном отношении может проводиться 
путем расширения инфраструктуры экологи­
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ческого туризма. Невысокое значение суще­
ствующих расчетных нагрузок позволяет уве­
личивать количество рекреантов на террито­
рии заказника без негативного воздействия 
на природные экосистемы. Проводить специ­
альные мероприятия по корректировке и оп­
тимизации рекреационного использования 
территории участка заказника нецелесоо­
бразно по причине невысокого уровня рекре­
ационной нагрузки.

Территория заказника «Долгое» не испы­
тывает серьезных рекреационных нагрузок, 
что отражено в  значениях территориального 
(0,1) и емкостного (0,8) рекреационного ресур­
са. Таким образом, на территории заказника 
возможно развитие туристско-рекреационной 
деятельности и  инфраструктуры, в  первую 
очередь экологического туризма. Невысокое 
значение существующих расчетных дисперс­
ных нагрузок позволяет увеличивать количе­
ство рекреантов на территории заказника без 
негативного воздействия на природные экоси­
стемы. Проводить специальные мероприятия 
по корректировке и оптимизации рекреацион­
ного использования территории участка заказ­
ника нецелесообразно.

Аналогичная ситуация отмечается и  для 
территории заказника «Селява», которая име­
ет существенный нереализованный террито­
риальный (0,1) и емкостный (0,4) рекреацион­
ный ресурс. К территориям с признаками зна­
чительной трансформации относятся участки 
под оборудованными местами отдыха. Терри­
тория заказника активно используется в  ту­
ристско-рекреационных целях, при этом при­
родные комплексы и экосистемы ООПТ не ис­
пытывают существенного рекреационного 
воздействия, и для территории заказника име­
ются резервы к  увеличению рекреационной 
нагрузки. Развитие рекреационной инфра­
структуры в  пространственном отношении 
должно проводиться путем расширения ин­
фраструктуры экологического туризма. Невы­
сокое значение существующих расчетных на­
грузок позволяет увеличивать количество ре­
креантов на территории заказника без 
негативного воздействия на природные экоси­
стемы. По причине невысокого уровня антро­
погенной нагрузки проводить специальные ме­
роприятия по корректировке и  оптимизации 
рекреационного использования территории 
участка заказника нецелесообразно.

Для территории заказника «Сорочанские 
озера» отмечено невысокое значение суще­
ствующих расчетных нагрузок как в отношении 
территориального ресурса, так и в отношении 
емкостного рекреационного ресурса. Совре­

менная структура трансформированных есте­
ственных ландшафтов самого заказника обра­
зовалась в результате обустройства рекреаци­
онных площадок: мест отдыха, туристических 
стоянок. В результате установленные участки 
с  различными признаками трансформации 
ландшафтов соответствуют необходимым 
требованиям к  благоустройству рекреацион­
ных территорий. При сопоставлении площа­
дей предельно допустимой и  фактической 
трансформации ландшафтов можно сделать 
вывод, что территория заказника имеет нереа­
лизованный территориальный рекреационный 
ресурс, который может быть направлен на 
оборудование новых рекреационных площа­
док либо строительство стационарных турист­
ско-рекреационных учреждений (дома охотни­
ка, туристическая база, кемпинг, хостел). Уве­
личение количества рекреантов на территории 
заказника не окажет негативного воздействия 
на природные комплексы. Стоит отметить, что 
на территории Островецкого района находит­
ся площадка строительства Белорусской 
атомной электростанции. К подготовительным 
работам по ее строительству приступили уже 
в 2012 году. Большое количество строителей, 
экспертов, а  в  последующем и  операторов, 
и обслуживающего персонала станции приве­
дет к  резкому росту численности населения 
района и, как следствие, к росту спроса на от­
дых, рекреационные учреждения и  террито­
рии. Так как заказник находится примерно 
в 35 км от площадки размещения и здесь име­
ется удовлетворительная транспортная ин­
фраструктура, предполагается рост числа ре­
креантов на территории заказника, особенно 
в выходные дни с теплой комфортной погодой. 
Учитывая современное состояние населения, 
его численность и возрастную структуру, а так­
же заявленное количество приезжих работни­
ков трудоспособного возраста, значение дис­
персных сезонных рекреационных нагрузок 
составит 1550–1600 человек единовременно­
го пребывания. В связи с этим рекомендуется 
вести регулярный мониторинг рекреационной 
нагрузки сотрудниками заказника, при превы­
шении допустимого уровня рекреационной на­
грузки на экосистемы заказника вводить адми­
нистративные и  организационно-планировоч­
ные мероприятия по ее снижению. Таким 
образом, учитывая имеющийся территориаль­
ный ресурс и потенциал устойчивости экоси­
стем к существующим рекреационным нагруз­
кам, а также потенциальный рост численности 
населения района, имеет смысл проводить 
мероприятия, направленные на расширение 
туристско-рекреационной инфраструктуры: 
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организация регулируемого купально-пляжно­
го отдыха на озерах Тумское, Кайменское, 
участках реки Вилия возле н.п. Бариново, Лу­
ковые; размещение туристических баз и недо­
рогих гостиниц (хостелов) с пунктами проката 
туристического инвентаря и  снаряжения 
в н.п. Ольховка, Большая Страча, Михалишки 
(на базе существующих жилых строений и по­
мещений).

Для территории заказника «Налибокский» 
уровень фактических рекреационных нагру­
зок не превышает допустимых значений: тер­
риториальный рекреационный ресурс – 0,6, 
емкостный – 0,1. В настоящее время террито­
рия заказника преимущественно использует­
ся для промысловой рекреации, при этом 
в летний сезон в выходные дни на территории 
заказника единовременные рекреационные 
нагрузки составляют в  среднем только 
3–5 чел/100 га. Таким образом, проводить спе­
циальные мероприятия по корректировке 
и  оптимизации рекреационного использова­
ния территории участка заказника нецелесоо­
бразно, по причине не высокого уровня антро­
погенной нагрузки. Учитывая то, что леса за­
казника характеризуются значительной 
рекреационной привлекательностью, высокой 
научной, ландшафтной и биологической цен­
ностью угодий, перспективными видами 
туристско-рекреационного использования 
можно считать спортивный и  экологический 
туризм.

Территория заказника «Красный бор» име­
ет существенный нереализованный емкост­
ный рекреационный ресурс (0,1). В то же вре­
мя значение территориального ресурса выше 
и близко к предельно допустимому значению 
(0,8), к территориям с признаками значитель­
ной трансформации относятся участки под 
оборудованными местами отдыха на берегах 
озер. Невысокое значение существующих рас­
четных нагрузок позволяет увеличивать коли­
чество рекреантов на территории заказника 
без негативного воздействия на природные 
экосистемы. Проводить специальные меро­
приятия по корректировке и оптимизации ре­
креационного использования территории за­
казника нецелесообразно по причине невысо­
кого уровня антропогенной нагрузки. Вместе 
с тем сотрудникам ГПУ заказника необходимо 
провести инвентаризацию всех мест отдыха 
и  туристических стоянок на берегах озер за­
казника, с целью оценить их техническое со­
стояние, возможность использования каждой 
рекреационной площадки и  необходимость 
проведения работ по благоустройству терри­
тории. Данные рекреационные площадки 

должны быть приведены в надлежащее состо­
яние в соответствии с требованиями по орга­
низации и  обустройству мест отдыха и  тури­
стических стоянок. В течение года должны 
проводиться рейды сотрудниками заказника 
совместно со службами охраны леса ГЛХУ 
«Россонский лесхоз» по текущему ремонту 
оборудования, уборке прилегающей террито­
рии, вывозу мусора, а  также недопущению 
размещения отдыхающих (разведения ко­
стров, установки палаток и т.д.) вне оборудо­
ванных для этого мест.

Территория заказника «Синьша» активно 
используется в  туристско-рекреационных це­
лях, в  первую очередь для организованного 
проведения спортивного туризма и прогулоч­
но-оздоровительного отдыха, в  связи с  чем 
природные комплексы и экосистемы заказни­
ка испытывают некоторое рекреационное воз­
действие. Так, использование территориаль­
ного ресурса заказника достаточно высокое, 
однако не превышает допустимого значения 
(0,7), как и значение емкостного ресурса (0,4). 
К территориям с  признаками значительной 
и  полной трансформации относятся участки, 
приуроченные к оборудованным зонам отды­
ха, туристическим стоянкам и местам отдыха 
на берегах озер. Основная нагрузка приходит­
ся на северное и северо-восточное побережье 
озера Волобо, где оборудованы две зоны от­
дыха. Вследствие этого развитие туристско- 
рекреационной деятельности должно прохо­
дить путем создания альтернативных обустро­
енных мест отдыха, исключая побережье 
озера Волобо, необходимо уделять больше 
внимания обустройству туристических стоянок 
и мест отдыха по пути прохождения туристиче­
ских маршрутов, с  тем чтобы создать более 
комфортные условия их прохождения. Это 
создаст более привлекательный вид тур-
маршрутов, увеличит их посещение, а  также 
перераспределит рекреационную нагрузку. Ак­
туальным мероприятием для данной террито­
рии также может стать создание стационарно­
го туристско-рекреационного объекта (базы 
отдыха, туристической базы, кемпинга, хосте­
ла, и  др.) вне границ заказника с  недорогим 
проживанием и  возможностью аренды тури­
стического инвентаря. Отдыхающие, как пра­
вило, будут проживать на территории объекта, 
а в заказник выходить для прохождения тури­
стических маршрутов, а также реализации ку­
пально-пляжного отдыха на озерах. Существу­
ющий емкостный рекреационный ресурс 
территории говорит о возможности интен
сификации туристической и  рекреационной 
деятельности.
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Сотрудникам заказника необходимо прове­
сти инвентаризацию всех мест отдыха и тури­
стических стоянок, а также несанкционирован­
ных мест отдыха на территории заказника, 
с  целью оценить их техническое состояние, 
возможность использования каждой рекреа­
ционной площадки и необходимость проведе­
ния работ по благоустройству территории. 
Данные рекреационные площадки должны 
быть приведены в  надлежащее состояние 
в  соответствии с  требованиями по организа­
ции и обустройству мест отдыха и туристиче­
ских стоянок. В течение года должны прово­
диться рейды сотрудниками заказника со­
вместно со службами охраны леса по текущему 
ремонту оборудования, уборке прилегающей 
территории, вывозу мусора, а  также недопу­
щению размещения отдыхающих (разведения 
костров, установки палаток и т. д.) вне обору­
дованных для этого мест.

На территории заказника «Освейский» ту­
ристско-рекреационная деятельность практи­
чески не развивается, в связи с чем природ­
ные комплексы и экосистемы ООПТ не испы­
тывают существенного рекреационного 
воздействия: территориальный рекреацион­
ный ресурс находится в значении 0,1, емкост­
ный – 0,4. Посещение заказника главным об­
разом связано с  реализацией потребностей 
местного населения в  промысловой рекреа­
ции, преимущественно сбором дикорастущих 
ягод и  грибов. Таким образом, развитие ту­
ристско-рекреационной инфраструктуры мо­
жет проводиться путем расширения инфра­
структуры экологического и познавательного 
туризма, создания так называемых зеле­
ных маршрутов. Проводить специальные ме­
роприятия по корректировке и  оптимизации 
рекреационного использования территории 
участка заказника нецелесообразно по при­

чине невысокого уровня рекреационной на­
грузки.

Выводы
1. Для каждого заказника приведена со­

временная структура видов туристско-ре­
креационной деятельности. 

2. Рассчитаны нормативы предельно до­
пустимой трансформации ландшафтов 
и установлены площади фактической транс­
формации ландшафтов, на основе сравне­
ния данных показателей проведена оценка 
степени использования территориальных 
рекреационных ресурсов заказников. 

3. Рассчитаны нормативы предельно до­
пустимых дисперсных сезонных рекреацион­
ных нагрузок и установлены расчетные (фак­
тические) дисперсные сезонные рекреаци­
онные нагрузки, на основе сравнения данных 
показателей проведена оценка степени ис­
пользования емкостного рекреационного ре­
сурса ООПТ.

4. Только для двух заказников значения 
фактических рекреационных нагрузок пре­
высили допустимые значения рассчитанных 
нормативов: Прибужское Полесье и  Липи­
чанская пуща; для двух заказников наблюда­
ется превышение фактических рекреацион­
ных нагрузок над допустимыми значениями 
рассчитанных нормативов на отдельных 
участках: Озеры, Лунинский; для остальных 
заказников фактические рекреационные на­
грузки не превышают рассчитанных норма­
тивных показателей.

5. Анализ результатов натурных исследо­
ваний заказников республиканского значе­
ния показал, что для сохранения биологиче­
ского разнообразия нативных природных 
комплексов необходимо оказание уникаль­
ных туриско-рекреационных услуг.
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Существует множество точек зрения по определению туристско-рекреационного потенциала, но все они 
сводятся к пониманию того, что формирует туристский и рекреационный потенциал. Целесообразным 
в таком случае становится изучение закономерностей формирования, состояния и динамики развития 
туристско-рекреационного потенциала Республики Беларусь, направленное на регулирование антропоген-
ной нагрузки на особо охраняемые природные территории (ООПТ), возникающей в ходе туристической 
деятельности.
Ключевые слова: объект отраслевого прогнозирования (ООП), отраслевые ресурсные базы, базы знаний, 
методы отраслевого прогнозирования.
There are many points of view on the definition of tourist and recreational potential, but they all boil down to indi-
vidual concepts of tourist and recreational potential. In this case, it is advisable to study the patterns of formation, 
state and dynamics of development of the tourist and recreational potential of the Republic of Belarus in order to 
regulate the anthropogenic load on specially protected natural territories obtained in the course of tourist industry 
activities.
Keywords: construction methods, object of industry forecasting, methods of industry forecasting, industry resource 
basest.

Предполагаем, что при изучении зако­
номерностей формирования и разви­

тия туристско-рекреационного потенциала 
страны будем брать за основу нынешнее со­
стояние рассматриваемых территорий 
и определять приоритеты биоэкологической 
составляющей природных территорий.

Принимаем во внимание то, что основой 
успешного развития отраслевых ресурсных 
баз является целевое управление изучаемы­
ми территориями, заключающееся в описа­
нии возможных или желательных аспектов, 
состояний, решений биоэкологических про­
блем будущего, которые могут наступить без 
рационального регулирования антропоген­
ных нагрузок на ООПТ.

Помимо отраслевого управления, осно­
ванного на научных методах, используем 
компетентный анализ методов построения 
и прогнозирования, формирующий отрасле­

вую совокупность природных и  социокуль­
турных предпосылок для организации ту­
ристско-рекреационной деятельности на 
определенной административной террито­
рии с учетом допустимой антропогенной на­
грузки на ООПТ.

К предложенным методам отраслевого 
управления ресурсными базами отнесем: 
методы построения сценария, метод дерева 
целей и задач, метод коэффициентов важно­
сти, методы отраслевого моделирования, 
историко-логический метод [8, 9]. 

Заметим, что в наибольшей мере адрес­
ное биорекреационное воздействие на чело­
века проявляется во время отдыха на терри­
ториях ООПТ, где рекреационный потенциал 
рассматривается как свойство природной 
территории оказывать на человека положи­
тельное физическое, психологическое, гигие­
ническое воздействие нативных сред ООПТ.

Вуч
эб

на
-вы

да
ве

цк
i ц

эн
тр 

БДПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2019. № 346

Предлагается более четко разделить 
специфику отраслевого управления и отрас­
левого планирования на ООПТ и рассматри­
вать их соответственно как предсказание 
и предуказание, поскольку в описание потен­
циала какого-либо отраслевого объекта, как 
правило, включается и его оценка, основан­
ная на сравнении с потенциалом другого ана­
логичного объекта.

Предуказанием (отраслевое планирова­
ние) будем считать этап предварительного 
принятия решения об облике организации 
и путях его достижения [5]. Понятие, «отрас­
левое управление» шире понятия «отрасле­
вое планирование», так как первое включает 
не только показатели деятельности пред­
приятия комплекса ООПТ, но и разнообраз­
ные данные во внешней среде, учитываю­
щие рекреационный потенциал как отноше­
ние между фактической и  предельно 
возможной численностью туристов, опреде­
ляемой исходя из наличия рекреационных 
ресурсов, с  целью отраслевого нормирова­
ния антропогенной нагрузки на ООПТ в ходе 
туристско-рекреационной деятельности. 

Рассмотрим предпосылки для получения 
максимального экологического эффекта от 
отраслевой деятельности и  механизма от­
раслевого управления природными ресурс­
ными базами, позволяющего рационально 
использовать доступные средства с  целью 
снижения антропогенной нагрузки, получен­
ной в ходе отраслевой деятельности.

Рассмотрим основные положения совре­
менной прогностики (науки, исследующей 
закономерности составления адресных от­
раслевых прогнозов), а  затем свяжем их 
с  проблемами современного отраслевого 
управления территориями ООПТ с помощью 
цифровой информационной модели с целью 
достижения наибольшего индекса достовер­
ной информации (компетенции блокчейн-
технологий).

Многовариативность индекса обусловли­
вается выбором вида прогноза: различают 
отраслевой поисковый (исследовательский) 
и адаптивный нормативный прогноз и, соот­
ветственно, поисковое и  нормативное про­
гнозирование.

Будем называть отраслевым поисковым 
прогнозом: прогноз, содержанием которого 
является определение возможных состоя­
ний объекта (профиль, предмет, область) 
прогнозирования; совокупность предметов, 
явлений и процессов, будущее состояние ко­
торых необходимо знать для обоснования 

принимаемого решения в отношении объек­
та отраслевого прогнозирования (ООП) в бу­
дущем. Такой прогноз отвечает на вопрос: 
что вероятнее всего произойдет c ООП при 
условии сохранения существующих тенден­
ций его развития?

Адаптивный нормативный прогноз – это 
прогноз, содержание которого заключается 
в определении путей и сроков достижения воз­
можных состояний объекта отраслевого про­
гнозирования (ООП) на основании заранее за­
данных норм, стимулов, целей (рисунок 1).

Этот прогноз отвечает на вопрос: какими 
путями можно достичь желаемого состояния 
ООП? Нормативное прогнозирование имеет 
много общего с нормативным планировани­
ем [1, 2, 8].

Качественные прогнозы могут быть по­
лучены как путем логических рассуждений 
и  анализа складывающейся отраслевой 
обстановки, так и  через количественные 
отраслевые прогнозы процессов и  явле­
ний, связанных с прогнозируемым процес­
сом, где эколого-биологическая оценка 
ООПТ отражает влияние на физиологию 
и психику человека факторов окружающей 
среды как среды обитания (прежде всего, 
их комфортности).

Далее следует количественный отрасле­
вой прогноз, который напрямую связан с ве­
роятностью (возможностью) наступления со­
бытия в  будущем и  с некоторыми количе­
ственными характеристиками этого события 
(математическим ожиданием, дисперсией, 
характеризующей разнообразие признаков 
в  популяции), количественными характери­
стиками функции принадлежности (биоэти­
ка, экоэтика и т. п.)

Обратим внимание, что при количе­
ственном прогнозировании отраслевых ре­
сурсов различают прогнозы точечный и ин­
тервальный.

Точечный прогноз – это прогноз, результат 
которого представлен в  виде единственного 
значения характеристики объекта отраслево­
го прогнозирования без указания доверитель­
ного интервала. Например, изначальный пе­
рекос в отечественной биоэкологии в сторо­
ну психофизиологических исследований 
привел к недоучету факторов и условий соз­
дания комфортной среды для туристов/ре­
креантов при помощи технических средств 
(дизайн помещений, температура, влаж­
ность, запахи и т. п.) и обслуживающего пер­
сонала (доброжелательность, уважение, 
вежливость, толерантность и т. п.), которые 
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имеют не меньшее значение в  туристской 
индустрии. В подобном аспекте подход мож­
но назвать и антропо-экологическим, и в его 
рамках должны учитываться и факторы эко­
логической составляющей окружающей сре­
ды, воздействующей на туриста/рекреанта.

Интервальный прогноз – это прогноз, ре­
зультат которого представлен в виде довери­
тельного интервала характеристики объекта 
прогнозирования для заданной вероятности 
осуществления прогноза. При психолого-
эстетической оценке выявляется эмоцио­
нально-чувственное воздействие на челове­
ка ландшафтов или их отдельных компонен­
тов. Ценность данного типа оценки 
определяется тем, что эстетическая вырази­
тельность ландшафтов и их отдельных ком­
понентов является важнейшим туристско-
рекреационным ресурсом и  условием для 
организации туристско-рекреационной дея­
тельности в пределах территории ООПТ.

Прогнозный фон – это совокупность 
внешних по отношению к объекту отраслево­
го прогнозирования условий (факторов), су­
щественных для решения задач прогноза.

Далее учитывается период основания 
прогноза –  промежуток времени, на котором 
имеются данные о поведении прогнозируе­
мой величины до момента времени произ­
водства прогноза, и период упреждения про­
гноза –  промежуток времени с момента про­
изводства прогноза до момента времени 
в будущем, для которого делается прогноз.

Отметим, что к  настоящему времени 
в рамках бурно развивающейся научной дис­
циплины, именуемой отраслевой прогности­
кой, разработано свыше ста различных част­
ных методов отраслевого прогнозирования 
[5]. Такое разнообразие методов затрудняет 
обоснование их применения при решении 
конкретных отраслевых задач, возникающих 
на практике. Поэтому в  современных усло­
виях весьма актуальной становится пробле­
ма классификации, оценки и  выбора мето­
дов отраслевого прогнозирования. 

Существует несколько подходов и, соот­
ветственно, несколько вариантов класси­
фикации методов отраслевого прогнозиро­
вания, в основу которых положены различ­
ные признаки целевой квалификации [2]. 
Основываясь на работе [6], в качестве пер­
вичного признака при анализе рассматри­
ваемых отраслевых методов выберем ха­
рактер источника информации (отраслевой 
базы знаний), который используется при по­
строении отраслевых прогнозов. В этом 
случае все методы отраслевого прогнозиро­
вания можно разделить на два больших 
класса: фактографические и эвристические 
методы. Методы, входящие в состав перво­
го класса, базируются исключительно на 
фактическом материале, на конкретных, 
главным образом количественных отрасле­
вых данных (фактографической информа­
ции). В таблице 1 перечислены основные 
фактографические методы,  их содержание 

Рисунок 1 – Геометрическая интерпретация  отраслевых понятий
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Таблица 1 – Методы поисковых (исследовательских) прогнозов

№
п/п Название метода Содержание метода прогнозирования отраслевых баз знаний

1 Стратегический метод 
прогнозирования

Метод, основанный на построении и анализе динамических рядов характеристик 
ООП и их статистических взаимосвязей (характеризуют развитие явлений 
природы и общества во времени, выявляют закономерности изученных явлений)

2 Прогнозная экстраполяция 
(научное прогнозирование 
событий)

Метод, основанный на математической экстраполяции, при котором выбор 
аппроксимирующей (приближение, замена объектов, близкими к исходным, 
но более простыми) (рисунок 1) функции осуществляется с учетом условий 
и ограничений развития ООП [2] (предсказание признаков объекта, основанного 
на том, что он относится к тому или иному рангу биологической систематики 
(таксону))

3 Прогнозная интерполяция 
(преобразованный)

Метод, основанный на математической интерполяции, при которой выбор 
интерполирующей функции осуществляется с учетом условий и ограничений 
развития ООП [1, 3, 6]

4 Прогнозирование по функции 
с гибкой структурой

Метод, основанный на использовании экстраполирующей функции, вид 
и параметры которой подбираются в процессе ретроспективного анализа 
(анализ объекта для перспективы его дальнейшего развития) исходного 
динамического ряда из некоторого множества возможных функций [2]

5 Метод экспоненциального 
сглаживания

Метод, основанный на построении экстраполирующей функции, где есть тренд 
и сезонность,также параметры затухания (0-1-0), наивное прогнозирование 
(прогноз посреднику), прогноз экспоненциально убывает с «возрастом» данных 
[8]. Распространение настоящих и прошлых тенденций, закономерностей, связей 
на будущее развитие объекта прогнозирования

6 Метод гармонических весов Метод, основанный на экстраполяции скользящего отраслевого тренда, 
в котором  научный метод состоит в замене одних объектов другими, в том 
или ином смысле близкими к исходным, но более простыми (что позволяет 
исследовать ключевые характеристики и качественные свойства объекта, сводя 
задачу к изучению более простых и более удобных объектов) [9]

7 Регрессионный метод 
прогнозирования

Метод, основанный на анализе и использовании устойчивых статистических 
связей между совокупностью переменных аргументов и прогнозируемой 
переменной-функцией, где в каждый момент времени переменная имеет 
единственное значение [8, 9]

8 Авторегрессионный 
(выявление взаимосвязей 
зависимых и независимых 
переменных) метод 
прогнозирования

Метод прогнозирования стационарных случайных процессов, основанных 
на анализе и использовании корреляций (взаимного соотношения понятий 
и явлений, проявляющегося в процессе развития  и  жизнедеятельности)
значений динамического ряда (временная последовательность ретроспективных 
(обратной обработки) и перспективных значений переменных объекта 
прогнозирования) с фиксированными временными интервалами между ними

9 Факторный метод 
прогнозирования

Метод, основанный на обработке многомерных массивов отраслевой 
информации об ООП в динамике с использованием аппарата отраслевого 
факторного статистического анализа или его разновидностей [1] (отраслевая 
база знаний)

10 Метод группового учета 
аргументов 

Метод, основанный на частичной аппроксимации (замена 2) исходного 
динамического ряда (8) с оптимизацией (использование отраслевых ресурсов, 
дающих наилучшие результаты) определенного вида и параметров отраслевой 
прогнозирующей функции [2, 8]

11 Метод цепей Маркова Метод, основанный на анализе и использовании вероятностей перехода ООП из 
одного состояния в другое [1, 2, 9]

12 Метод исторической аналогии Метод, основанный на установлении и использовании аналогии ООП 
с одинаковым по природе объектом, опережающим первый в своем развитии
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№
п/п Название метода Содержание метода прогнозирования отраслевых баз знаний

13 Метод математической 
аналогии

Метод, основанный на установлении аналогии математических описаний 
процессов развития различных по природе ООП с последующим 
использованием более изученного математического описания одного из них для 
разработки прогнозов другого уровня (компетенции цифровой экономики)

14 Метод прогнозирования по 
опережающей информации

Метод, основанный на использовании свойства научно-технической отраслевой 
информации, призванной опережать реализацию научно-технических 
достижений в общественной практике с учетом информационной трансформации 
общества

15 Патентный метод прогнози-
рования

Метод, основанный на оценке (по принятой системе критериев) 
изобретений, открытий и исследовании их динамики путем распознавания и 
совершенствования эталона

16 Публикационный метод 
прогнозирования

Метод, основанный на оценке публикаций об ООП (по принятой системе 
критериев) и исследовании динамики их публикования и алгоритму отраслевого 
исследования

17 Цитатно-индексный метод 
прогнозирования

Метод, основанный на оценке (по принятой системе критериев) и анализе 
динамики цитирования авторов публикаций с учетом специфики отраслевой 
составляющей об ООПТ

(Авторская разработка [5, с. 70–72])

)и перспективы отраслевых механизмов при­
менения с учетом специфики ООПТ [5].

Эвристические методы прогнозирования 
основываются на данных и  знаниях отрас­
левой базы знаний, полученных главным 
образом от субъекта прогнозирования. Об­
ратим внимание, что этот класс методов, 
в свою очередь, включает в себя интуитив­
ные (экспертные) и аналитические методы. 
к интуитивным (экспертным) относятся ме­
тоды, основанные прежде всего на привле­
чении отраслевых экспертов-исследовате­
лей, являющихся специалистами в конкрет­
ной предметной области, в рамках которой 
осуществляется отраслевое прогнозирова­
ние. При проведении практических работ 
отраслевые специалисты (исследователи) 
определяют и оценивают тенденции и пер­

спективы развития объектов прогнозирова­
ния, используя при этом свой личный опыт, 
эрудицию, догадки и эвристики, отраслевую 
базу знаний.

Интуитивные методы прогнозирования 
получили широкое распространение на 
практике, так как сбор и обобщение мнений 
экспертов-исследователей, обладающих не­
обходимыми отраслевыми знаниями об объ­
екте прогнозирования, позволяет получить 
довольно надежную, а  в  ряде случаев 
и единственно возможную информацию. 

В таблице 2 перечислены основные ин­
туитивные (экспертные) методы отрасле­
вого прогнозирования, объекты отраслево­
го прогнозирования (ООП) дана их краткая 
характеристика адресно применяемых от­
раслевых баз знаний на ООПТ [5 с. 70–72].

Таблица 2 – Методы нормативного прогнозирования

№
п/п Название метода Содержание метода прогнозирования отраслевых баз знаний

1 Метод индивидуальной 
экспертной оценки

Метод прогнозирования, основанный на использовании в качестве 
источника информации оценки одного эксперта-исследователя [1, 2, 9]

2 Метод интервью Метод индивидуальной экспертной оценки, основанный на беседе 
прогнозиста с экспертом по схеме «вопрос – ответ» [7]

3
Метод коллективной 
экспертной оценки

Метод прогнозирования, основанный на выявлении обобщенной оценки 
экспертной группы путем обработки индивидуальных независимых оценок, 
вынесенных экспертами-исследователями, входящими в группу [7]
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№
п/п Название метода Содержание метода прогнозирования отраслевых баз знаний

4

Метод экспертной комиссии Метод экспертной оценки, основанный на объединении в единый документ 
экспертных оценок отраслевых адресных прогнозов отдельных аспектов 
объекта, разработанных соответствующими экспертными отраслевыми 
группами [2]

5

Метод коллективной 
генерации идей (метод 
«мозговой атаки»)

Метод экспертной оценки, основанный на стимулировании творческой 
деятельности экспертов-исследователей путем совместного обсуждения 
конкретной отраслевой проблемы, регламентированного определенными 
правилами: запрещением оценки выдвигаемых идей, ограничением 
времени одного выступления с допущением многократных выступлений 
одного участника, приоритетом выступления эксперта-исследователя, 
развивающего предыдущую идею, оценкой выдвинутых идей на 
последующих этапах, фиксацией всех выдвинутых идей по организации 
работы [5]

6

Историко-логический метод Метод экспертной оценки, основанный на выявлении согласованной оценки 
экспертной группы путем независимого анонимного опроса экспертов 
в несколько туров, предусматривающего сообщения  экспертам результатов 
предыдущего тура [8, 9]

7

Матричный метод 
прогнозирования

Методотраслевого прогнозирования, основанный на матричной 
интерпретации(квант-разъяснение,истолкование объекта через 
изучение его внешних проявлений) экспертных оценок связей отдельных 
отраслевыхаспектов [8, 9]

8
Метод эвристического 
прогнозирования

Метод прогнозирования, основанный на построении и последующем 
усечении дерева поиска экспертной оценки с использованием эвристических 
приемов и логического анализа прогнознойотраслевой модели [9]

9

Морфологический метод 
прогнозирования

Метод прогнозирования, основанный на выявлении структуры ООП и оценке 
возможных значений ее отраслевыхэлементов с последующим перебором 
и оценкой вариантов сочетаний ключевых значений «ядра признаков» ООПТ 
[8, 9]

10

Метод построения 
прогнозного отраслевого 
сценария

Метод прогнозирования, основанный на установлении последовательностей 
состояний ООП при различных вариантах прогноза фона (окружающей 
среды) [8, 9] анализируетявления и процессы, оказывающие на его 
существенное влияние, необходим для полноты информации оботраслевом 
объектеООПТ

(Авторская разработка [5, c. 70–72]) 

Аналитические методы отраслевого про­
гнозирования основываются на логическом 
(теоретическом и  эмпирическом) анализе 
содержательных (концептуальных) [4] либо 
математических моделях  процесса разви­
тия объектов отраслевого прогнозирования, 
в которых устанавливаются отношения меж­
ду отдельными параметрами, характеризую­
щими указанные отраслевые объекты.

Следует подчеркнуть, что при прогнозиро­
вании перспектив развития сложных органи­
зационно-технических систем (отраслевых 
баз знаний) целесообразно использовать 
комплексные (комбинированные) методы 
(фактографические и  эвристические), кото­
рые взаимно дополняют друг друга.

В заключение отметим, что наряду 
с  предложенным выше принципом класси­
фикации методов прогнозирования возмож­
ны другие подходы. Так, например, в рабо­

тах [2, 3] все методы прогнозирования раз­
биваются на два больших класса: методы 
поискового (исследовательского) прогнози­
рования и методы нормативного прогнозиро­
вания.

Анализ показывает, что вариант класси­
фикации принципиально не отличается от 
предложенного ранее, так как методы поис­
кового (исследовательского) прогнозирова­
ния близки по своему содержанию к классу 
фактографических методов прогнозирова­
ния, а эвристические методы прогнозирова­
ния – к классу методов нормативного прогно­
зирования [1, 5, 6].

Выводы. Таким образом, отраслевое 
управление и отраслевое планирование явля­
ются двумя начальными фазами общего про­
цесса целевого управления отраслевыми ре­
сурсами на ООПТ, за которыми следуют еще 
две другие основные фазы: контроль реализа­
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ции отраслевого плана и  его корректировка 
и детализация. 

Обратим внимание, что важность развития 
методов отраслевого управления в последнее 
время вызвана тем, что из-за резких, порой не­
ожиданных изменений внешней и внутренней 
среды результаты прогнозирования, получен­
ные с  использованием существующих мето­
дов, имеют низкую достоверность. Одно из 
наиболее перспективных направлений совер­
шенствования методов отраслевого управле­
ния состоит в придании им свойств адаптив­
ности и многовариантности.

В связи с  вышесказанным значительно 
возрастает понимание необходимости более 
четкого понятийного разграничения туризма 
и рекреации, различия между которыми каса­
ются, прежде всего, объема понятий и содер­
жательного наполнения базы знаний,  также 
ликвидации значительных научных разночте­
ний в соотнесении этих терминов, на что на­

целено данное научное исследование. Со­
гласно полученным результатам главное отли­
чие туризма от рекреации состоит в  разном 
соотношении социальной (социально-эконо­
мической) и биологической составляющих.

В дальнейшем при изучении закономерно­
стей формирования, анализа состояния, мо­
делирования динамики развития отраслевого 
(туристического и рекреационного) потенциа­
ла было бы целесообразно глубже проанали­
зировать содержание отдельных фактографи­
ческих и  эвристических методов прогнозиро­
вания как наиболее часто и  эффективно 
используемых на практике при анализе отрас­
левой информации на ООПТ. Исследователь­
ская деятельность направлена на охрану от­
раслевых природных экосистем (на уровне 
биотопов) со всеми их компонентами, взаи­
мосвязями и процессами, в них протекающи­
ми и их формирующими на ООПТ.
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Анализируются палеогеография и история развития главнейшего биосферного фактора – человека, рост 
его популяции, взаимодействие с природным окружением, возникновение демографической проблемы, 
возможные пути ее оптимального решения. Затрагивается вопрос космического распространения организ-
мов и мотивируется отсутствие жизни на Марсе.
Ключевые слова: биосфера, Homo sарiеns, демографическая проблема, человек и природа, жизнь на 
Марсе.
The paleogeography and the history of the development of the most important biosphere factor – a man; the 
growth of their population, interaction with the natural environment, the emergence of a demographic problem, 
possible ways of its optimal solution are analyzed. The issue of the cosmic distribution of organisms is touched 
upon and the lack of life on Mars is motivated.
Keywords: biosphere, Homo sарiеns, demography problem, man and nature, life on Mars.

Введение. Для человека (общества) 
всегда было важно представлять 

свое будущее. Особенно это актуально сей­
час в связи с ростом человеческой популя­
ции и  ее усиливающимся воздействием на 
окружающую среду. Отсюда возникают мно­
гие глобальные проблемы: истощение есте­
ственных ресурсов, загрязнение природных 
сред, сокращение видового разнообразия 
и т. д. У ряда ученых складывается мнение, 
что цивилизация подошла к некому эпохаль­
ному рубежу своего благополучного суще­
ствования и в ближайшем будущем ее ждут 
серьезные осложнения во взаимоотношении 
со средой обитания. 

В этой связи преподавателям учебных 
заведений (прежде всего педагогических) 
важно совершенствовать научное представ­
ление о возникновении и становлении чело­
века, путях его расселения в различных при­
родных зонах и  росте численности людей 
как главной угрозе стабильности ландшаф­
тов. Обычно грядущее рисуется нам как про­

должение настоящего, но с  учетом субъек­
тивного опыта каждого. В таком случае и по­
рождаются разнообразные оптимистические, 
пессимистические либо нейтральные пред­
ставления. Что касается науки, то она ищет 
подходы к  выяснению будущего исходя из 
достоверных источников и  различных, но 
обоснованных методов. 

Как следует из учения В. И. Вернадского 
и  что сейчас осознано большинством уче­
ных, главная геологическая сила на плане­
те – это сумма всех организмов, предки кото­
рых способствовали формированию био­
сферы – «области пронизанной жизнью» [1]. 
В будущем биосфера под воздействием на­
учной деятельности человека трансформи­
руется в новое состояние – ноосферу (ноос – 
разум). Поэтому важно все, что относится 
к этому процессу.

Подчеркнем и другой чрезвычайный мето­
дологический аспект. Еще античные филосо­
фы подметили способность природы удовлет­
ворять всем потребностям человека. Эта же 
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особенность отмечалась последующими поко­
лениями ученых, что в наши дни содействует 
осознанию антропного принципа. В упрощен­
ной трактовке его суть сводится к  тому, что 
в наблюдаемой части Вселенной с неизбежно­
стью должно было возникнуть мыслящее су­
щество, которое выступает закономерным ре­
зультатом и  исследователем ее генезиса 
и эволюции. То есть, антропный принцип со­
гласуется с идеей Вернадского о космической 
значимости человека, что позволяет объеди­
нять оба эти подхода для прогнозирования 
развития жизни на Земле и за ее пределами.

Становление человека. Генеалогиче­
ская (родословная) история мыслящего суще­
ства все еще схематична. Древнейшие гоми­
ниды выделились из отряда приматов (наибо­
лее высокоорганизованные млекопитающие) 
около 9–2 млн лет назад (таблица 1). Со вре­
менем из семейства гоминид обособился пре­
док человека современного типа (Homo 
sарiеns). Произошло это в Африке около 200–
100 тыс. лет назад. Позже он был назван кро­
маньонцем, поскольку фрагменты его скелета 
впервые были обнаружены в  пещере Кро-
Маньон в Южной Франции. В Европу он про­
ник примерно 40  тыс.  лет назад, где обитал 
другой разумный вид – неандерталец (Homo 
neanderthalensis). Его название происходит от 
находки первого черепа в  долине р. Неан
дерталь в Германии. 

Таблица 1 – Три главных события в истории 
жизни на Земле

Событие Время появления
Возникновение живых 
организмов на планете 
и формирование 
биосферы как системы [2]

Миллиарды лет назад 

Появление 
австралопитека 
(переходная форма 
между высшими 
приматами и человеком)

9–2 миллионов лет назад

Становление вида Homo 
sapiens 

Примерно 200–100 тыс. лет 
назад

Взаимоотношения между этими видами, 
претендующими на одну экологическую нишу, 
не были дружественными и примерно через 
20 тыс. лет неандерталец исчезает. Его вы­
мирание или естественное увядание пред­
ставляет для науки очередную загадку. Тем 
не менее такое событие стало не только важ­
ным, но и весьма целесообразным для после­
дующей эволюции кроманьонца, так как жест­
кое противостояние двух разумных видов 
могло бы привести к их взаимной гибели. 

Племена древнего человека постоянно 
мигрировали в поисках пропитания и осваи­
вали все новые территории. В этом им помо­
гало умение пользования огнем, изготовле­
ние каменных орудий и долговременных жи­
лищ, теплой меховой одежды. В позднем 
палеолите отдельные языки континенталь­
ных ледников в  ряде регионов северных 
и умеренных широт достигали значительной 
мощности (до 1–3 км), способствуя изъятию 
огромных масс воды из гидросферы и пони­
жению уровня Мирового океана на десятки 
метров. Прибрежные неглубокие моря стано­
вились сушей, местами формировались свое
образные мосты между разделенными терри­
ториями. По-видимому, благодаря этим об­
стоятельствам и  используя примитивные 
плавательные средства, люди освоили мно­
гие острова, сумели попасть в  Австралию, 
а  на уровне 15–12 тыс. лет назад проникли 
в  Северную Америку и  обжили весь конти­
нент, включая Огненную Землю. Недоступ­
ным материком осталась только Антарктида.

В начале современной межледниковой 
эпохи – голоцене (греч. holos – весь, полный 
и  kainos – новый), охотничье-собиратель­
ская деятельность уже перестала удовлет­
ворять пищевым потребностям растущего 
количества людей. Такая ситуация способ­
ствовала переходу к производящим методам 
ведения хозяйства: животноводству и земле­
делию. Это в свою очередь вызвало новый 
более динамичный этап в  развитии обще­
ства. В ряде благоприятных для земледелия 
районов мира формируются древние госу­
дарства и  зарождаются первые цивилиза­
ции. Вместо устно передаваемых из поколе­
ния в поколение знаний, навыков и традиций 
появляются письменные записи, правила 
и законы, устанавливается общественно-со­
циальная иерархия и  получает развитие 
культура. Культура (лат. cultura – возделыва­
ние, воспитание, образование, почитание) 
в отличие от природы вмещает в себя все то, 
что непосредственно создано самим челове­
ком. Сюда входят мифы и верования, приго­
товление пищи, различные артефакты, фор­
мирование духовных ценностей, письмен­
ность, искусство, образование, зарождение 
научных знаний, технические устройства 
и технологии.

Динамика количества жителей Зем-
ли. Изменения в жизнедеятельности людей 
сопровождались прогрессирующим увеличе­
нием их численности, порождая дополни­
тельное давление на природу. Причем чело­
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век, в отличие от других существ, способен 
быстро преодолевать вековую роль ланд­
шафтов и трансформировать их в своих ин­
тересах. Например, появление сельскохо­
зяйственных полей на месте девственных 
лесов, антропогенные сооружения взамен 
«гиблых» болот, орошаемые оазисы в  за­
сушливых регионах и мн. др.

При анализе динамики численности на­
селения важно выяснять его численность 
в связи с естественными причинами (рожда­
емость, смертность, продолжительность 
жизни, общий прирост) и изменением соци­
альных условий. Как оценивают ученые, 
к концу палеолита (~10 тыс. лет назад) коли­
чество людей на планете достигло примерно 
5–10  млн. В начале новой эры население 
Земли составляло уже 250 млн чел., а мил­
лиарда оно достигло в  1830 г. К середине 
ХХI  в. численность землян, возможно, при­
близится к 10 млрд чел. (таблица 2).
Таблица 2 – Динамика численности населения 
планеты 

Год
Количество жителей Земли 

(расчеты специалистов и оценка 
фонда ООН по народонаселению)

10 тыс. лет до н. э. ~5–10 млн чел. 
01 тыс. лет н. э. ~250 млн чел. 
1830 г. 1 млрд чел. 
1930 г. 2 млрд чел.
1960 г. 3 млрд чел.
1974 г. 4 млрд чел. 
1987 г. 5 млрд чел. 
1999 г. 6 млрд чел. 
2011 г. 7 млрд чел. 
середина 2019 г. ~7,6 млрд чел. 
конец XXI в. ~10,0–12,0 млрд чел. 

В начале XX в. получила широкую из­
вестность работа английского экономиста 

Т.  Мальтуса [3]. Он считал, что в  будущем 
ожидается перенаселение планеты, которое 
приведет к нехватке продуктов питания. Его 
выводы, как оказалось впоследствии, были 
неверными, но они привлекли внимание 
многих ученых. Ряд расчетов показал, что 
Земля будет обитаема, пока сумма поступа­
ющего тепла от Солнца и человеческой дея­
тельности не превысит величину, отдавае­
мую в Космос. Иначе биосфера просто пере­
греется. Такая численность составляет 
1,3  квадриллиона, что больше нынешнего 
количества людей в 200 тыс. раз. Для их раз­
мещения потребовалось бы покрыть всю 
планету многоэтажными строениями и места 
для естественных ландшафтов не останет­
ся. Понятно, что природные ресурсы закон­
чатся прежде, чем количество людей при­
близится к этой отметке. Просто был показан 
возможный предел населения планеты. 

Другой подход к выяснению проблемы на­
родонаселения, при котором использовались 
методы статистики и  теоретической физики, 
предложил популярный советский ученый 
С. П. Капица. Он основывался на явлении гло­
бального перехода от высоких темпов рождае­
мости (демографический взрыв) к  замедлен­
ному снижению этого показателя (рисунок 1), 
обозначившемуся в современное время [4]. 

При общем увеличении численности насе­
ления темп его прироста в последние десяти­
летия стал замедляться. Максимальным он 
был в 1969 г. – 2,11 %, в 1979 г. снизился до 
1,77 %, в 1999 г. – до 1,35 %, а в 2015 г. соста­
вил всего 1,14 %. Это должно привести к ста­
билизации численности населения, свиде­
тельствуя о достижении зрелого демографи­
ческого перехода. Дополнительно, исходя из 
независимости своего метода Капица допу­
скал, что «при разумных предположениях Зем­
ля может поддерживать в течение длительно­
го времени до 15–25 млрд людей». По оцен­
кам демографов, в городах в настоящее время 

Рисунок 1 – Демографический переход в 1750–2100 гг. Прирост населения мира, усредненный за 
декады: 1 – развитые страны; 2 – развивающиеся страны
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проживает уже более половины населения 
мира и процесс урбанизации продолжает уси­
ливаться. Это закономерный исторический 
этап развития общества, охвативший многие 
страны. Люди стремятся в город в поисках луч­
ших условий жизни, работы, медицинских ус­
луг и  больших возможностей для получения 
образования. На протяжении тысячелетий по­
ступающие новости не оказывали влияния на 
количество населения. Но в последние деся­
тилетия увеличение объема знаний происхо­
дит такими темпами, что заставляет продле­
вать сроки обучения молодежи и  отодвигать 
репродуктивный период у женщин на более 
поздние сроки. Отчасти поэтому в городах се­
мьи не так многочисленны, как в  сельской 
местности. 

Ныне грандиозный демографический экс­
перимент завершается в Китае. Во второй по­
ловине минувшего века власти страны приш­
ли к заключению, что растущее население бу­
дет испытывать трудности в  обеспечении 
основными жизнеобеспечивающими ресурса­
ми, решение которых невозможно без контро­
ля над рождаемостью. Была разработана де­
мографическая политика, предусматриваю­
щая «нормальную семью» с одним, в крайнем 
случае, с  двумя детьми. Эти меры, с  одной 
стороны, оказались весьма эффективными, 
так как видна устойчивая тенденция к сниже­
нию рождаемости и стабилизации количества 
жителей страны. Однако параллельно населе­
ние Поднебесной становится все более старе­
ющей нацией, что требует применения более 
гибких подходов. 

Глобальные проблемы «природа – об-
щество». В конце минувшего века оформил­
ся перечень проблем несущих, как считается, 
угрозы мировой цивилизации. Однако их ана­
лиз с помощью палеогеографических и исто­
рических материалов показывает замечатель­
ную способность человека при необходимости 
всегда находить приемлемый выход из возни­
кающих затруднений (таблица 3). 

Таблица 3 – Минувшие решенные проблемы 
человечества

Проблема Решение
Негативные явления для 
древних людей: холод, 
голод, жара, угрозы 
конкурирующих племен, 
хищников и т. д.

Использование огня, убежищ, 
совершенствование способов 
борьбы за выживание, 
включая защиту и нападение 
и т. д. 

Лимит продовольствия 
в конце мезолита – 
начале неолита 

Изобретение производящего 
ведения хозяйства 

Проблема Решение
Инцест 
(близкородственное 
кровосмешение)

Установление брачных 
отношений

Недостатки орудий 
труда из камня дерева, 
кости 

Открытие способов выплавки 
металлов

Потребность в новых 
территориях, природных 
ресурсах, торговых 
путях 

Результаты эпохи Великих 
Географических открытий

Поэтому наблюдаемый процесс урбаниза­
ции, сокращение автохтонного (коренного) на­
селения в  экономически развитых странах, 
«демографический эксперимент Китая», а так­
же противоположные меры по стимулирова­
нию рождаемости в ряде государств, испыты­
вающих сокращение населения, несомненно 
позволят обществу регулировать свою числен­
ность в оптимальных пределах. Кроме того, не 
следует опасаться возможного роста количе­
ства жителей Земли. Имеются футурологиче­
ские исследования (научное прогнозирование 
грядущего) о том, что часть населения плане­
ты в будущем станет необходимым фактором 
при колонизации Солнечной системы.

Прогнозирование жизни в соседних ми-
рах. Демографическая проблема порождает 
идеи о колонизации соседних планет. Поэтому 
интересен и важен вопрос – есть ли жизнь на 
других космических объектах? Кстати, основа­
тель учения о биосфере полагал реальным 
наличие жизни «…для всех так называемых 
земных планет, то есть для Венеры, Земли 
и Марса» [5], что объясняется скудными эмпи­
рическими материалами, имеющимися на то 
время. Во второй половине минувшего века 
начались уже конкретные поиски признаков 
жизни на подходящих объектах, прежде всего 
на Марсе, поскольку выяснилось, что его газо­
вая среда обладает отдаленным сходством 
с  земной. Сейчас известно, что чрезвычайно 
разреженная атмосфера Марса в  основном 
состоит из углекислого газа. В качестве приме­
си помимо ряда инертных газов отмечаются 
следы кислорода и водяного пара. Хотя на эк­
ваторе в летнее время температура в дневное 
время положительная, в целом природные ус­
ловия здесь не пригодны для земных организ­
мов. Средняя температура поверхности пла­
неты отрицательная и составляет по разным 
оценкам от -20 °С до -40 °С. Начальные иссле­
дования не исключали возможность встречи 
с  любыми и  даже с  разумными существами. 
Позже они сменились надеждой получить ка­
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кие-либо доказательства, свидетельствующие 
о присутствии хотя бы микробной жизни либо 
о наличии ее в прошлом. Пока эти ожидания 
безрезультатны. 

Основываясь на биосферной концепции 
и сравнивая земную природу с мирами пла­
нет земной группы, можно обосновывать ги­
потезу, в соответствии с которой Марс всегда 
был необитаемым [6]. Проверить это удастся 
в ближайшие годы, благодаря постановке це­
левых исследований, включая планируемую 
высадку специалистов на его поверхности. 

Заключение. Во второй половине ХХ в. 
ряд специалистов (ученые, философы, нау­
коведы) приходит к пониманию, что дальше 
развивать современную зрелую науку необ­
ходимо, базируясь на конкретных концепци­
ях. То есть познание должно оперировать 
фактами, которые уже «теоретически нагру­
жены». В данном случае вопросы о возник­
новении, распространении, возможностях 
жизни, а  также о ее прогнозе должны опи­
раться, прежде всего, на учение о биосфере, 
охватывающем все эти аспекты. Примени­
тельно к поиску жизни на соседних планетах, 
и прежде всего на Марсе, следует учитывать 
фундаментальные научные положения о 
жизни, которые обосновывают следующее.

1. Живое, появившись на Земле загадоч­
ным путем (принцип Реди – все живое от жи­
вого), не приспосабливается пассивно к ис­
ходной обстановке, а  активно трансформи­
рует ее в  оптимальную для себя среду 
обитания (биосферу) и в последующем кон­
тролирует ее параметры в своих интересах. 

2. Вопреки внешним и внутренним ката­
клизмам: вспышкам сверхновых звезд, па­
дениям крупных метеоритов, движениям ли­
тосферных плит, глобальным оледенениям, 
вулканизму и т. д., – организмы всегда эво­
люционируют от низших форм к  высшим. 
Другими словами, живое на планете в прин­
ципе неуничтожимо и постоянно совершен­
ствуется вплоть до возникновения разумно­
го существа.

3. Палеогеография и минувшая история 
доказывают, что человек всегда успешно 
преодолевает возникающие трудности, ис­
пользуя при необходимости ресурсы био­
сферы. Это же относится и к современным 
проблемам, но такой аспект требует специ­
ального рассмотрения. 

4. В пределах одной звездной системы 
(в нашем случае Солнечной) не могут парал­
лельно быть обитаемы две планеты, по­
скольку обязательная эволюция живого при­
ведет к появлению на них разумных существ. 
В дальнейшем, по мере колонизации ими со­
седних миров, их взаимоотношение может 
повторить сценарий, случившийся на приме­
ре кроманьонца и неандертальца. 

5. Последствия взаимоотношения циви­
лизаций различных миров станут более се­
рьезными, чем между двумя видами древних 
людей. А это противоречит обеим существу­
ющим концепциям: о будущем переходе 
«биосферы в ноосферу» и антропному прин­
ципу, которые независимо обосновывают, 
что появление разума только начало его 
дальнейшей безграничной эволюции. 
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В статье рассматриваются основные аспекты влияния природных условий на формирование геохимиче-
ской структуры ландшафтов. В частности, рассматривается влияние рельефа, климатических условий 
(гидротермические условия, показатели тепла и влажности, их режим, динамика и ритмика), стока грунто-
вых и поверхностных вод, растительного покрова. Геохимическая дифференциация территории Брестско-
го Полесья определяется структурным разнообразием ее ландшафтов, а анализ условий ее образования 
позволяет дать экологическую оценку ландшафтов с использованием геохимических показателей.
Ключевые слова: природные условия, компоненты ландшафтов, геохимическая дифференциация, геохи-
мический индекс, экологическая оценка.
The article discusses the main aspects of the influence of natural conditions on the formation of geochemical 
structure of landscapes. In particular, it considers the influence of climatic conditions (hydrothermic conditions, 
heat and moisture indicators, their ration, dynamics and rhythmics), ground and surface water runoff, vegetation 
cover. The geochemical differentiation of the territory of the Brest Polesie is determined by the structural diversity 
of its landscapes, and the analysis of conditions of the formation thereof makes it possible to give an environmen-
tal assessment of landscapes with the use of geochemical indices.
Keywords: natural conditions, landscape components, geochemical differentiation, geochemical index, 
environmental assessment

Введение. Современный этап разви­
тия общества характеризуется актив­

ным вмешательством человека в природные 
процессы на локальном и  региональном 
уровне с целью повышения биопродуктивно­
сти ландшафтов. Из-за сложившейся эколо­
гической ситуации в  республике, особенно 
при осушении болотных ландшафтов, воз­
никла необходимость разработки комплекса 
мероприятий по снижению техногенного 
пресса на трансформирующиеся природные 
комплексы. Для успешного прогнозирования 
состояния природных комплексов, получе­
ния точных и  надежных прогностических 
данных важное значение имеет степень изу­

ченности объектов прогнозирования. Физи­
ко-географические условия являются глав­
ными внешними факторами интенсивности 
и  миграционной способности химических 
элементов. Брестское Полесье – регион, от­
личающийся разнообразием и  сложностью 
ландшафтно-геохимических условий. 

Цель исследования: на основе полевых, 
лабораторно-аналитических, картографиче­
ских и  литературных материалов провести 
анализ природных условий и факторов фор­
мирования геохимической обстановки в пре­
делах различных ландшафтов Брестского 
Полесья.
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Объект и  методы исследования. 
В формировании ландшафтов Брестского По­
лесья и их современной геохимической диф­
ференциации принимает участие большое 
число природных факторов и процессов с их 
существенной последующей антропогенной 
трансформацией, влияние которых на геохи­

мическую обстановку ландшафтов на уровне 
родов необходимо учитывать при разработке 
природоохранных мероприятий. Интенсив­
ность миграции химических элементов опре­
деляется природными условиями региона. Од­
ними из важнейших являются: рельеф, по­
верхностный и подземный сток, климатические 
условия (гидротермический режим, показате­
ли тепла и влаги, их соотношение, динамика 
и ритмика) и растительный покров.

Результаты и их обсуждение. На геохи­
мическом уровне в пределах Брестского Поле­
сья разнятся между собой следующие роды 
ландшафтов: вторично-моренный, водно-лед­
никовый, озерно-аллювиальный, пойменный, 
озерно-болотный, моренно-зандровый (рису­
нок 1). Генетически однотипные ландшафты, 

сформировавшиеся в сходных физико-геогра­
фических условиях, имеют близкую ландшаф­
тно-геохимическую структуру [1].

Рельеф является одним из ведущих фак­
торов в образовании как геохимической од­
нородности, так и  геохимической контраст­
ности коры выветривания. Общая тенденция 
миграции химических элементов – переме­
щение материальных систем от мест более 
высоких к  местам более низким. Соответ­
ственно этому происходит механическая 
и  химическая дифференциация элементов 
и их соединений в коре выветривания, их ми­
грация и аккумуляция [2]. Процессы механи­
ческой деятельности различных агентов на 
земной поверхности – гравитационное пере­
мещение и  делювиальный смыв, перенос 
рыхлых материалов текучими водами, эоло­
вая деятельность ветра – явления большого 
геохимического значения. Они стремятся 
перенести каждую частицу рыхлого матери­
ала на возможно более низкий гипсометри­
ческий уровень, при этом происходит сорти­
ровка по удельному весу минералов и  по 

Рисунок 1 – Брестское Полесье и ландшафты Брестского Полесья (на уровне родов)
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размеру частиц и  перемещение не только 
обломочного, но и химически растворенного 
материала. Интенсивность миграции хими­
ческих элементов определяется крутизной 
и  экспозицией склонов рельефа. Наиболее 
подвижные микроэлементы перераспреде­
ляются по элементарным ландшафтам, ми­
грируя с поверхностным и внутрипочвенным 
стоком вод. Автоморфные элювиальные 
ландшафты при этом обедняются, теряют 
часть микроэлементов. Трансэлювиальные 
ландшафты в  основном также теряют эле­
менты, но некоторая их часть удерживается, 
выпадая из растворов и взвесей. В трансак­
кумулятивных ландшафтах происходит бо­
лее значительная аккумуляция элементов, 
привнесенных с  поверхностным и  внутри­
почвенным стоками и  с почвенно-грунтовы­
ми водами. В еще более сильной степени 
эта аккумуляция выражена в гидроморфных 
ландшафтах обширных низин и пойм [3]. Ре­
льеф Брестского Полесья формировался 
под воздействием ледниковых потоков: Дне­
провского, Московского, Валдайского ледни­
ков и представлен водно-ледниковой и озер­
но-аллювиальной заболоченной низменно­
стью со слабовыраженными древними 
надпойменными террасами. Иногда встреча­
ются песчаные дюны, небольшие холмы, 
озерные котловины. Среди обширных про­
странств, сложенных водно-ледниковыми (в 
рельефе – водораздельное плато) и древне­
аллювиальными песками (в рельефе – реч­
ные террасы), встречаются лишь отдельные 
«острова» с  моренными отложениями. 
В Брестском Полесье на междуречье Припя­
ти и  Буга встречаются плоские заболочен­
ные сквозные долины, что говорит о связи 
речных систем в  геологическом прошлом 
и последующем их разделении.

По геоморфологическому районирова­
нию территории юга Беларуси Брестское По­
лесье разделяется на четыре геоморфологи­
ческих района:

1) Высоковская моренно-водно-леднико­
вая равнина;

2) Брестская водно-ледниковая равнина 
(область Белорусского Полесья);

3) Верхне-Припятская озерно-аллювиаль­
ная равнина (область Белорусского Полесья);

4) Малоритская водно-ледниковая рав­
нина.

Вышеперечисленные таксоны отличают­
ся абсолютными высотами, не превышаю­
щими 150  м, что объясняет слабую интен­
сивность миграции химических элементов. 

Рельеф в  целом оказывает существенное 
влияние на соотношение между миграцией 
веществ во взвешенном и растворимом со­
стояниях и является важным критерием при 
выделении границ элементарных геохими­
ческих ландшафтов [4].

Климатические условия, как один из 
внешних факторов миграции химических 
элементов, влияют на интенсивность и ско­
рость геохимических процессов. 

Климат Брестского Полесья характеризу­
ется следующими особенностями: средняя 
июльская температура 17,8 оС, средняя ян­
варская –  -3,5 оС. Брестское Полесье отли­
чается более высокими (на 1–2 градуса) тем­
пературами лета и  зимы, чем Центральная 
Беларусь и  Поозерье. Температура влияет 
на процесс физического распада минераль­
ных масс. Она подвержена резким колебани­
ям в течение года, что отражается на перио­
дичности миграции химических элементов. 
При температуре ≤ 0оС миграция химических 
элементов осуществляется с  твердыми ат­
мосферными осадками.

Годовая сумма осадков составляет 
610  мм. Время образования устойчивого 
снегового покрова 20–25 декабря. Высота 
снегового покрова 10–20 см. Снег обычно 
сходит 5–10 марта. Протяженность вегета­
ционного периода составляет 185–200 дней. 
Испарение иногда превышает сумму выпа­
дающих осадков, но в  целом преобладает 
промывной водный режим. Относительная 
влажность на данной территории составляет 
78 % [5]. В период таяния активно протекает 
водная и  механическая поверхностная ми­
грация химических элементов. В вегетацион­
ный период, по мере нарастания температу­
ры, на каждые 10 оС скорость химических 
реакций возрастает в  2–3 раза. Миграция 
химических элементов внутри почвенного 
профиля определяется частотой и  суммой 
выпадающих осадков, температурой. В свя­
зи с  неравномерным выпадением осадков 
в течение вегетационного периода происхо­
дит чередование застойного или нисходяще­
го господствующего промывного водного ре­
жима, когда из верхних горизонтов почвы вы­
носится вниз по профилю за вегетационный 
период до 15 г/м2 солей. Ландшафты с  по­
чвами на торфяных и песчаных породах те­
ряют путем нисходящей миграции больше 
питательных веществ, чем получают с осад­
ками и почвенно-грунтовыми водами [1].

Величина ионного подземного и  поверх­
ностного стока влияет на гидрохимический ре­
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жим вод. Для южного района характерен сла­
бый ионный сток, что соответствует малой 
глубине расчленения рельефа и  низкой во­
дной миграции химических элементов (табли­
цы 1, 2).

Таблица 1 – Общий среднегодовой ионный 
состав подземных и поверхностных вод по 
южному гидрогеологическому району [1]

Ионы Южный гидрогеологический 
район (ионный состав, мг/л)

НСО3- 125,4
Са2+ 50,9
Mg2+ 5,9

Na++K+ 3,1

sO4

2− 10,8

Сl- 3,6
∑ ионов 199,7

Таблица 2 – Ионный состав речных вод 
Брестского Полесья [1]

Ионный состав, 
мг/л

Среднее 
содержание, 

мг/л
Пределы 

колебаний, мг/л

О2 8,12 7,25–8,5
S 60,0 55,7–66,7

Na 5,15 5,0–35,0
Са 1,02 1,0–51,0
Mg 8.65 3,0–14,5
NH4 0,83 0,7–1,4
Fe3+ 0,34 0,1–0,34
SO4 29,55 28,0–105,0
NО3 0,36 0,25–39,0
NО2 0,014 0,011–0,058

HCO3 171,2 67,9–175,0
РО4 0,047 0,0–1,17

Минерализация 299,3 35,0–300
SiО2 8,54 7,0–13,0
Сu 8,24 8,0–22,5
Zn 12,4

Щелочно-кислотные условия почвенно-
грунтовых вод, определяющих миграцию 
большинства химических элементов, в кисло­
родной и  глеевой окислительно-восстанови­
тельной обстановках ландшафтов Беларуси 
формируют кислые и  слабокислые окисли­
тельные воды с  рН 4,8–6,0 в  элювиальных 
ландшафтах и  слабокислые глеевые воды 

с рН 5,8–6,5 в супераквальных ландшафтах. 
Указанные геохимические классы вод в соче­
тании с литогеохимическими особенностями 
пород и  степенью агротехногенного воздей­
ствия на агроландшафт увеличивают вынос 
элементов, за исключением Si, P, Мn.

В условиях промывного водного режима 
растительность в  ландшафтах выполняет 
функцию аккумулятора химических элемен­
тов. Растительный покров естественных 
ландшафтов характеризуется большим раз­
нообразием видов и их ассоциаций, опреде­
ляемых характером рельефа и  его обвод­
ненностью [6]. Брестское Полесье относится 
к  подзоне широколиственно-сосновых ле­
сов, Бугско-Полесскому округу. Структуру 
растительного покрова рассматриваемой 
территории в  основном формируют лугово-
болотная ассоциация, сосновые леса, широ­
колиственно-сосновые леса, лиственные 
леса на болотах. Самую большую площадь 
занимают сельскохозяйственные угодья.

На территории Брестского Полесья лугово-
болотная ассоциация состоит в  основном из 
внепойменных лугов и низинных болот. Боль­
шую роль в формировании травостоя заболо­
ченных лугов играет химический состав по­
чвенно-грунтовых вод. На участках лугов, где 
почвы увлажняются жесткими грунтовыми во­
дами (дерново-глеевые, торфянисто-глее­
вые), растительный покров богаче видами, 
произрастают злаки-полидоминанты – вейник 
ланцетный, щучка дернистая, вейник незаме­
чаемый, овсяница луговая, гребенник обыкно­
венный, овсяница красная, трясунка, души­
стый колосок, тимофеевка. Бобовые полидо­
минанты: чина луговая, клевер луговой, 
лядвенец рогатый. Разнотравье (с преоблада­
нием болотного) – гусиная лапка, пушица, са­
бельник болотный, вахта, лютик едкий, грави­
лат речной и  др. На торфяных лугах значи­
тельно меньше доминантов, чем на 
заболоченных лугах, кормовая ценность трав 
также ниже. Доминанты: пушица многоколо­
сковая, хвощ топяной и  болотный, ситники 
развесистый и  скученный, мхи. Однолетние 
луговые сообщества ускоряют круговорот хи­
мических элементов и способствуют аккумуля­
ции их в  гумусе, торфе. Вынос химических 
элементов за пределы ландшафта ограничен 
биогенным барьером. Болотные луга, несмо­
тря на более низкую биомассу по сравнению 
с пойменными лугами, аккумулируют химиче­
ских элементов больше, так как формируются 
в условиях постоянного избытка влаги. В ре­
зультате образуется торф, в котором длитель­
ное время консервируются химические эле­
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менты. Количество биомассы луговых трав, 
как и лесных сообществ, в значительной мере 
определяется степенью увлажнения, наличи­
ем элементов питания, видовым составом.

По среднему содержанию химических 
элементов в растительности Брестского По­
лесья химические элементы образуют сле­
дующий ряд по убыванию: Мn > Ba > Ti > Sr > 
> Zr > Pb > Ni > Cu > Zn > V > B > Co > Mo. 
Если сравнивать среднее содержание хими­
ческих элементов в естественной раститель­
ности Брестского Полесья и всего Белорус­
ского Полесья, то в исследуемом районе ак­
кумулируются Mn, Zr, Ni значительно больше, 
чем в Белорусском Полесье, а Cu, Ba мень­
ше почти в два раза.

Агрофитоценозы по-иному влияют на ми­
грацию химических элементов по сравнению 
с  естественной растительностью. Большая 
часть биомассы (90–96%) отчуждается с уро­
жаем, что приводит к выносу 205–419 кг/га азо­
та и  зольных элементов; пожнивные остатки 
возвращают в почву 85–230 кг/га азота и золь­
ных элементов. Это создает дефицит питания 
растений, который ликвидируется внесением 
минеральных удобрений. В отличие от есте­
ственной растительности сельскохозяйствен­
ные растения находятся в почве в течение ча­
сти вегетационного периода. Поэтому в нача­
ле весны и  осенью при отсутствии 
растительности действует более активно во­
дная и ветровая эрозия. Минерализация орга­
нического вещества в агроландшафтах проте­
кает интенсивнее, чем в аналогичных услови­
ях природных систем (ельника и сосняка). Это 
объясняется различием химического состава 
исходных органических соединений, частой 
обработкой почвы, освещением. В древесных 
породах больше содержится труднораствори­
мых органических соединений по сравнению 
с агрофитоценозами. В итоге в круговорот во­
влекается в десятки раз больше атомов хими­
ческих элементов, чем содержится их в расте­
нии в определенный момент времени [7].

Выводы. Для большей части территории 
Брестского Полесья характерна слабая глу­
бина расчленения (0–5 м), что создает усло­

вия для аккумуляции и слабой латеральной 
миграции химических элементов в основном 
в растворимом состоянии с поверхностными 
или грунтовыми водами [8]. Накопление хи­
мических элементов в результате осаждения 
в  природных компонентах и  при локализа­
ции техногенных потоков происходит, в пер­
вую очередь, на природных геохимических 
барьерах. Латеральная миграция химиче­
ских элементов приводит к  формированию 
геохимических барьеров, которые в  про­
странстве чаще всего представляют собой 
линейные образования, по которым сопри­
касаются арены развития различных эпиге­
нетических процессов, то есть зоны разных 
условий миграции химических элементов. 

При оценке накопления химических эле­
ментов в ландшафтах необходимо учитывать 
климатические условия (температурные усло­
вия, выпадение осадков, общую циркуляцию 
атмосферы), которые оказывают влияние на 
закономерности переноса и  отложения раз­
личных соединений в  соответствии с  господ­
ствующим направлением воздушных масс, 
в соответствии с режимом скорости и направ­
ления ветра и степенью увлажнения.

В основе всех природных процессов ле­
жит массообмен и энергообмен между ком­
понентами природной среды. Растительный 
покров не только продукт геосистемы, но 
и отражение ее организованности, инерции 
и динамики. Поэтому его изменения как наи­
более подвижного компонента сами по себе 
могут служить доказательством антропоген­
ной трансформации территорий.

Таким образом, накопление данных по 
содержанию химических элементов в компо­
нентах ландшафтов с учетом условий фор­
мирования геохимической дифференциации 
позволит дать экологическую оценку ланд­
шафтов, составить рекомендации по регули­
рованию избыточных содержаний веществ 
и токсических соединений, разработать спо­
собы поддержания оптимального соотноше­
ния химических элементов в почвах, водах, 
растениях, создать методы контроля за за­
грязнением окружающей среды.
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В статье рассматриваются общие тенденции внешней миграции населения страны, а также объемы, на-
правления и факторы интеллектуальной миграции в Республике Беларусь.
Ключевые слова: внешняя миграция, интеллектуальная миграция, факторы миграции.
The article discusses the general trends of external migration of the population of the country, as well as the vol-
umes, directions and factors of intellectual migration in the Republic of Belarus.
Keywords: external migration, intellectual migration, migration factors.

Миграция – это процесс территориаль­
ного движения населения или процесс 

пространственного перемещения населения 
через границы государств (территорий), свя­
занный с переменой места жительства навсег­
да или временно (по критериям ООН не менее 
6 месяцев). Это один из немногих демографи­
ческих процессов, который моментально реа­
гирует на социально-экономические и  обще­
ственно-политические изменения. Миграция 
населения может также динамично и быстро 
влиять на демографическую ситуацию, умень­
шая либо увеличивая численность населения, 
изменяя его половозрастную и  семейную 
структуры, сами стереотипы демографическо­
го поведения. Для отдельных регионов и стран 
ее роль в их демографическом развитии зача­
стую является ведущей. 

География международных миграций 
в нашей республике широка. Достаточно об­
ширны и  причины внешних миграций: это 

может быть переезд на постоянное место 
жительство или временное посещение род­
ственников, выезд на работу, учебу, деловые 
командировки и т. д. Вместе с тем отметим, 
что в 90-е гг. прошлого столетия отмечалась 
главным образом миграционная убыль по 
внешней миграции в республике. Так, напри­
мер, в 1995 г. выехало 35 071 чел., а въеха­
ло – 34 866 чел. В дальнейшем динамика на­
чала меняться, и  численность прибывших 
в  Беларусь стала превышать численность 
выбывших. Например, в  2018 г. количество 
выбывших за пределы страны составило 
15 239 чел., а прибывших – 24 601 чел.,  при­
рост составил 9362 чел. [8]. 

Как показывают статистические данные, 
в 2017 г. лидерами по прибытию населения 
в Беларусь среди стран СНГ выступили: Рос­
сия (6025 чел.), Украина (3491 чел.), Туркме­
нистан (2175 чел.), Казахстан и другие госу­
дарства [9].
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Лидерами по прибытию населения из стран 
вне СНГ оказались: Китай (783 чел.), Иран (617 
чел.), США (431 чел.), ФРГ (374  чел.), Литва 
и другие страны. По выбытию лидируют среди 
стран СНГ – Россия (6125 чел.), Украина (1781 
чел.), Туркменистан (1185 чел.). Наибольшее 
количество выехавшего населения отмеча­
лось в такие страны вне СНГ, как Китай (1436 
чел.), Израиль (788 чел.), Германия (515 чел.), 
Польша (472 чел.) [9].

Расмотрим подробнее вопрос трудовых 
миграций в Беларуси. В 1998 г. был утвержден 
Закон Республики Беларусь «О внешней тру­
довой миграции», который регулирует порядок 
выезда граждан Беларуси за рубеж для трудо­
устройства. Законом установлен также лицен­
зионный порядок привлечения иностранной 
рабочей силы в  нашу страну. При этом для 
иностранных граждан, которые инвестируют 
в экономику страны, создают на ее территории 
предприятия и  различные компании (в том 
числе совместные), а также осуществляющих 
подготовку и переподготовку кадров на уровне 
современных требований принят режим под­
держки. Это означает, что учредители, руково­
дители, консультанты, инструкторы предприя­
тий с  иностранными инвестициями в  Респу­
блике Беларусь пользуются безлицензионным 
порядком трудоустройства. 

Помимо действующего закона «О внешней 
трудовой миграции», в 1998 г. с целью коорди­
нации работы органов государственного 
управления в области внешней миграции на­
селения создана Межведомственная комис­
сия по вопросам миграции при Совете Ми
нистров Республики Беларусь, которая раз
работала и  реализует Государственную 
миграционную программу в области внешней 
трудовой миграции. Она предусматривает ре­
гулирование потоков трудовой миграции в ин­
тересах социально-экономического развития 
государства, защиту прав трудящихся-мигран­
тов, создание благоприятных условий для пра­
вовой поддержки процессов внешней трудо­
вой миграции путем заключения международ­
ных договоров (соглашений) о временной 
трудовой деятельности. Программа предусма­
тривает налаживание более тесного взаимо­
действия по борьбе с незаконной миграцией 
со странами выбытия, транзита и назначения 
незаконных мигрантов. 

Объемы и  география трудовых контактов 
в нашей стране обширна: прибывают на рабо­
ту и постоянное место жительства в Беларусь 
более чем из 30 стран мира. По состоянию на 
1 июля 2018 года на основании подписанных 
договоров и  контрактов, представленных 

в подразделения по гражданству и  миграции 
ОВД, на работу в Республику Беларусь въеха­
ло 7180 чел. (за аналогичный период прошло­
го года – 8627 чел.), из них граждане Украи­
ны – 1945 чел., Китая – 1434 чел., Узбекиста­
на – 567 чел. [7].

В 2018 г. на учете в  ОВД состояло 
46,9  тыс. иностраннных граждан, имеющих 
разрешение на временное проживание, из 
них почти 12 тыс. – прибывших к супругу или 
близкому родственнику, свыше 16 тыс. – на 
учебу, более 11 тыс. – по служебным делам, 
а  также 174,3 тыс. иностранцев, имеющих 
разрешения на постоянное проживание. 
Но в то же время в целом по республике ко­
личество иностранцев, зарегистрированных 
в территориальных органах внутренних дел 
в  январе-июне 2018 г., уменьшилось на 
12,1 % (с 47 636 до 41 859 чел.) [7].

По территории республики трудящиеся-
мигранты распределены неравномерно. Ос­
новная часть лиц данной категории (52,4  %) 
работает в г. Минске [7]. Основной поток бело­
русских трудящихся-мигрантов, выезжающих 
на работу за пределы страны, также обеспечи­
вает г. Минск (таблица). Это объясняется тем, 
что в  столице сосредоточено подавляющее 
большинство фирм, имеющих лицензии на 
трудоустройство граждан Республики Бела­
русь за рубежом. Кроме того, в Минске скон­
центрирована значительная часть студенче­
ской молодежи, активно уезжающая на сезон­
ные работы за границу. На втором месте по 
официальной численности трудящихся-ми­
грантов находится  Гродненская область 
(2199 чел. в 2017 г.). Также велика доля ино­
странных мигрантов в  Минской области 
(1984 чел.).

Трудящиеся-мигранты, работающие в  Бе­
ларуси, в большинстве своем были заняты на 
работах с применением преимущественно фи­
зического труда – в сельском хозяйстве, стро­
ительстве, промышленности, торговле и  об­
щественном питании (на рабочие специально­
сти пришлось 57,3 % всех прибывших, на 
квалифицированных работников и  специали­
стов – еще 33,4 %). На должностях, связанных 
с применением преимущественно умственно­
го труда, то есть руководителей предприятий 
и  организаций (как правило, совместных, 
с участием капитала из своих стран) было за­
нято только 9 %. Причем максимальное коли­
чество руководящих работников из стран вне 
СНГ в 2017 г. прибыло из Украины (245 чел.), 
Китая (151 чел.) [7].
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Таблица – Общие итоги внешней трудовой миграции по областям и г. Минску (человек)

 

Численность трудящихся-мигрантов, 
въехавших для работы на основе подпи-

санных договоров и контрактов

Численность трудящихся-мигрантов,  
выехавших для работы на основе  

подписанных договоров и контрактов
январь-декабрь  
2016 г. (с учетом 
граждан ЕАЭС)

январь-декабрь 
2017 г. (с учетом 
граждан ЕАЭС)

январь-декабрь 
2016 г. январь-декабрь 2017 г.

Республика Беларусь 20 791 15 844 7403 10 703
Области:

Брестская 1304 1005 118 883
Витебская 1029 568 1501 1761
Гомельская 2728 1384 903 1606
Гродненская 2433 2199 595 1248
г. Минск 10 296 8308 2692 3018
Минская 2466 1984 104 360
Могилевская 535 396 1490 1827

Из Республики Беларусь по договорам 
и контрактам трудовые мигранты выезжали 
на работу более чем в 18 стран мира: Ав­
стрию, Великобританию, Германию, Молдо­
ву, Российскую Федерацию, США, Украину, 
Финляндию, Францию, Чехию, Швейцарию 
и др. Самый многочисленный поток трудо­
вых мигрантов из Беларуси отмечается 
в Россию (в 2017 г. – 6156 чел.) [7]. Для бе­
лорусов данное направление наиболее 
привлекательно, что обусловлено геогра­
фической и культурно-исторической близо­
стью двух стран. 

Правовое регулирование трудовой мигра­
ции между Беларусью и Россией осуществля­
ется в соответствии с Договором об образова­
нии Союзного государства. Граждане России, 
прибывающие на работу в  Беларусь, равно 
как и граждане Беларуси – в Россию, осущест­
вляют трудовую деятельность без ограниче­
ний, упразднена и обязательна процедура ли­
цензирования на привлечение рабочей силы 
между нашими странами. Беларусам и росси­
янам обеспечиваются равные права при тру­
доустройстве и  получении образования, 
в  оплате труда, режиме рабочего времени, 
времени отдыха, в охране и  условиях труда. 
За ними признается трудовой стаж (включая 
учебный) и  стаж работы по специальности, 
приобретенные в связи с трудовой деятельно­
стью на территории обеих стран. В связи 
с  этим обязательный порядок выдачи разре­
шений работодателям, привлекающим рабо­
чую силу из Беларуси в Россию (соответствен­
но и из России в Беларусь), не применяется, 
а  белорусские (российские) работники осво­

бождаются от получения подтверждений на 
право трудовой деятельности [6, c. 486]. 

Но как показывают статистические данные, 
профессиональная структура, род занятий 
трудящихся-мигрантов в миграционном обме­
не между Беларусью и  РФ отличаются. Рос­
сийские мигранты, прибывающие на работу 
в Беларусь, – это руководители предприятий 
и организаций, инженерно-технические специ­
алисты, медицинские работники, преподавате­
ли и  воспитатели. Абсолютное большинство 
белорусских трудящихся-мигрантов, выехав­
ших на работу в другие страны по договорам 
и контрактам (6018 чел., или 94,8 %), заняты 
преимущественно физическим трудом.

Также возрос поток трудовой миграции из 
Беларуси в Польшу (в 2017 г. 2-е место по­
сле России – 2969 чел.) [7]. Основными при­
чинами для выезда в Польскую республику 
являются заработок, стоимость жилья и про­
дуктов питания. Оплата труда в  Польше 
выше, чем в  Беларуси (по последним дан­
ным, средняя заработная плата в Варшаве – 
1100 евро в месяц, в провинциальных горо­
дах – 800 евро). По сравнению с   другими 
странами Евросоюза, в  Польше недорогая 
недвижимость и  стоимость продуктов пита­
ния. Проста в Польше и процедура получе­
ния вида на временное место жительства. 
Оформить заявку в государственном учреж­
дении можно уже спустя 2 недели после про­
живания в стране. 

Данные МВД Республики Беларусь свиде­
тельствуют, что по роду деятельности и в Рос­
сию, и в Польшу трудящиеся-мигранты в ос­
новном заняты  на рабочих специальностях 
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и в сфере услуг и досуга. Второе место по чис­
ленности работающих за рубежом белорусов 
занимает строительство. Белорусские строи­
тели выезжали преимущественно в  страны 
Евросоюза, а также в Российскую Федерацию, 
Украину и некоторые другие страны. 

На сельскохозяйственные работы граж­
дане Беларуси выезжают преимущественно 
в  Германию (142 чел.) и  Россию (124 чел. 
в 2017 г.). С 2000 г. отмечается рост трудовой 
миграции в  США. Так, в  2002 г. на основе 
подписанных договоров и контрактов в США 
выехало на работу в  эту страну выехало 
1574 чел., в 2003 г. – 3476 чел. 

Интеллектуальная миграция является 
неотъемлемой составляющей внешней тру­
довой миграции. В настоящее время нарав­
не с  общими тенденциями повышения ми­
грационной подвижности населения достиг­
ла больших масштабов и  мобильность 
интеллектуальной элиты. В связи с повыше­
нием наукоемкости современного производ­
ства в  развитых и  развивающихся странах 
возникла потребность в  притоке мигрантов 
различных интеллектуальных профессий. 
Кроме того, следует отметить, что интеллек­
туальная миграция – это не просто движе­
ние мигрантов, но и одна из форм движения 
знаний, информации и опыта, которые могут 
оказать влияние на общее социально-эконо­
мическое развитие страны. Поэтому у госу­
дарственных органов управления возникает 
проблема эффективного регулирования про­
цессами интеллектуальной миграции.

Существуют различные трактовки поня­
тия «интеллектуальная миграция». В наи­
большей степени популярными формами 
интеллектуальной миграции считаются: вре­
менные выезды в другие страны по исследо­
вательскому или преподавательскому кон­
тракту, гранту, для совместных исследова­
ний и  стажировки за границей студентов 
и  преподавателей вузов и  различных НИИ. 
Но расширенное понимание интеллектуаль­
ной миграции включает миграцию не только 
научно-технических специалистов, но и твор­
ческой интеллигенции, а наиболее широкая 
трактовка подразумевает весь комплекс ми­
грационных потоков квалифицированных ка­
дров, более 6 месяцев работающих за рубе­
жом [1, c. 21]. 

В интеллектуальной миграции, как пока­
зывает общемировая практика, существует 
набор общих факторов – экономических, по­
литических, социальных, профессиональ­
ных и  психологических, которые влияют на 

направление потоков квалифицированных 
специалистов. Процесс интеллектуальной 
миграции, направленный на выезд, как пра­
вило, обусловливается низким престижем 
интеллектуального труда, отсутствием со­
временного научного оборудования, комму­
никационных возможностей и низкая оплата 
труда. Также немаловажным фактором 
«утечки умов» является возможность обога­
щения своих знаний и  реализации своего 
творческого потенциала у перспективных 
и  талантливых ученых за счет расширения 
тематики и  освоения новейших методик 
и технологий в стране прибытия.

Республика Беларусь обладает достаточ­
но большим человеческим потенциалом для 
выполнения научных исследований и разра­
боток в  различных сферах. По данным Ин­
ститута Всемирного банка, по индексу зна­
ний в рейтинге 146 стран мира Беларусь за­
нимает 45-е место. В то же время позиция 
нашей страны в  контексте европейских ин­
дикаторов инноваций снижается по целому 
ряду показателей. Такой разрыв свидетель­
ствует о неэффективном использовании че­
ловеческого и  интеллектуального капитала 
страны. Беларусь продолжает находиться на 
отстающих позициях по уровню бюджетного 
финансирования исследований и  разрабо­
ток по сравнению с другими странами. Нау­
коемкость ВВП Беларуси в последние годы 
составляет около 0,7 %, что ниже критиче­
ского уровня в 1,0 %. В то же время развитые 
страны, а в последние годы и Россия, ведут 
активную политику, стимулирующую разви­
тие сферы научно-исследовательских 
и  опытно-конструкторских работ (НИОКР) 
и  направленную на привлечение высоко­
квалифицированных кадров из-за рубежа. 
В общей сложности все эти факторы созда­
ют постоянную угрозу «утечки умов» из 
страны [1, c. 23]. 

По данным мониторинга интеллектуаль­
ной миграции, суммарная численность эми­
грантов-ученых и  преподавателей вузов за 
период 1996–2009 гг. составила порядка 
900 чел. В среднем в этот период ежегодно 
эмигрировали 60–65 чел., включая 3–4 док­
торов и 20–25 кандидатов наук, 38–45 работ­
ников без ученой степени. Названная циф­
ра – это «полные» эмигранты, то есть люди, 
потерявшие белорусское гражданство. Коли­
чество же ученых и высококвалифицирован­
ных специалистов, длительное время рабо­
тающих за границей без потери белорусского 
гражданства, можно определить весьма при­
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близительно [2]. По оценкам, в среднем в Бе­
ларуси ежегодный эмиграционный отток уче­
ных и  квалифицированных специалистов 
составляет не менее 0,1 % от общей числен
ности работников, занятых в научной сфере, 
и профессорско-преподавательского состава 
высшей школы. Но этот показатель ниже 
средних значений ежегодной «утечки умов» 
из стран Западной Европы [3, c. 46].

Среди эмигрировавших работников на­
учной сферы существует определенная 
склонность выбора страны выезда. Лиде­
ром среди стран является США (доля эми­
грантов составляет 22,9 %), на втором – Гер­
мания – 17,4 % и на третьем – Канада, куда 
направляются 8,3 % специалистов различ­
ных сфер. При изучении численности науч­
ных сотрудников, выехавших за пределы 
Республики Беларусь по отраслям науки, 
видно, что в основном это деятели в обла­
сти естественных наук: больше всего выез­
жают специалисты биологических (37,6 %), 
химических (12,8 %) и физических отраслей 
(16,5  %). Меньше всего экономических от­
раслей – 1,8 %. Также необходимо отметить 
то, что важным составляющим «утечки 
умов» является возраст специалистов-ми­
грантов. Так, согласно данным института со­
циологии НАН Беларуси, большинство спе­
циалистов, выехавших за границу, были 
в возрасте от 30 до 39 лет. Тем не менее на­
ряду с  процессом эмиграции высококвали­
фицированных специалистов в  Республике 
Беларусь прослеживается и  обратный про­
цесс – реэмиграция. Велика доля вернув­
шихся научных сотрудников НАН Беларуси 
из Польши (22,5 %), из США, России, Герма­
нии (12,9 %), Японии (9,6 %) [1].

По данным статистических опросов, про­
веденных Институтом социологии НАН Бе­
ларуси в 2002–2010 гг., ресурс внешней ми­
грации среди научных работников и  препо­
давателей вузов республики остается 
достаточно весомым. Доля респондентов, 
твердо намеренных эмигрировать из страны 
в ближайшем будущем, колеблется от 1 % до 
5 % от числа опрошенных научных работни­
ков и  преподавателей вузов в  зависимости 
от их возраста и отрасли научной деятель­
ности. Также велико количество желающих 
временно выехать за границу для работы по 
контракту и иных целей (от 11 % до 25 %). 
Высокий процент желающих выехать за гра­
ницу для работы по контракту или продолже­
ния образования среди молодых ученых 
и  аспирантов указывает на то, что научная 

молодежь успешно, преодолевает языковый 
барьер и активно включается в международ­
ный рынок интеллектуального труда.

Основными причинами притягивания на­
учной эмиграции и временной работы за гра­
ницей для белорусских специалистов явля­
ются: высокий уровень заработной платы 
и  жизненного уровня работников интеллек­
туального труда, экономическое и  техноло­
гическое преимущество зарубежных науч­
ных центров и университетов, возможности 
профессионального роста, а  также сообра­
жения престижа и  т.п. Соответственно при­
чинами выталкивания интеллектуальной ми­
грации в Республике Беларусь являются уже 
упоминавшиеся общемировые факторы 
«утечки умов»: отсутствие современной ма­
териально-технической базы для проведе­
ния исследований, низкая оценка обществом 
роли науки в  стране, низкая оплата труда 
ученого, инженера, вообще работника ин­
теллектуального труда. 

В общем объеме интеллектуальной ми­
грации для Беларуси важное место занима­
ет Российская Федерация. Активнее всего 
туда уезжают для работы по различным кон­
трактам, исследовательским грантам, для 
совместных исследований, на стажировку 
вузовские работники и  научные специали­
сты. Такие формы интеллектуальной мигра­
ции приближают РФ к модели, характерной 
для большинства западных стран. К сожале­
нию, в отличие от них, в Беларуси интеллек­
туальная миграция направлена главным об­
разом только на экспорт [4, c. 145]. 

Проведенное исследование показало, 
что Беларусь является потенциальным экс­
портером рабочей силы. Конечно, это явле­
ние имеет как позитивные, так и негативные 
стороны. Позитивной стороной можно счи­
тать тот факт, что при государственном регу­
лировании внешней трудовой миграции 
можно получить определенные финансовые 
поступления за счет денежных переводов 
из-за границы, что будет способствовать по­
вышению уровня жизни семей трудящихся-
эмигрантов. Также можно получить опреде­
ленный экономический эффект за счет осво­
ения новых технологий и новейших методов 
организации трудового процесса, повыше­
ния квалификации и  стажировки специали­
стов в  крупнейших мировых корпорациях, 
овладения иностранными языками. Знания 
и  навыки, полученные при работе в  другой 
стране, могут быть использованы после воз­
вращения на родину. Также можно сказать, 
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что эмиграция положительно сказывается на 
нехватке рабочих мест на рынке труда, что 
способствует уменьшению безработицы 
в республике, хотя при этом на современном 
этапе экономического развития, при нехват­
ке рабочих мест, высокую конкуренцию ока­
зывают иностранные трудовые мигранты из 
ближнего и дальнего зарубежья.

С целью формирования определенных 
государственных мер по минимизации по­
следствий односторонней интеллектуаль­
ной миграции, в Республике Беларусь была 
создана специальная база данных «Бело­
русские ученые за рубежом», содержащая 
около 600 эмигрировавших научных сотруд­
ников. Учитывая сегодняшнее состояние бе­

лорусской диаспоры, правительство Респу­
блики Беларусь интенсивно продвигает про­
екты по интеграции эмигрировавших ученых 
в формирование белорусской науки [2]. До­
полнительными мерами для проведения по­
литики «сдерживания умов» являются: пре­
доставление определенных льгот и  приви­
легий молодым специалистам и  ученым, 
обеспечение необходимой социальной под­
держкой, активная поддержка программ 
стажировок с целью переподготовки и углу­
бления знаний, усовершенствование систе­
мы отслеживания количества эмигрировав­
ших высококвалифицированных специали­
стов [5].
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The article assesses the current status of solid municipal waste circulation and secondary material resources in 
the Republic of Belarus. Based on international experience, it reveals the main directions of development of the 
system of management of solid municipal waste and secondary material resources aimed at improving the 
environmental safety of existing and future solid municipal waste disposal sites, increasing the level of solid 
municipal waste processing, improving infrastructure and selecting efficient technological solutions for solid 
municipal waste and secondary material resources management and improving the efficiency of activities 
providers of services for the management of solid municipal waste and secondary material resources.
Keywords: national strategy, solid municipal waste, secondary material resources, RDF-fuel.
У артыкуле праведзена ацэнка бягучага стану ў галiне абыходжання цвёрдых камунальных адходаў (ЦКА) 
і другасных матэрыяльных рэсурсаў (ДМР) у Рэспубліцы Беларусь. На падставе міжнароднага вопыту 
вызначаны асноўныя напрамкі развіцця сістэмы абыходжання з ЦКА і ДМР, накіраваныя на паляпшэнне 
экалагічнай бяспекі існуючых і будучых месцаў пахавання ЦКА, павелічэнне ўзроўню перапрацоўкі ЦКА, 
удасканаленне інфраструктуры і выбар эфектыўных тэхналагічных рашэнняў па абыходжанні з ЦКА і ДМР 
і павышэнне эфектыўнасці дзейнасці пастаўшчыкоў паслуг па абыходжанні з ЦКА і ДМР.
Ключавыя словы: нацыянальная стратэгія, цвёрдыя камунальныя адходы (ЦКА), другасныя матэрыяльныя 
рэсурсы (ДМР), RDF-паліва.

Introduction. The need to address the 
waste problem has led to the emergence 

of an independent field of environmental policy 
aimed at developing methods for organizing 
waste collection, processing (incineration), inci
neration, disposal, as well as stimulating mea
sures to involve waste in economic circulation 
and prevent waste generation in their sources 
of generation. To denote this trend, the term 

«waste management» has emerged and is 
widely used in the world, which indicates the 
regulation and regulation of all processes 
related to the formation, storage, transportation, 
processing and disposal of waste [1–3].

At the same time, in international practice, 
the theoretical and methodological foundations 
for the formation of an integrated environmental 
management and rational use of natural resour
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ces, including waste management, have not 
been fully developed, but practical approaches 
to the creation of such a system, including 
mechanisms and tools for implementing the 
optimal politicians in this field are still far from 
perfect and differ significantly in different states.

In the European Union, the legislative fra
mework for the management of garbage is 
established through two main directives – the 
Waste Directive and the Hazardous Waste 
Directive. The EU also adopted separate 
directives regulating the handling of special 
types of waste – packaging, used oils, waste 
treatment plants, batteries, obsolete vehicles, 
and electronics waste. The requirements of the 
EU directives are met through the national 
systems of legislation of the participating 
countries [8].

Currently, in the countries of the European 
Union, the Waste Directive legislatively approves 
the following hierarchy of waste management 
methods (as the priority of the method is 
reduced): prevention of education; reuse; 
recycling; energy use, final disposal (storage).

The specific features of handling solid 
municipal waste in Belarus are shown in Table 1.

Table 1 – Hierarchy of the treatment of solid 
municipal waste in the Republic of Belarus

Products

Prevention State program is absent

Repeat
Only 5 percent of all 

beverage containers are 
reused

Waste

Recycling 15,6 percent

Energy use None

Burial 84,4 percent

Disposal of solid municipal waste is carried 
out by three main methods, the characteristics 
of which are given below [4–6].

1. Recycling (recycling) – return of individual 
solid municipal waste components to economic 
circulation by means of their allocation from the 
total mass and transfer to use as raw materials 
and materials for production;

2. Composting – use of organic part of solid 
municipal waste after its biological treatment 
(decomposition of organic substances) with the 
help of various microorganisms;

3. Combustion – the use of mixed solid 
municipal wastes or the heat-recovering fra
ctions extracted from them to generate thermal 
and / or electrical energy.

The use of these methods differs significantly 
across countries, which is due to both the 
general level of socio-economic development 
and a number of other factors and features of 
different countries. Unused solid municipal 
wastes are disposed of in specially equipped 
places (landfills), taking into account the 
requirements for environmental protection.

World experience shows that in the structure 
of incomes of enterprises for the collection and 
processing of solid municipal waste up to 90 % 
are the payments of waste producers (po
pulation, enterprises) and packaging producers 
(suppliers) (the principle of extended producer 
responsibility). Revenues from the sale of 
secondary material resources extracted from 
the solid municipal waste account for only about 
10 percent [9].

At the same time, the costs and, corre
spondingly, the level of tariffs for the population 
and legal entities significantly increase with the 
increase in the share of waste used from their 
total volume of education. Thus, the experience of 
international companies in EU countries shows 
that if the volume of waste use is within 30 percent 
of the volume of solid municipal waste formation, 
export tariffs amount to 20–30 euros per 1 ton. 
With the increase in the use of solid municipal 
wastes  to 70–80 percent of the volume of their 
formation, the tariff level increases to 100–
120 euros per 1 ton [11].

The level of collection of recyclable materials 
in Belarus corresponds to such countries as 
Spain, Portugal, Finland, Latvia, Slovakia, 
Russia, Ukraine. At the same time, the National 
Strategy for Sustainable Social Economic 
Development of the Republic of Belarus for the 
period up to 2030 was adopted, in which it is 
determined that by 2030 the level of solid 
municipal waste use should increase by 2.5 ti
mes and make up at least 40 percent.

The experience of the countries of the 
European Union shows that such an indicator 
can not be achieved only through a collection, 
the average level of which is within 25 percent. 
Obviously, without new ways of involving waste 
into economic circulation, it is impossible to 
increase the level of waste use.

Assessment of the current status in the area 
of solid municipal waste and secondary material 
resources management in the Republic of 
Belarus. Over the past decade, the system of 
handling municipal waste in the country has 
been constantly improving. At the same time, 
the republic retained the infrastructure and 
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controllability of the system for collecting, 
harvesting, exporting and disposing of waste.

The Law of the Republic of Belarus «On 
Waste Management» dated July 20 2007 № 271–
З in general meets international standards. The 
beginning of systemic work in the sphere of 
secondary material resources was made in 2009 
with the adoption of the State Program of 
Collection and Harvesting for 2009-2015. This 
allowed in the first years of the State Program to 
increase the collection rate from 173 thousand 
tons in 2008 to 340 thousand tons in 2010. Then, 
growth slowed down, and a new push was 
required. Such an impetus was the introduction in 
2012 of the principle of extended liability of 
producers. In this we were the first in the CIS [4].

Currently, there is another stage of slowing 
growth and the need for another push. The 
established system of handling solid municipal 
waste in the republic allows to provide the 
necessary level of sanitary cleaning and to 
extract from municipal waste and process about 
16 percent of recyclable materials.

According to the report on sanitation of 
settlements, in 2015 about 21.4 million cubic 
meters were removed to solid municipal waste 
disposal facilities. meters solid municipal waste, 
of which about 80 percent, or 17.2 million cubic 
meters, accounted for consumption wastes. 
The entire amount of waste directed to the 
disposal is located at 165 polygons and 
1 thousand 706 mini-ranges [5].

The system of waste management in the 
republic is aimed at observing the principle of 
priority use of waste in relation to their disposal 
or burial and on involving solid municipal wastes 
related to secondary material resources in civil 
circulation [12].

Currently, the following mechanisms for 
collecting secondary material resources from 
solid municipal waste are in place:

yy procurement of secondary material 
resources through the system of receiving 
(procurement) points;

yy separate collection of solid municipal waste 
from the population by installing special containers 
for certain types of secondary material resources 
and their sorting;

yy sorting of mixed municipal waste at waste 
processing plants (hereinafter - waste processing 
plants) with subsequent recovery of secondary 
material resources;

yy purchase of secondary raw materials under 
sales contracts from legal entities, in the process 
of economic activity of which such wastes are 
generated.

As of January 2016, more than 100 sorting 
and sorting facilities for separately collected 
municipal waste with a total capacity of about 
360 thousand tons per year have been created. 
In addition, there are 5 sorting complexes in the 
waste processing plants, built in the cities of 
Gomel, Mogilev, Baranovichi, Brest and Novo
polotsk, with a total capacity of 300 thousand 
tons per year. In 2016, the construction of a 
mechanical waste sorting facility in Grodno with 
the capacity of 120,000 tons of solid municipal 
waste per year was completed [4].

The technologies used in the waste processing 
plants constructed in the Republic are based on 
the sorting of incoming solid municipal wastes for 
the purpose of extracting secondary material 
resources. The experience of their work shows 
that the volume of recovery of secondary material 
resources suitable for reuse from mixed solid 
municipal waste is up to 10-15% of the total 
volume of incoming waste, depending on the 
season, the rest of the waste forms a ballast and 
is transported to the disposal site [8].

In 2015, all collection systems were 
harvested and sent to processing about 593.1 
thousand tons of secondary material resources. 
The level of use of solid municipal waste 
reached 15.6 percent. At the same time, the 
volumes of the collection (harvesting) of certain 
types of secondary material resources meet the 
European level. Thus, the volume of waste 
collection of paper and paperboard is more than 
70 percent of the volume of education, glass 
waste - more than 60 percent, and polymer 
waste - less than 20 percent [8].

In general, assessing the current state of 
the solid municipal waste and secondary 
material resources treatment in the Republic of 
Belarus, we can say that the country has 
developed basic legal documents that dete
rmined the basic principles of waste 
management that meet international standards. 
State policy on the evolutionary reform of 
housing and communal services allowed to 
preserve the infrastructure and manageability 
of the system of collection, removal and 
placement of solid municipal waste.

For the period from 2003 to 2015 conditions 
and infrastructure have been created for the 
collection, removal and placement of solid 
municipal waste in accordance with sanitary 
and hygienic requirements and standards. In 
general, the country has a relatively high level 
of sanitary condition of settlements, which is 
supported by the majority of the country’s 
population [4, 7].
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The system is manageable, there is a steady 
growth in the collection and harvesting of 
material resources (from 192.5 thousand tons 
in 2007 to 593.1 thousand tons in 2015).

In addition, the principle of expanded res
ponsibility of producers and suppliers of goods 
and packaging was introduced, thanks to which 
the secondary material resources collection 
system underwent fundamental changes, and 
now most of the secondary material resources 
is collected through the procurement system 
(more than 90 percent).

The low effectiveness of separate collection 
of solid municipal waste is caused by a number 
of factors, among which [10, 12]:

yy urban policy in cities, which does not take 
into account the new requirements for a separate 
collection system for solid municipal waste (high 
specific gravity of multi-apartment buildings, high 
density of construction, orientation of design 
decisions for the construction of houses with more 
than 5 floors with garbage chutes);

yy insufficient supply of containers for separate 
collection;

yy insignificant investments in the work with 
the public, weak awareness of the population.

Prospects and directions of the development 
of the system of treatment of solid municipal waste 
and secondary material resources in the Republic 
of Belarus. In February 2014, at a meeting on the 
management of waste and secondary material 
resources, the Head of State set the task of 
forming an effective system of handling solid 
municipal waste in the country and achieving a 
West European level of their use [4, 7].

On behalf of the Council of Ministers of the 
Republic of Belarus, the Ministry of Housing 
and Communal Services developed a draft 
National Strategy for Solid Waste Management 
and Secondary Material Resources for the 
period up to 2035, which provides:

yy minimization of the burial of solid municipal 
waste at landfills and reduction of their harmful 
impact on the environment and human health;

yy the maximum possible use of waste with 
recovery of secondary raw materials.

The solution of the set tasks is provided by:
yy improving the system of separate collection 

of solid municipal waste and involving in the 
economic circulation of the secondary resources 
contained in them;

yy introduction of a deposit system for 
collecting beverage containers;

yy use of solid municipal waste energy 
potential;

yy introduction of composting technologies for 
organic solid municipal waste.

For this, it is necessary to ensure the phased 
implementation of a number of regulatory, legal, 
organizational, technical and investment mea
sures. As a result of their implementation, by 
2035 it is planned to reach a 50 % level of use 
of solid municipal waste generated in the 
republic [4].

At the same time, the National Strategy has 
a socio-ecological character and does not have 
a pronounced economic effect. In this case, 
environmental benefits are priority over eco
nomic ones. The indirect economic effect will be 
to create conditions, including economic ones, 
that stimulate the development of business 
processes in the sphere of waste management 
and secondary material resources, and this is 
investment in the industry, additional jobs and 
deductions to the budget.

In addition, through the introduction of 
technologies for the energy use of waste (the 
use of RDF fuel in the cement industry and the 
construction of an incineration plant in Minsk), it 
is planned to replace imported energy resources 
in an amount equivalent to 170 thousand tons 
of standard fuel per year.

The program activities of the National 
Strategy are divided into five modules according 
to their target character. For each module, the 
framework economic legal conditions and the 
sequence of implementation of the investment 
program activities are defined. At the same 
time, modules 1 and 2 are projects of the 
republican level, and modules 3–5 are already 
projects of regional level.

Module No. 1 is a basic module that pre
supposes the improvement and development of 
the existing system for handling municipal 
waste. It implies the improvement of the system 
of weight accounting of landfilling at landfills, 
the development of professional schemes for 
waste management and the modernization of 
waste disposal sites, with a reduction in their 
number from 1800 to 130.

At the same time, all this work should be 
supported by legislation. It is necessary to pass 
from the generally prohibitive norms to indicators 
of recovery of recyclables and create economic 
incentives for separate collection and sorting of 
waste. In this direction, there is a positive 
experience of the European Union. Its directives 
do not prohibit the disposal of waste from 
secondary material resources, but establish 
obligations to return recyclables to economic 
circulation.
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An integral part of the module No. 1 is the 
training and retraining of specialized specialists 
who will deal with this topic, and, of course, 
work with the public.

Module No. 2 provides for the introduction of 
a deposit collateral package collection system. 
As shown in the Concept calculations on the 
implementation of the deposit system in the 
Republic of Belarus, at the same cost, it is 
possible to collect up to 80–90 percent of glass, 
plastic and aluminum packaging, and reduce 
the total volume of waste disposal by 10 percent. 
Almost the entire population will participate in 
this system, which will have the right stereotypes 
for handling waste. The deposit collateral 
system will complement the existing system of 
separate collection of secondary material 
resources.

Module No. 3 provides, at the first stage, the 
production of RDF fuel for cement plants in the 
cities of Mogilev and Grodno based on the 
already existing capacities for the sorting of 
solid municipal waste.

Mechanical sorting of waste in the production 
of RDF fuel makes it possible to use the selected 
organic fraction after its biological treatment as 

a material for reclamation of the landfill, treated 
soil, organic material (module No. 4). This will 
extend the service life of the landfills by an 
average of 10 percent and get an economic 
effect by reducing greenhouse gas emissions.

The problems of the city of Minsk in the part 
of the secondary material resources are 
proposed to be solved by creating a plant for 
the incineration of mixed wastes with an 
estimated capacity of 500 thousand tons with 
the production of heat and electric energy 
(module No. 5). The commissioning of such a 
plant as a whole will reduce the volume of solid 
waste disposal in the country by 10–15 percent 
[5, 11, 12].

The conclusion. The conducted assessment 
of the level of development of the solid municipal 
waste handling system in the Republic of 
Belarus can be considered representative, as it 
includes the main indicators characterizing the 
state of the industry, allows a comprehensive 
assessment of its functioning and enables 
comparative analysis to be made to determine 
the level of development of the solid municipal 
waste handling system in the country in relation 
to other countries.
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В статье приводятся результаты комплексного анализа фактического материала по туристско-рекреацион-
ному потенциалу 372 участков 167 акваторий рек, расположенных в пределах 120 районов Республики 
Беларусь, обработка которых привела к выделению профилирующих видов туристско-рекреационного 
использования (ПВ ТРИ) участков рек и типизации районов по доле пригодности в них рек с использовани-
ем 5-уровневой шкалы благоприятности, построенной по принципу равных интервалов с 25 % шагом (бо-
лее 80 %, 60–80 %, 40–60 %, 40–20 %, менее 20 %). Дифференциация административных районов прове-
дена на основе базы данных, сформированной для Государственного кадастра туристских ресурсов, 
содержит сведения по 12 критериям и 35 показателям по акватории каждого речного участка. В качестве 
критерия для типизации районов по профилирующим видам ТРИ исследованных рек использовалась доля 
пригодных участков для того или иного вида ТРИ. Структура профилирующих видов туризма и отдыха на 
реках представлена 6 видами ТРИ: купанием, подводным плаванием, греблей на лодках, катанием на 
яхтах, любительской охотой и любительским рыболовством.
Ключевые слова: туристско-рекреационный потенциал, акватория реки, пригодность реки.  
The article presents the results of a comprehensive analysis of the factual material on the touristic and recreation-
al potential of 372 sections on 167 water areas of rivers located within 120 districts of the Republic of Belarus, the 
processing of which led to the identification of the main types of touristic and recreational using (MT TRU) of the 
rivers and typification of areas, according to the proportion of suitability in these rivers, using a 5-level favorable 
scale, built on the principle of equal intervals with a 20 % step (more than 80 %, 60–80 %, 40–60 % and less than 
20 %). The differentiation of administrative districts was carried out on the basis of a database compiled for the 
State Cadastre of Tourist Resources; it contains the information about 12 criteria and 35 indicators for the water 
area of each river section. As a criterion for the typification of areas according to the main types of TRU of the 
studied rivers, the proportion of suitable sites for one or another type of TRU was used. The structure of the main 
types of tourism and recreation on the rivers is represented by 6 types of TRU: swimming, scuba diving, rowing on 
boats, riding on yachts, amateur hunting and amateur fishing.
Keywords: touristic-recreational potential, water area of river, suitability of river.

Введение. В последние годы в Респуб
лике Беларусь достаточно быстрыми 

темпами развивается региональный водный 
туризм, так как водные ресурсы являются 
наиболее перспективной частью природно-

рекреационного потенциала страны. На тер­
ритории республики насчитывается более 
20,8 тыс. рек, 10,8 тыс. озер, около 130 водо­
хранилищ [1]. Из 18 зон отдыха республикан­
ского значения более 26  %  приурочено 
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к крупным озерным системам, около 50 % – 
к рекам [2]. 

Наиболее хорошо выраженная и развет­
вленная сеть учреждений длительного 
и  кратковременного отдыха, находящаяся 
преимущественно в пригородах крупных го­
родов и  промышленных центров, сформи­
ровалась вдоль долин крупных рек. Общее 
число отдыхающих в этих учреждениях со­
ставляет около 2 млн 580 тыс. чел. в год [2]. 
При этом наибольшее развитие получила 
рекреационная сеть лечебного, оздорови­
тельного, спортивного и  познавательного 
типов. В общей сложности, вдоль речных 
артерий сосредоточено 38,6 тыс. мест в го­
стиницах и  аналогичных средствах разме­
щения, 20,3 тыс. – в санаториях, 6,0 тыс. – 
на базах отдыха,  пансионатах и  в домах 
отдыха,  5,0 тыс. – в детских реабилитаци­
онно-оздоровительных центрах, 3,0 тыс. – 
в  оздоровительных центрах и  комплексах, 
1,5 тыс. мест – на турбазах [2]. 

В структуре функций, выполняемых уч­
реждениями отдыха и  туризма на водных 
объектах, преобладающую роль играет оздо­
ровительная (80  %). Кроме  того, наличие 
в республике курортных ресурсов обуслови­
ло развитие лечебной функции, и  замыкает 
этот ряд спортивный туризм, интенсивное 
развитие которого обусловлено приобщени­
ем населения к  здоровому образу жизни. 
По  совокупности имеющихся объектов ре­
креационной инфраструктуры наибольшим 
количеством учреждений для туризма и  от­
дыха для единовременной реализации трех 
функций располагают Гродненская (43  %), 
Витебская и  Брестская области (по 25  %), 
чуть ниже показатели у Гомельской (23  %), 
Могилевской областей (18  %) и  замыкает 
этот перечень Минская область (15  %) [3]. 
Следует отметить, что только часть объектов 
рекреационной инфраструктуры расположе­
на в зоне доступности водных объектов.

При этом общеизвестно, что в рекреацион­
ный сезон проблема дисбаланса между прио­
ритетностью потребительских запросов насе­
ления к  конкретным видам водного туризма 
и отдыха и возможностью их удовлетворения 
с  позиции обеспечения эколого-технических 
условий безопасности их организации стано­
вится наиболее острой. Кроме того, в  ряде 
мест ситуация осложняется недостаточностью 
или полным отсутствием соответствующих 
объектов туристско-рекреационной инфра­
структуры, необходимых для размещения ту­
ристов и отдыхающих. 

В целях решения вышеуказанной пробле­
мы в  рамках реализации мероприятий «На­
циональной программы по развитию туризма 
в Республике Беларусь» (Постановление Со­
вета Министров Республики Беларусь №927 
от 24.08.2005 г.) были активизированы и при­
обрели системный характер работы, направ­
ленные на оценку природно-рекреационного 
потенциала (далее – ПРП) акваторий рек 
и  определением профиля их туристско-
рекреационного использования (далее – ТРИ) 
для последующего их функционального зони­
рования с целью приведения в соответствие 
размещения объектов рекреационной инфра­
структуры вдоль водных артерий  с возмож­
ностями использования их ПРП для целей во­
дного туризма и отдыха [4, 5]. В связи этим по 
поручению Министерства спорта и  туризма 
Республики Беларусь НПЦ по биоресурсам 
НАН Беларуси в 2006–2009 гг. была проведе­
на оценка ПРП акваторий рек Витебской, 
Гродненской и  Брестской областей. Для за­
вершения указанных работ на региональном 
уровне в период с 2014 по 2018 г. была про­
ведена оценка ПРП акваторий ключевых рек 
Минской и Гомельской областей [11].

Объектами оценки ПРП и идентификации 
профилирующих видов ТРИ в границах Респу­
блики Беларусь послужили 167 рек в 120 райо
нах. В их числе 29 рек, расположенных 
в 21 районе Минской области, 20 рек – в 18 рай­
онах Брестской области, 31 река – в 22 райо­
нах Витебской области, 18 рек – в 21 районе 
Гомельской области, 26 рек – в  17 районах 
Гродненской области, 43 реки – в 22 районах 
Могилевской области.

Предмет оценки – туристско-рекреацион­
ный природный потенциал водных аквато­
рий с целью выделения профилирующих ви­
дов туристско-рекреационного использова­
ния и  ранжирования административных 
районов Беларуси по доле пригодности их 
рек для водных видов туризма и отдыха.

Идентификация профилирующих ви-
дов туристско-рекреационного исполь-
зования. В качестве основного инструмента 
для проведения оценки ПРП водных аквато­
рий с целью выделения профилирующих ви­
дов их ТРИ и определения их специализации 
использовалась одноименная методика одно­
го из авторов. Ключевыми элементами мето­
дики комплексной оценки ПРП  являются: ха­
рактер туристско-рекреационного использова­
ния ПРП водных акваторий, структура видов 
их ТРИ, система показателей и  критериев, 
определяющих условия экологической безо­
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пасности и технической возможности исполь­
зования водотока для различных видов водно­
го туризма и отдыха [6]. В результате оценоч­
ных работ в  пределах акватории были 
выявлены профилирующие виды ТРИ, послу­
жившие базой для проведения туристско-ре­
креационного зонирования акваторий рек по 
уровню их пригодности в районах для различ­
ных видов туризма и отдыха [7]. 

Профилирующий вид ТРИ – это вид ту­
ризма или отдыха, условия технической реа­
лизации которого и обеспечения экологиче­
ской безопасности для отдыхающих соответ­
ствуют нормативно установленным. 

В условиях Беларуси выделяют 8 профи­
лирующих видов водного туризма и отдыха: 
купание, подводное плавание, гребля на 
лодках,  катание на яхтах и водных лыжах, 
любительское рыболовство и охота. Указан­
ные виды водного туризма и отдыха относят­
ся к  трем типам ТРИ: контактным, бескон­
тактным и  промысловым, – которые в  раз­
ных сочетаниях являются элементами 
структур профилирующих видов ТРИ и опре­
деляют их спецификацию.

Структура профилирующих видов ТРИ – 
это устойчивое сочетание видов туризма 
и отдыха, реализация которых единовремен­
но возможна без ограничений в границах ак­
ватории или ее части. Однако на практике 
в силу неоднородности природного потенци­
ала акватории водотока реализация полного 
спектра видов ТРИ не всегда возможна 
в  полной мере. В дальнейшем результаты 
выделения профилирующих видов туризма 
и отдыха послужат базой для функциональ­
ного туристско-рекреационного зонирования 
рек в  границах административных районов 
6 областей Беларуси [8–11].

Дифференциация районов Беларуси 
по доле пригодных участков рек для 
профилирующих видов их туристско-
рекреационного использования. Ранжи­
рование доли пригодных участков рек в рай­
онах, имеющих туристско-рекреационный 
природный потенциал для купания, позволи­
ло выделить 5 групп районов, дифференци­
рованных по 5-уровневой шкале с 20 % ин­
тервалом (более 80 %, 60–80 %, 40–60 % , 
менее 20 %) (рисунок 1). 

К категории районов, в  которых более 
80 % участков рек располагают благоприят­
ным ТРП, относятся 4 района, что составля­

ет 1,9 % от общей площади территории ре­
спублки. В их числе: Круглянский и  Хотим­
ский районы (Могилевской области), 
Кормянский и  Чечерский районы (Гомель­
ской области). 

К числу районов, имеющих процент при­
годных участков рек в  диапазоне от 60 до 
80 %, относится 1 район, общая площадь ко­
торого составляет 0,7 % от площади респу­
блики. Это Костюковичский район Могилев­
ской области.

Процент пригодных участков рек для ку­
пания в  интервале 40–60% идентифициро­
ван в 6 районах страны: Дубровенский район 
(Витебской области), Ивьевский, Новогруд­
ский районы (Гродненской области), Бобруй­
ский район (Могилевской области), Барано­
вичский и Дрогичинский районы (Брестской 
области).  Общая площадь их составляет 
5,0  % от площади Беларуси. В пределах 
Минской и Гомельской областей не выявле­
но районов с  долей участков рек в  указан­
ном диапазоне с  благоприятными условия­
ми ТРП для купания. 

Процент пригодных участков рек для ку­
пания в  интервале 20–40  % выявлен 
в 14 районах страны: Верхнедвинском (Ви­
тебской области), Кореличском и Сморгон­
ском (Гродненской области), Могилевском, 
Кировском, Кличевском, Мстиславском (Мо­
гилевской области), Ветковском, Жлобин­
ском, Лоевском, Мозырском, Светлогорском 
(Гомельской области), Березинском и  Чер­
венском (Минской области). Общая площадь 
указанных районов составляет 10 % от об­
щей.

Оставшиеся участки рек с долей их при­
годности менее 20  % были зафиксированы 
в 93 районах страны. К их числу относятся: 
20  районов Минской области (Минский, Бо­
рисовский, Вилейский, Воложинский, Клец­
кий, Дзержинский, Копыльский, Логойский, 
Любанский, Молодеченский, Мядельский, 
Несвижский, Слуцкий, Смолевичский, Соли­
горский, Стародорожский, Столбцовский, Уз­
денский, Пуховичский, Крупский), 19 районов 
Витебской области (Бешенковичский, Брас­
лавский, Витебский, Глубокский, Городок­
ский, Докшицкий, Лепельский, Лиозненский, 
Миорский, Оршанский, Полоцкий, Постав­
ский, Россонский, Сенненский, Толочинский, 
Ушачский, Шарковщинский, Шумилинский, 
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Рисунок 1 – Доля пригодных участков рек для купания в разрезе  
административных районов Беларуси

Чашникский), по 14 районов в Гомельской (Го­
мельский, Брагинский, Буда-Кошелевский, 
Ельский, Житковичский, Добрушский, Калин­
ковичский, Лельчицкий, Мозырский, Наровлян­
ский, Октябрьский, Петриковский, Речицкий, 
Рогачевский) и Брестской области (Брестский, 
Березовский, Ганцевичский, Жабинковский, 
Ивацевичский, Ивановский, Каменецкий, Коб
ринский, Ляховичский, Лунинецкий, Малорит­
ский, Пинский, Пружанский, Столинский), по 
13 районов в Гродненской области (Гроднен­
ский, Берестовицкий, Волковысский, Воронов­
ский, Дятловский, Зельвенский, Мостовский, 
Островецкий, Ошмянский, Свислочский, Лид­
ский, Слонимский, Щучинский) и Могилевской 
области (Белыничский, Быховский, Глусский, 
Горецкий, Дрибинский, Климовичский, Красно­
польский, Кричевский, Осиповичский, Славго­
родский, Чаусский, Чериковский, Шкловский). 
Их общая площадь эквивалентна 84,3 % от 
площади Беларуси.

Дифференциация доли пригодных участ­
ков рек в районах, имеющих туристско-рекре­
ационный природный потенциал для подво­
дного плавания, позволила выделить 5 групп 

районов, ранжированных по 5-уровневой 
шкале с шагом 20 % (более 80 %, 60–80 %, 
40–60 %, 20–40 %  и менее 20 %) (рисунок 2). 

К категории районов, в которых более 80 % 
участков рек располагает благоприятным ТРП 
для подводного плавания, относятся 5 райо­
нов страны:  Бобруйский, Круглянский и  Хо­
тимский (Могилевской области), Кормянский 
и Чечерский (Гомельской области). В пределах 
районов Минской, Витебской и Брестской об­
ластей таких участков рек для подводного пла­
вания не выявлено. Общая площадь состав­
ляет 7,9 % от площади страны.

К районам, в  которых доля пригодных 
участков рек для подводного плавания нахо­
дится в интервале 40–60 % от общего числа 
обследованных,  относятся 7 районов: Ново­
грудский и Берестовицкий (Гродненской об­
ласти), Докшицкий, Лепельский и Дубровен­
ский (Витебской области), Октябрьский (Го­
мельской области), Дрогичинский (Брестской 
области). Территориально их площадь состав­
ляет 5,3 % от площади Беларуси. В границах 
Минской и  Могилевской областей районов 
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с  таким процентом пригодных участков рек 
для подводного плавания не установлено. 

Доля участков рек, благоприятых для 
подводного плавания, в диапазоне 20–40 % 
выявлена исключительно для 11 районов 
страны: Верхнедвинского и  Полоцкого (Ви­
тебской области), Ивьевского, Кореличского, 
Волковысского (Гродненской области), Пухо­
вичского (Минской области),  Кличевского, 
Кировского и  Мстиславского (Могилевской 
области), Ветковского и  Лоевского (Гомель­
ской области). Их площадь составляет 9,1 % 
от площади республики. Не выявлено райо­
нов в  границах Брестской области с  долей 
участков рек в указанном интервале, распо­
лагающих  благоприятными условиями ТРП 
для подводного плавания. 

В 91 районе были зафиксированы участ­
ки рек с долей их пригодности менее 20 %, 
что составляет 77,7 % от площади Беларуси. 
К ним относятся: 21 район Минской области 
(Минский, Березинский, Борисовский, Ви­
лейский, Воложинский, Дзержинский, Клец­
кий, Копыльский, Крупский, Логойский, Лю­
банский, Молодечненский, Мядельский, Не­

свижский, Слуцкий, Смолевичский, 
Солигорский, Стародорожский, Столбцов­
ский, Узденский, Червенский), 15 районов 
Могилевской области (Белыничский, Быхов­
ский, Глусский, Горецкий, Дрибинский, Кли­
мовичский, Краснопольский, Кричевский, 
Осиповичский, Славгородский, Чаусский, 
Чериковский, Шкловский, Могилевский, Ко­
стюковичский), по 16 районов Гомельской 
области (Гомельский, Брагинский, Буда-Ко­
шелевский, Ельский, Житковичский, Жло­
бинский, Добрушский, Калинковичский, 
Лельчицкий, Мозырский, Наровлянский, Пе­
триковский, Речицкий, Рогачевский, Светло­
горский, Хойникский) и  Витебской области 
(Браславский, Бешенковичский, Витебский, 
Глубокский, Городокский, Лиозненский, Ми­
орский, Оршанский, Поставский, Россон­
ский, Сенненский, Толочинский, Ушачский, 
Шарковщинский, Шумилинский, Чашник­
ский), по 15 районов Брестской (Брестский, 
Барановичский, Березовский, Ганцевичский, 
Жабинковский, Ивановский, Ивацевичский, 
Каменецкий, Кобринский, Ляховичский, Лу­
нинецкий, Малоритский, Пинский, Пружан­

Рисунок 2 – Доля пригодных участков рек для подводного плавания  
в разрезе административных районов Беларуси
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ский, Столинский) и 12 районов  Гродненской 
области (Гродненский, Вороновский, Дятлов­
ский, Зельвянский, Лидский, Мостовский, 
Островецкий, Ошмянский, Свислочский, 
Слонимский, Сморгонский, Щучинский).

Ранжирование районов по доле пригод­
ных в них участков рек для гребли на лодках 
позволило выделить 5 групп районов, диф­
ференцированных по 5-уровневой шкале 
с  интервалом 20  % (более 80  %, 60–80  %, 
40–60 %, 20–40 % и менее 20 %) (рисунок 3). 

К категории районов, располагающих бла­
гоприятным ТРП для гребли на лодках, отно­
сятся 80 % обследованных участков рек, что 
составляет 23,2 % от площади Беларуси. Сле­
дует отметить, что эти участки рек расположе­
ны в 33 районах страны: в Волковысском, Во­
роновском, Ивьевском (3 – в Гродненской об­
ласти), в  Витебском, Бешенковичском, 
Верхнедвинском, Городокском, Дубро
венском, Лепельском, Лиозненском, Россон­
ском, Толочинском, Шарковщинском, Шуми­
линском, Ушачском, Чашникском (13 – в Ви­
тебской области), Бобруйском, Кировском, 
Круглянском, Мстиславском, Хотимском 
и Шкловском районах (6 – в Могилевской об­

ласти), Кормянском, Чечерском (2 – в Гомель­
ской области), Барановичском, Березовском, 
Жабинковском, Ивацевичском, Ляховичском 
и Пружанском (6 – в Брестской области),  Дзер
жинском, Копыльском и  Пуховичском (3  – 
в Минской области).

Процент участков рек в  диапазоне 60–
80 % от общего числа обследованных, име­
ющих природный ТРП для гребли на лод­
ках, выявлен в  7 районах, что составляет 
7,5  % от площади Беларуси: Гродненском 
и Кореличском  (2 – Гродненской области), 
Борисовском (1 – Минской области), Полоц­
ком районе (1 – Витебской области), Моги­
левском и Кличевском (2 – Могилевской об­
ласти), Рогачевском районах (1 – Гомель­
ской области). 

К районам, в которых процент пригодных 
участков рек для гребли на лодках находит­
ся в интервале 40–60 % от общего числа об­
следованных,  относятся 18 районов, что со­
ставляет 11,2   от площади Беларуси. В их 
числе: 2 района Гомельской области (Го­
мельский, Октябрьский), 3 района Минской 
области (Воложинский, Узденский и  Клец­
кий), 4 района Брестской (Брестский, Ко­

Рисунок 3  – Доля пригодных участков рек для гребли на лодках в разрезе административных 
районов Беларуси
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бринский, Каменецкий, Лунинецкий), 6 райо­
нов Гродненской области (Берестовицкий, 
Зельвенский, Новогрудский, Щучинский, 
Лидский, Ошмянский). 

Группа районов с  уровнем благоприятно­
сти  20–40 % для гребли на лодках локализо­
вана в  15 районах страны, что составляет 
14,0 % от площади страны. К ним относятся: 
Ветковский, Жлобинский, Лельчицкий, Свет­
логорский, Лоевский, Мозырский районы (Го­
мельской области), Мостовский, Островец­
кий, Сморгонский (Гродненской области), 
Смолевичский, Вилейский, Мядельский, Со­
лигорский (Минской области), Пинский и Ган­
цевичский  (Брестской области).

Наиболее массовая группа районов 
с долей пригодных участков рек менее 20 % 
(45 районов) составляет 44,1 % от площади 
республики. В их числе: Дятловский, Свис­
лочский, Слонимский районы (3 – в  Грод­
ненской области), Березинский, Крупский, 
Логойский, Любанский, Минский, Молодеч­
ненский, Несвижский, Слуцкий, Стародо­
рожский, Столбцовский, Червенский райо­
ны (11 – в Минской области), Белыничский, 
Быховский, Глусский, Горецкий, Дрибин­
ский, Климовичский, Костюковичский, Крас­
нопольский, Кричевский, Осиповичский, 
Славгородский, Чаусский, Чериковский рай­
оны (13 – в Могилевской области), Брагин­
ский, Буда-Кошелевский, Добрушский, Ель­
ский, Житковичский, Калинковичский, На­
ровлянский, Петриковский, Речицкий, 
Хойникский (10 – в  Гомельской области), 
Столинский, Малоритский, Дрогичинский, 
Ивановский (4 – в Брестской области), По­
ставский, Миорский, Глубокский, Докшиц­
кий, Браславский (5 – в Витебской области).

Дифференциация районов по проценту 
пригодных в них участков рек, имеющих ту­
ристско-рекреационный природный потен­
циал для катания на яхтах, позволила вы­
делить 5 групп районов, ранжированных по 
5-уровневой шкале с интервалом 20 % (бо­
лее 80 %, 60–80 %, 40–60 %, 20–40 %  и ме­
нее 20 %) (рисунок 4). К районам, обладаю­
щим благоприятным ТРП, относятся 80  % 
участков рек, расположенных в  3 районах 
страны, что составляет 2,9 % от площади ре­
спублики. В их числе: Пинский район 
(1 – в Брестской области), Копыльский район 
(1   – в Минской области), Чечерский район 
(1  – Гомельской области). В Витебской 
и Гродненской областях для катания на ях­
тах не выявлено районов с долей участков 
рек указанного диапазона. 

Процент пригодных участков рек в интер­
вале 60–80 % от общего числа обследован­
ных в районах, имеющих благоприятные ус­
ловия ТРП, зафиксирован в 5 районах стра­
ны, что составляет 6,6  % от площади 
территории. В их числе: Светлогорский и Ло­
евский районы (Гомельской области), Кли­
чевский, Кировский, Кричевский районы (Мо­
гилевской области). Следует отметить, что 
в пределах остальных областей не установ­
лено районов с долей участков рек, распола­
гающих благоприятными условиями в  ука­
занном интервале для катания на яхтах.

К районам, в  которых доля пригодных 
участков рек для катания на яхтах находится 
в интервале 40–60 % от числа обследован­
ных, относятся 8, что составляет 7,0  % от 
площади Беларуси. В их составе: Барано­
вичский (Брестской области), Клецкий (Мин­
ской области), Гомельский, Петриковский, 
Мозырский, Наровлянский районы (Гомель­
ской области), а также Щучинский и Мостов­
ский районы (Гродненской области). При 
этом не зафиксировано районов в Могилев­
ской и  Витебской областях, в  которых про­
цент благоприятных участков рек находится 
в указанном диапазоне. 

К районам, в  которых доля благоприят­
ных участков рек для катания на яхтах нахо­
дится в интервале 20–40 % от числа обсле­
дованных,  относятся 8, что составляет 8,3 % 
от площади страны. В их числе: Брестский 
(Брестской области), Пуховичский (Минской 
области), Житковичский, Речицкий, Добруш­
ский, Ветковский (Гомельской области), Бы­
ховский, Славгородский и Чериковский (Мо­
гилевской области). Не зафиксировано рай­
онов в  Гродненской и  Витебской областях, 
в  которых процент благоприятных участков 
рек находится в указанном диапазоне. 

Самая многочисленная группа районов 
с долей пригодных участков рек менее 20 %  
выявлена в 94 районах Беларуси, что состав­
ляет 75,2 % от площади республики. К ним от­
носится: 21 район Витебской области (Бе­
шенковичский, Браславский, Верхнедвин­
ский, Витебский, Глубокский, Городокский, 
Докшицкий, Дубровенский, Лепельский, Лиоз­
ненский, Миорский, Оршанский, Полоцкий, 
Поставский, Россонский, Сенненский, Толо­
чинский, Ушачский, Чашникский, Шарковщин­
ский, Шумилинский), 19 районов Минской об­
ласти (Березинский, Борисовский, Вилейский, 
Воложинский, Дзержинский, Крупский, Мин­
ский, Молодечненский, Логойский, Любан­
ский, Мядельский, Несвижский, Слуцкий, 
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Смолевичский, Солигорский, Стародорож­
ский, Столбцовский, Узденский, Червенский), 
по 15 районов Гродненской области (Бере­
стовицкий, Волковысский, Вороновский, Грод­
ненский, Дятловский, Зельвенский, Ивьев­
ский, Кореличский, Лидский, Свислочский, 
Слонимский, Сморгонский, Новогрудский, 
Островецкий, Ошмянский) и  Могилевской 
(Могилевский, Белыничский, Бобруйский, 
Глусский, Горецкий, Дрибинский, Климович­
ский,  Краснопольский, Костюковичский, Кру­
глянский, Мстиславский, Осиповичский, Хо­
тимский, Чаусский, Шкловский), 14 районов 
Брестской области (Березовский, Ганцевич­
ский, Дрогичинский, Жабинковский, Иванов­
ский, Ивацевичский, Каменецкий, Кобрин­
ский, Ляховичский, Малоритский, Лунинец­
кий, Пинский, Пружанский, Столинский), 
11 районов Гомельской области (Буда-Коше­
левский, Брагинский, Ельский, Жлобинский, 
Калинковичский,  Кормянский, Лельчицкий, 
Наровлянский, Рогачевский, Октябрьский, 
Хойникский).

Ранжирование районов по проценту при­
годных участков рек, располагающих турист­

ско-рекреационным природным потенциалом 
для любительского рыболовства, позволи­
ло выделить 5 групп, дифференцированных 
по 5-уровневой шкале с интервалом 20 % (бо­
лее 80 %, 60–80 %, 40–60 %, 20–40 %,  менее 
20 %) (рисунок 5). 

К наиболее массовой группе районов, 
с долей пригодных участков рек более 80 %, 
относятся 95 районов страны, что составля­
ет 78,4 % от площади Беларуси. В их числе: 
20 районов Минской области (Минский, Бе­
резинский, Борисовский, Вилейский, Воло­
жинский, Клецкий, Крупский, Логойский, Лю­
банский, Молодечненский, Мядельский, 
Столбцовский, Узденский, Несвижский, Пу­
ховичский, Слуцкий, Смолевичский, Старо­
дорожский, Столбцовский, Червенский), 
18  районов  Витебской области (Браслав­
ский, Витебский, Верхнедвинский, Глубок­
ский, Городокский, Докшицкий, Дубровенский, 
Лиозненский, Миорский, Полоцкий, Постав­
ский, Россонский, Сенненский, Толочинский, 
Ушачский, Чашникский, Шарковщинский, Шу­
милинский), 17 районов Гомельской области 
(Гомельский, Буда-Кошелевский, Ветков­

Рисунок 4 – Доля пригодных участков рек для катания на яхтах в разрезе административных 
районов Беларуси
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ский, Добрушский, Ельский, Жлобинский, 
Калинковичский, Кормянский, Лоевский, Мо­
зырский, Наровлянский, Октябрьский, Пе­
триковский, Речицкий, Рогачевский, Светло­
горский, Чечерский), 16 районов Могилев­
ской области (Белыничский, Быховский, 
Бобруйский, Глусский, Горецкий, Кировский, 
Кличевский, Костюковичский, Кировский, 
Краснопольский, Климовичский,  Круглян­
ский, Осиповичский, Славгородский, Чаус­
ский, Хотимский), 13 районов  Гродненской 
области (Берестовицкий, Волковысский, Во­
роновский, Дятловский, Зельвенский, Ивьев­
ский, Свислочский, Слонимский, Корелич­
ский, Лидский, Новогрудский,  Ошмянский, 
Щучинский) и 11 районов Брестской области 
(Ганцевичский, Жабинковский, Ивацевич­
ский, Ивановский, Каменецкий, Кобринский, 
Лунинецкий, Ляховичский, Малоритский, 
Пружанский, Столинский). 

Самая малочисленная группа районов, 
с  процентом пригодных участков рек в  ин­
тервале 40–60  % от числа обследованных,  
включает всего 4 района, что составляет 
2,7 % от площади Беларуси. К ним относят­
ся: Бешенковичский, Оршанский, Лепель­
ский районы (Витебской области) и Дрибин­

ский район (Могилевской области). В осталь­
ных областях не выявлено районов с долей 
участков рек в указанном диапазоне, имею­
щих благоприятные условия ТРП для люби­
тельского рыболовства. 

Группа районов, с процентом пригодных 
участков рек в интервале 20–40 % от числа 
обследованных,  включает всего 4 района, 
что составляет 3,6 % от площади Беларуси: 
Житковичский (Гомельской области), Смор­
гонский (Гродненской области), Могилев­
ский, Горецкий (Могилевской области). 
В остальных областях не выявлено районов 
с долей участков рек в указанном диапазоне, 
имеющих благоприятные условия ТРП для 
любительского рыболовства. 

К районам, в  которых доля пригодных 
участков рек для любительского рыболов­
ства составляет менее 20  %,  относятся 
7 районов страны, что составляет 6,3 % от 
общей ее площади. В их числе: 3 района 
в  Брестской области (Брестский, Березов­
ский, Пинский), по 1 району – в Минской (Ко­
пыльский) и Могилевской  области (Шклов­
ский), 2 района – в Гомельской области (Бра­
гинский и  Хойникский). В то же время 
отсутствуют районы с  процентом участков 

Рисунок 5 – Доля пригодных участков рек для любительского рыболовства в разрезе 
административных районов Беларуси
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рек в  указанном интервале пригодности 
в  пределах Гродненской, Витебской обла­
стей, располагающие для любительского 
рыболовства благоприятными  условиями 
ТРП.

Дифференциация районов по доле при­
годных участков рек для любительской охо-
ты позволила выделить 5 групп районов, 
ранжированных по 5-ступенчатой шкале 
с  интервалом 20  % (более 80  %, 60–80  %, 
40–60 %, 20–40 %  и менее 20 %) (рисунок 6). 

Самая многочисленная группа представ­
лена 82 районами страны с долей пригодных 
в них участков рек более 80 %, что составля­
ет 71,6 % от площади Беларуси.  К ним от­
носятся: 20 районов в  Минской области 
(Минский, Березинский, Борисовский, Ви­
лейский, Воложинский, Клецкий, Копыль­
ский, Крупский, Логойский, Любанский, Мо­
лодечненский, Мядельский, Несвижский, 
Столбцовский, Пуховичский, Смолевичский, 
Солигорский, Стародорожский, Столбцов­
ский, Червенский),  19 районов Гомельской 
области (Гомельский, Буда-Кошелевский, 
Ветковский, Добрушский, Ельский, Житко­
вичский, Жлобинский, Калинковичский, Кор­
мянский, Лельчицкий, Лоевский, Мозырский, 

Наровлянский, Октябрьский, Петриковский, 
Речицкий, Рогачевский, Светлогорский, Че­
черский), 13 районов Брестской области 
(Брестский, Барановичский, Березовский, 
Ганцевичский, Дрогичинский, Жабинковский, 
Ивацевичский, Кобринский, Ляховичский, 
Лунинецкий, Малоритский, Пинский, Пру­
жанский), 11 районов  Могилевской области 
(Глусский, Дрибинский, Кличевский, Киров­
ский, Климовичский, Костюковичский, Кру­
глянский, Осиповичский, Чаусский, Чериков­
ский, Хотимский), 10 – в Витебской области 
(Витебский, Верхнедвинский, Городокский, 
Докшицкий, Лиозненский, Полоцкий, Россон­
ский, Ушачский, Чашникский, Шумилинский) 
и 8 Гродненской (Гродненский, Берестовиц­
кий, Дятловский, Зельвенский, Ивьевский, 
Островецкий, Сморгонский, Слонимский 
районы).

Процент участков рек в  диапазоне 60–
80 % от доли обследованных, имеющих бла­
гоприятные условия ТРП для любительской 
охоты, выявлен в 6 районах Беларуси, что со­
ставляет 6 % от площади страны. В том чис­
ле: в  1 районе Гродненской области (Коре­
личском), 1 районе Витебской области  (По­
лоцком), 1 районе Брестской области  

Рисунок 6 – Доля пригодных участков рек для любительской охоты в разрезе административных 
районов Беларуси
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(Столинском) и 3 районах Могилевской обла­
сти (Быховском, Белыничском, Мстислав­
ском). В то же время в Гомельской и Минской 
областях не зафиксировано районов с долей 
участков рек в указанном интервале, облада­
ющих условиями для любительской охоты.

Процент участков рек в  диапазоне 40–
60 % от доли обследованных, имеющих бла­
гоприятные условия ТРП для любительской 
охоты, выявлен в 15 районах Беларуси, что 
составляет 11,1 % от площади страны. В том 
числе: Каменецкий район (Брестской обла­
сти), Свислочский, Волковысский, Щучин­
ский, Новогрудский, Ошмянский районы 
(Гродненской области), Узденский и Слуцкий 
районы (Минской области), Бобруйский 
и  Славгородский районы (Могилевской об­
ласти), Глубокский, Лепельский, Бешенко­
вичский, Сенненский, Дубровенский районы 
(Витебской области). В то же время в  Го­
мельской области не зафиксировано райо­
нов с долей участков рек в указанном интер­
вале, обладающих условиями для люби­
тельской охоты.

Следующей идет группа районов с  про­
центом пригодных участков рек в диапазоне 
20–40  %, которая состоит из 6 единиц, что 
составляет 4,5  % от площади республики. 
В их числе: Лидский (Гродненской области), 
Миорский и Оршанский (Витебской области), 
Могилевский и  Кричевский районы (Моги­
левской области), Ивановский (Брестской 
области). При этом в Минской и Гомельской 
областях не выявлено районов с  долей 
участков рек в рассматриваемом интервале, 
имеющих природный потенциал для люби­
тельской охоты.

К районам, в  которых доля пригодных 
участков рек для любительской охоты со­
ставляет менее 20 %, относятся  9 районов 
страны, что составляет 6,8  % от площади 
Беларуси. В их число входят: по 3 района 
Витебской области (Поставский, Толочин­
ский, Шарковщинский) и Могилевской  обла­
сти (Горецкий, Краснопольский, Шкловский), 
2 района Гомельской области (Брагинский 
и Хойникский) и 1 район в Гродненской об­
ласти (Вороновский). Однако не зафиксиро­
вано районов в  Минской, Гомельской 
и  Брестской областях с  долей пригодности 
участков рек в указанном диапазоне с благо­
приятными условиями для любительской 
охоты.

Заключение. Ранжирование районов по 
проценту пригодных участков рек для раз­
личных видов туристско-рекреационного ис­

пользования позволило выделить 5 групп 
районов, соответствующих 5-уровневой шка­
ле благоприятности, построенной по принци­
пу равных интервалов с 20 % шагом, геогра­
фия размещения которых не идентична.

К районам, в которых более 80 % участ­
ков рек благоприятны для купания, относят­
ся 4 района страны. В их числе: Круглянский 
и Хотимский районы (Могилевской области), 
Кормянский и  Чечерский районы (Гомель­
ской области). Таким образом, зона для ку­
пания, не образует сплошного ареала ши­
ротного распространения и  представлена 
локальными эпицентрами в  разрезе райо­
нов, география которых имеет мозаичный 
характер. При этом с  уменьшением доли 
участков в  районах, благоприятных для ку­
пания, в диапазоне от 100–80 % до 20–0 % 
увеличивается площадь ареала их распро­
странения от 1,9 % до 84,3 % от общей тер­
ритории страны.

Дифференциация районов с  разной до­
лей участков рек, благоприятных для подво-
дного плавания, позволила выделить 5 групп 
районов. К первой группе, в  которой более 
80 % участков рек пригодны для подводного 
плавания, относятся 5 районов из 2 обла­
стей (3 – в Могилевской, 2 – в Гомельской). 
Во вторую группу, с долей пригодных участ­
ков от 40 до 60 %, входят 7 районов в 4 об­
ластях (2 – в Гродненской, 3 – в Витебской, 
по 1 – в Брестской и Гомельской). В состав 
третьей группы районов с уровнем благопри­
ятности от 20 до 40 % включены 11 районов 
в 5 областях (по 3 – в Могилевской и Грод­
ненской, по 2 – в  Витебской и  Гомельской, 
1 – в Минской). Четвертая группа с долей их 
пригодности менее 20 % – наиболее много­
численная, состоящая из 95 районов, распо­
ложенных во всех областях страны (21  – 
в  Минской, по 16 – в  Гомельской и  Витеб­
ской, по 15 – в  Брестской и  Могилевской, 
12 – в Гродненской области). Таким образом, 
зона для подводного плавания не формиру­
ет масштабного ареала широтного прости­
рания и состоит из районов пестро-мозаич­
ной генерализации. Установлена тенденция 
сокращения процента благоприятных участ­
ков рек в  районе для подводного плавания 
от 100–80 % до 20–0 % и выявлен устойчи­
вый тренд увеличения площади их распро­
странения от 7,9  % до 77,7  % от площади 
республики.

К пригодным районам для гребли на лод-
ках относятся более 80 % участков рек, лока­
лизованных в 33 районах страны (13 – в Ви­
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тебской, по 6 – в Могилевской и Брестской, 
3 – в Гродненской и Минской,  2 – в Гомель­
ской). А с процентом благоприятных участков 
рек 60–80 % выделено 7 районов в 5 обла­
стях страны (по 2 – в  Гродненской и  Моги­
левской,  по 1 – в Минской, Гомельской, Ви­
тебской). К группе районов с процентом при­
годных участков рек от 40 до 60 % относятся 
18 районов 6 областей страны (6 – в Грод­
ненской, 4 – Брестской, 3 – в Минской, по 2 – 
в   Гомельской и Витебской, 1 – в Могилев­
ской), а  с  уровнем благоприятности  20–
40  %  – 13 районов 4 областей республики 
(6  – в  Гомельской, 3 – в  Гродненской, 2 – 
в  Брестской и  Минской). Самую массовую 
группу районов составляют те, уровень бла­
гоприятности в которых менее 20 %. Их на­
считывается 45 и расположены они во всех  
6 областях (11 – в Минской, 10 – в Гомель­
ской,  4 – в Брестской, 5 – в Витебской,  3 – 
в  Гродненской, 12  – в  Могилевской). Таким 
образом, зона для гребли на лодках имеет 
два ареала сплошного распространения. 
Первый с  выраженным характером широт­
ного простирания расположен на северо-
востоке страны, и  в нем доля пригодности 
участков рек в районах возрастает от пери­
ферии к центру. Второй с меридиональным 
характером распространения находится 
в  западной части страны, и  в нем процент 
благоприятности увеличивается от центра 
к периферии по внутреннему кольцу и в диа­
метрально противоположном направлении – 
по внешнему кольцу. Кроме того, в  северо-
западной, центральной и юго-восточной ча­
сти республики ареал зоны представлен 
4  локальными центрами, в  которых доля 
пригодности участков рек возрастает от пе­
риферии к центру. При этом, с уменьшением 
процента благоприятных для гребли участ­
ков от 100–80 до 20–0 %, проявляется тен­
денция устойчивого увеличения площади 
зоны их распространения от 23,2  до 44,1%.  

Для катания на яхтах к благоприятным 
районам с  долей пригодности участков рек 
более 80 % относятся участки, выявленные 
в  3 районах 3 областей страны (Пинском 
районе Брестской области, Копыльском – 
Минской области и Чечерском – Гомельской 
области). Процент пригодных участков рек 
от 60 до 80  %  зафиксирован в  5 районах 
2 субрегионов (2 – в Гомельской, 3 – в Моги­
левской областях), а  доля благоприятных 
участков от 40 до 60 % установлена в 7 рай­
онах 3 областей (3 –  в  Гомельской, 2 – 
в Гродненской, 1 – в Брестской и Минской). 

Процент благоприятных участков рек в диа­
пазоне от 20 до 40 % выявлен в 9 районах 
страны (4 – в Гомельской, 3 – в Могилевской, 
по 1 – в Брестской и Минской, областях), а  
доля пригодных участков рек менее 20 % вы­
явлена в  94 районах 6 субрегионов (21 – 
в Витебской, 19 – в Минской, 15 – в Гроднен­
ской и  Могилевской, 14 – в Брестской, 11 – 
в  Гомельской). Таким образом, в  разрезе 
районов Беларуси зона для катания на яхтах 
представлена десятью мозаично распро­
страненными локальными эпицентрами. 
Данные ареалы выражены в западных, юж­
ных и юго-восточных районах страны, и доля 
пригодности в них участков рек уменьшается 
от центра к периферии. Кроме того, с сокра­
щением процента благоприятных участков 
в районе от 100–80 % до 20–0% увеличива­
ется площадь их распространения от 2,9 % 
до 72,5 % от общей территории.

К группе районов с  долей пригодных 
участков рек более 80 % для любительского 
рыболовства относится 95 районов из всех 
областей республики (20 – в Минской, 17 – 
в Гомельской, 18 – в Витебской, 16 – в Моги­
левской, 13 – в  Гродненской, 11 – в Брест­
ской), а с процентом благоприятных участков 
рек в интервале от 60 до 80 % – 8 районов из 
пяти субрегионов  республики (3 – из Грод­
ненской, 2 – из Брестской, по 1 – из Могилев­
ской, Гомельской и Минской области). Про­
цент пригодных участков рек в интервале от 
40 до 60 % соответствует 4 районам в 2 об­
ластях (3 – в Витебской, 1 – в Могилевской), 
а  с  долей 20–40  %, а также 4  районам, но 
уже из трех субрегионов страны (2 – в Моги­
левской, по 1 – в Гомельской и Гродненской). 
При этом доля благоприятных участков рек 
менее 20 % зафиксирована в 7 районах че­
тырех областей (3 – в  Брестской, 2 – в  Го­
мельской, по 1 району – в Минской и Моги­
левской). Таким образом, зона для любитель­
ского рыболовства имеет четко выраженный 
ареал широтного распространения на терри­
тории более 56 % от площади Беларуси, вы­
клинивающийся в направлении с севера на 
запад и юго-восток. В нем доля пригодности 
участков рек уменьшается от периферии 
к центру при движении к центральным, вос­
точным и  южным районам страны. Кроме 
того, зона, пригодная для любительского ры­
боловства, характеризуется динамикой со­
кращения площади распространения благо­
приятных участков в районе в интервале от 
100–80 % до 20–0 %. При этом ее площадь 
варьирует от 78,4  % при доле пригодности 
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участков в районе в диапазоне 100–80 % до 
9,0  % при проценте благоприятности 80–
60 %. Далее при доле пригодности 60–40% 
наблюдается значительное увеличение зна­
чения площади от 2,7 % до 3,6 % при доле 
благоприятности 40–20 %. Абсолютный мак­
симум достигается  при проценте пригодно­
сти участков рек менее 20 % и соответствует 
6,3 % от общей площади. 

Дифференциация районов с  разной до­
лей участков рек, благоприятных для люби-
тельской охоты, позволила ранжировать их 
на 5 групп. К первой, в которой более 80 % 
участков рек пригодны для любительской 
охоты, относятся 82 района 6 областей (20 – 
в Минской,  19 – в Гомельской, 13 – в  Брест­
ской, 11 – в Могилевской, 9 – в Витебской, 
8 – в Гродненской области), ко второй, с до­
лей пригодных участков от 60 до 80 %, всего 
5 районов, расположенных в 4 областях (по 
1 – в  Гродненской, Брестской и  Витебской, 
2 – в Могилевской). В третью группу с уров­
нем благоприятности участков рек в диапа­
зоне от 40 до 60  % выделены 15 районов, 
5  из которых локализованы в  Витебской 
и Гродненской, 2 – в Минской и Могилевской, 
1 – в Брестской области. К четвертой группе 
районов с долей их пригодности 20–40 % от­
носятся 6 районов 4 областей (по 2 – в Ви­
тебской и Могилевской, по 1 – в Гродненской 

и Брестской области). К пятой группе райо­
нов с  долей менее 20  % благоприятных 
участков рек относится 9 районов (по 3 – 
в  Витебской и  Могилевской, 2 – в  Гомель­
ской, 1 – в  Гродненской). Таким образом, 
зона для любительской охоты на большей 
площади страны (70 %) характеризуется ши­
ротным простиранием в  направлении с  се­
вера на запад, юг и юго-восток. Для зоны вы­
явлено, что доля пригодности участков рек 
в районе уменьшается от периферии к цен­
тру при движении на северо-запад, запад 
и восток страны. Кроме того, с увеличением 
доли благоприятных для любительской охо­
ты участков в районе, от 0–20 % до 80–100 % 
возрастает площадь их распространения от 
6,8  до 71,6 %. 

Результаты идентификации профилиру­
ющих видов ТРИ на уровне участков рек 
в районе и последующего их ранжирования 
по возможностям их использования для ту­
ризма и отдыха, послужат основой для раз­
работки и внедрения системы организацион­
но-технических мероприятий, направленных 
на более полное использование ПРП аквато­
рий рек всех областей Беларуси с целью оп­
тимизации размещения объектов рекреаци­
онной инфраструктуры вдоль водных аква­
торий в указанных районах.
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Обновленные стандарты предметной подготовки специалистов по естественным наукам должны характе-
ризоваться тесным взаимодействием и взаимопроникновением обучения и воспитания в образовательном 
процессе. Процесс воспитания отходит от декларируемых истин, в новом видении он строится на личност-
но-ценностных мотивах поведения. Погружение в педагогическую профессию должно происходить посте-
пенно, на всех этапах образовательной деятельности. В естественно-научной подготовке имеется необхо-
димость создания междисциплинарных модулей и программ, которые их обслуживают, на основе 
обновленных стандартов.
Ключевые слова: обновленные стандарты, личностные компетенции, метапредметные компетенции, 
междисциплинарность.
The updated standards of subject training of specialists in the natural sciences should be characterized by close 
interaction and interpenetration of training and education in the educational process. The process of education 
departs from the declared truths, in the new vision it is based on the personal-value motives of behavior. Immer-
sion in the teaching profession should occur gradually, at all stages of educational activities. Natural science train-
ing requires the creation of interdisciplinary modules and programs that serve them, based on updated standards.
Keywords: updated standards, personal competences, metasubject competences, interdisciplinary.

Образовательный процесс по учебно­
му предмету «География» строится 

в русле концепции и стандартов данной дис­
циплины. Цель географического образова­
ния – получение личностью знаний о законо­
мерностях развития природы, населения 
и  хозяйства. Важным является формирова­
ние в  процессе учебной деятельности уме­
ний, ориентированных на освоение ценно­
стей национальной и  мировой культуры, 
формирование географического мышления 

с учетом способностей и возможностей стан­
дарта. Очевидно, что географическое обра­
зование является наиболее значимым для 
организации образовательного процесса 
именно в области формирования компетен­
ций в  сфере экологии, экономики, взаимо­
действия общества и природы, а также для 
формирования научного мировоззрения 
и мировосприятия, поскольку данная дисци­
плина находится на стыке естественных 
и общественных наук. Именно при подготов­
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ке специалистов естественно-научного про­
филя имеется возможность решить пробле­
му разделения обучения и воспитания в об­
разовательном процессе. 

Образовательный процесс по географи­
ческим дисциплинам в высшем учебном за­
ведении  должен базироваться на разрабо­
танных стандартах. Действующие стандарты 
по специальности 1-02 04 02 «Биология и гео
графия» предусматривают формирование 
академических, профессиональных и  соци­
ально-личностных компетенций студентов 
при изучении дисциплин географического 
и биологического профиля. При анализе су­
ществующих стандартов нами отмечена це­
лесообразность их обновления, что обуслов­
лено:

yy формированием специализированных 
модулей для предоставления студентам воз­
можности их выбора с  учетом индивидуаль­
ных интересов, потребностей;

yy переходом на практико-ориентирован­
ный и междисциплинарный характер модулей, 
что предполагает взаимопроникновение тео­
рии и практики в каждом модуле;

yy акцентированием внимания на воспита­
тельных, мировоззренческих проблемах в об­
разовательном процессе, изменением стан­
дартов в соответствии c обновленным содер­
жанием дисциплин;

yy введением в практическую часть содер­
жания дисциплин вопросов формирования у 
обучающихся: понимания необходимости ак­
тивного участия в построении общества устой­
чивого развития на основе экологического 
и экономического сознания; естественно-науч­
ного мировоззрения; метапредметной подго­
товленности. Данные вопросы должны опи­
раться на онтологический, психологический 
и  профилактический аспекты компетентност­
ной подготовки будущих педагогов;

yy изменением естественно-научной пара­
дигмы в сторону «мысли глобально – действуй 
локально».

Для решения данных проблем при подго­
товке специалистов естественно-научного 
профиля нами предлагается провести об­
новление стандартов предметной подготов­
ки будущих учителей.  Обновленные стан­
дарты предметной подготовки специалистов 
по естественным наукам характеризуются 
тесным взаимодействием и  взаимопроник­
новением обучения и воспитания в образо­
вательном процессе. Процесс воспитания 
отходит от декларируемых истин, в  новом 

видении он строится на личностно-ценност­
ных мотивах поведения [1, с. 26]. 

Переход к  обновлению образовательных 
стандартов предполагает новую методологи­
ческую основу в виде системно-деятельност­
ного, компетентностного и  практико-ориенти­
рованного обучения и ценности личного, а не 
предметного, результата содержания образо­
вания. Знание должно быть личностно присво­
ено обучающимся, поэтому обновленные 
стандарты естественно-научного образования 
должны соотноситься с личностно ориентиро­
ванной парадигмой. Основные ее показате­
ли – это активная деятельность субъектов об­
разовательного процесса; социокультурно-
краеведческий подход; взаимодействие 
и  осуществление коммуникаций; компетент­
ностный подход на основе когнитивной состав­
ляющей; средоориентированный подход – 
создание эффективной среды учреждения об­
разования [2, с. 51]. Обновленные стандарты 
предметной подготовки специалистов должны 
предусматривать все виды подходов, на кото­
рых будут строиться программы подготовки 
специалистов. Во-первых, должна быть учте­
на методическая составляющая, обеспечива­
ющая соотнесение содержания, форм органи­
зации деятельности и направленности каждой 
дисциплины. Во-вторых, необходимо исполь­
зовать инновационные модели подготовки 
специалистов, проводить мониторинг эффек­
тивности введения обновленных стандартов 
[3, с. 21]. Включение в обновленные стандар­
ты онтологического, психологического и  про­
филактического аспектов для формирования 
личностной и  метапредметной компетентно­
сти у студентов, изучающих естественно-науч­
ные дисциплины, предполагает следующие 
направления обновления содержания стан­
дартов:

yy рассмотрение образовательного про­
цесса как способа естественного бытия, в ко­
торый входят обучение, воспитание и  само­
развитие;

yy образовательный процесс должен быть 
наполнен личностными смыслами и ценностя­
ми студентов;

yy онтологические обоснования в  един­
стве с гносеологическими аспектами подготов­
ки будущих педагогов формируют географиче­
ское мировоззрение;

yy поиск личных резервов для решения 
определенных задач с учетом социальной де­
ятельности в  сконструированных преподава­
телем ситуациях;
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yy целенаправленное вовлечение студен­
тов в решение практических вопросов и стиму­
лирование их активности для формирования 
мотивационно-потребностной сферы будуще­
го педагога;

yy учет индивидуальных траекторий разви­
тия студентов и формирование их компетент­
ности на основе смыслообразующей геогра­
фической деятельности;

yy включение студентов в  решение про­
блемных и прогнозных задач по решению гло­
бальных, региональных и локальных проблем 
человечества.

Студент как субъект воспитания приоб­
щается к  профилактическим мерам асоци­
ального и деструктивного поведения.

Нами разработаны специальные компетен­
ции и обновлены базовые профессиональные 
компетенции, включающие в себя  требования 
к: теоретической, психолого-педагогической, 
методической и дидактической  подготовке сту­
дентов; аксиологический и  практико-ориенти­
рованный аспекты обучения.

Данные компетенции включают вышепе­
речисленные направления, обусловливаю­
щие формирование личностной и метапред­
метной компетентности, являющейся приори­
тетной в сфере воспитания.  Приоритетными  
направлениями в  формировании компетен­
ций в  сфере воспитания будущих педагогов 
мы считаем: 

yy понимание обучающимися ценностных 
смыслов надиндивидуального и субъективно-
личностного характера в  сфере географиче­
ской науки и  рассмотрение географического 
содержания с  точки зрения воспитательного 
потенциала; 

yy акцентирование внимания в своей дея­
тельности на связях в системе «человек – при­
рода – общество», интерпретация географи­
ческих знаний в сферу ценностных приорите­
тов: достижения целей устойчивого развития, 
сохранения окружающей среды и экосистем; 

yy прогнозирование решения локальных 
и региональных геоэкологических проблем; 

yy поиск связей между геоэкологическими 
проблемами географической оболочки и соци­
ально-экономическими проблемами в  мире 
и Республике Беларусь; 

yy понимание связей природного и  соци­
ального в жизни людей. Личностное отноше­
ние к  изучению природной составляющей 
и демографических процессов как к факторам 
формирования и  развития социально-эконо­
мической жизни общества; 

yy осознание места нашей страны в миро­
вом хозяйстве, наличие собственной граждан­
ской позиции и патриотизма на основе знаний 
социально-экономической географии зару­
бежных стран и Республики Беларусь; актив­
ное участие в акциях, движениях, касающихся 
экологических, природоохранных проблем, це­
лей устойчивого развития; 

yy мотивированное использование всех 
знаний для организации образовательного 
процесса с учащимися.  

Данные направления внесены в  обнов­
ленные стандарты образовательного про­
цесса и  отражены в  обновленных програм­
мах обучения студентов. Обновленные стан­
дарты являются основой для: 

yy разработки примерных образователь­
ных программ подготовки будущих педагогов;

yy разработки учебно-методических ком­
плексов (УМК) и электронных УМК;

yy проведения мониторинга формирова­
ния и развития личностных и метапредметных 
компетенций учащихся.

Современные программы подготовки спе­
циалистов естественно-научного профиля 
разработаны на основе стандартов, которые 
ставят во главу угла обучение. Проблемы, на 
которых заостряет внимание современная 
образовательная практика в  образователь
ных программах подготовки специалистов, 
касаются: большого объема теоретического 
материала, который предлагается студентам 
в лекционной форме; недостаточной актуали­
зации предметного содержания в сфере про­
фессиональной деятельности; недостаточно 
развитой личностной присвоенностью знаний 
и умений; использованием устаревших форм 
организации деятельности студентов и  кон­
трольно-измерительных материалов, кото­
рые диагностируют знания и умения точечно. 

Погружение в  педагогическую профес­
сию должно происходить постепенно, на всех 
этапах образовательной деятельности. Поэ­
тому назрела необходимость создания меж­
дисциплинарных модулей и  программ, кото­
рые их обслуживают. Нами разработаны 2 об­
новленные программы на основе обновленных 
стандартов. Программа «География Белару­
си с основами изучения геоэкологии, вопро­
сов устойчивого развития и технологии орга­
низации краеведческой работы с  учащими­
ся» предусматривает изучение вопросов 
физической и социально-экономической гео­
графии Беларуси для использования теоре­
тических знаний при организации краеведче­
ской деятельности с учащимися для достиже­
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ния целей устойчивого развития. Программа 
«Методика преподавания географии и техно­
логические подходы для организации вне­
классной работы по географии и  экологии» 
на основе полученных ранее знаний предла­
гает для обучения студентов инновационные 
приемы и  технологии, развивает аксиологи­
ческий аспект в обучении географии. Обнов­
ленные программы, которые созданы с  уче­
том обновленных образовательных стандар­
тов, имеют следующие особенности.

1. Уменьшено количество лекционных за­
нятий. Лекции предполагается рассматривать 
как форму организации деятельности студен­
тов только при рассмотрении концептуаль­
ных и проблемных вопросов дисциплины. 

2. Теоретические вопросы дисциплин рас­
сматриваются во взаимосвязи с практически­
ми. На практических и лабораторных заняти­
ях студентам предлагаются задания, выпол­
нив которые они смогут организовать 
деятельность учащихся. Фактически на каж­
дом учебном занятии присутствует как гео­
графический, так и  педагогический контекст. 
На практических занятиях студенты овладе­
вают более чем 60 приемами работы с уча­
щимися, инновационными педагогическими 
технологиями (развития критического мыш­
ления, проектной, модульной технологиями, 
технологией проблемного обучения, фран­
цузских мастерских, развивающей коопера­
ции.) Для выполнения ряда заданий студен­
там необходимо привлекать метапредметные 
компетенции. Предлагаемые студентам зада­
ния позволяют не только развивать собствен­
ную метапредметную компетентность, но 
и учиться формировать ее у учащихся. 

3. Содержание, предлагаемое в програм­
мах, имеет большой воспитательный потен­
циал. Студенты одновременно рассматрива­
ют вопросы, касающиеся функционирования 
всех компонентов географической оболочки, 
геоэкологические проблемы окружающей 
среды и  формируют методические умения 
формировать личностные смыслы учащихся 
при обучении темам физической географии. 
Вопросы социально-экономической геогра­
фии рассматриваются с точки зрения фактор­
ного анализа: обоснованности территориаль­
ной организации хозяйства субрегионов 
и стран мира как результата взаимодействия 
природных, историко-географических и демо­
графических особенностей развития. 

4. Большой воспитательный потенциал 
содержится при изучении географии Респу­
блики Беларусь. Теоретические вопросы, ко­

торые рассматриваются в процессе изучения 
учебной дисциплины, позволяют студентам 
овладеть комплексным географическим под­
ходом к изучению природы и общества своей 
страны. Эта дисциплина способствует разви­
тию у студентов географического страновед­
ческого патриотического мировоззрения 
и  мышления. С целью усиления внимания 
при рассмотрении вопросов решения регио­
нальных проблем и охраны окружающей сре­
ды в дисциплину введены темы, касающиеся 
геоэкологических проблем Беларуси и  на­
правлений на устойчивое развитие. Эти темы 
отрабатываются преимущественно в  форме 
практических занятий, студенты самостоя­
тельно проводят расчеты загрязненности раз­
личных компонентов географической оболоч­
ки. Такой подход позволит сформировать у 
студентов компетенции, которые помогут им 
организовать учебно-исследовательскую де­
ятельность с учащимися. 

5. Для формирования практико-ориенти­
рованного подхода к изучению учебных дис­
циплин в их содержание включены вопросы 
организации учебной и внеклассной деятель­
ности учащихся на основе краеведения. Их 
изучение позволяет формировать у студен­
тов компетенции для организации технологи­
ческой организации деятельности учащихся 
при проведении системы краеведческих ра­
бот, в том числе и исследовательского харак­
тера, в учебной и внеклассной деятельности. 

6. Программа «Методика преподавания 
географии и  технологические подходы для 
организации внеклассной работы по геогра­
фии и  экологии», формирующая методиче­
скую компетентность студентов, обобщает 
теоретические знания, полученные при изу­
чении географических дисциплин, обладает 
максимальной междисциплинарной направ­
ленностью. Для усиления воспитательного 
контекста программа обновлена в темах, ка­
сающихся организации воспитательной ра­
боты с  учащимися, и  особенно в  вопросах 
охраны окружающей среды.  Для устойчиво­
го развития Беларуси необходимо, чтобы 
каждый гражданин нашей страны был созна­
тельным и активным участником мероприя­
тий по сбережению, умножению и  рацио­
нальному использованию природы и природ­
ных ресурсов. Экологическое образование 
и  воспитание необходимо начинать еще со 
школьной скамьи: в  урочной деятельности 
и  внеклассной работе. Однако опираться 
только на традиционные формы организа­
ции деятельности учащихся не имеет смыс­
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ла, так как новое время диктует новые под­
ходы. Поэтому важной составляющей препо­
давания является организация деятельности 
студентов по овладению формами организа­
ции внеурочной деятельности учащихся. Сту­
денты овладевают алгоритмами организации 
объединения по интересам, факультативных 
занятий, долгосрочных проектов, массовых 
мероприятий, экологических троп и  лесни­
честв, развития креативности, применения 
теории решения изобретательских задач. 

7. Важной составляющей обновленных 
программ является развитие метапредметных 
компетенций студентов для обучения их орга­
низации научно-исследовательской деятель­
ности с учащимися. Учебное научное иссле­
дование строится на основе теоретических 
знаний позволяет использовать частично-по­
исковые и исследовательские методы в про­
цессе работы с учащимися. Студентам пред­
лагается применить теоретические знания по 
физической, социально-экономической гео­
графии, геоэкологии в  организации учебных 

исследований по определенным методикам 
на основе краеведческого материала. 

8. Обязательным элементом программ 
является изучение студентами диагностиче­
ских процедур для организации активной 
оценочной деятельности. При изучении во­
просов контроля и оценивания студенты ов­
ладевают навыками самооценки, что позво­
ляет совершенствовать профессиональную 
компетентность.

Таким образом, обновленные учебные 
программы предметной подготовки специа­
листов основываются на обновленных стан­
дартах. Обновление касается в первую оче­
редь содержания, направленного на реали­
зацию онтологического, психологического 
и  профилактического аспектов воспитания 
в  образовательном процессе. Оно характе­
ризуется сочетанием методологических под­
ходов, позволяющих формировать и  разви­
вать метапредметные и  личностные компе­
тенции студентов.
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Задача коммивояжера (Travelling Salesman Problem, TSP) – одна из самых известных NP-трудных задач 
комбинаторной оптимизации, заключающаяся в поиске самого выгодного маршрута, проходящего через 
все указанные города ровно один раз с последующим возвратом в исходный город. Генетический алго-
ритм (ГА) является одним из лучших методов, который используется для решения различных NP-трудных 
задач, таких, как TSP. Стандартные операторы кроссовера (1-Point Crossover, k-Point Crossover и др), по-
рождают потомков, которые в общем случае не являются перестановками. Цель статьи заключается в 
отыскании наилучшего возможного результата кроссинговера комбинаторной задачи оптимизации, при 
заданных двух родительских решениях, закодированных в виде перестановок. В работе проводится экс-
периментальное исследование операторов оптимальной рекомбинации PMX, CX и OX для задачи TSP. 
Экспериментальные результаты показывают превосходство оператора кроссовера PMX, поскольку он 
находит наиболее оптимальное решение.
Ключевые слова: TSP, NP-трудность, генетический алгоритм, мутация, кроссовер, селекция, PMX, CX, OX.
The Traveling Salesman Problem (TSP) is one of the most well-known NP-hard combinatorial optimization problems, 
which consists in finding the most profitable route that passes through all the specified cities exactly once and then 
returns to the original city. The genetic algorithm (GA) is one of the best methods used to solve various NP-hard 
problems, such as TSP. Standard crossover operators (1-Point Crossover, k-Point Crossover, etc.) generate descen-
dants that are not generally permutations. The purpose of the paper is to find the best possible result of a cross-over 
combinatorial optimization problem, with the given two parental solutions coded as permutations. An experimental 
study of the optimal recombination operators PMX, CX and OX for the TSP problem is carried out. The experimental 
results show the superiority of the PMX crossover operator, since it finds the most optimal solution.
Keywords: TSP, NP-hard, Genetic Algorithm, Mutation, Crossover, Selection, PMX, CX, OX

Введение. В классическом подходе 
хромосома, которая кодирует реше­

ние (путь коммивояжера), состоит из N генов 
(количество городов). Каждый ген содержит 
номер, который является меткой города. Та­
ким образом, хромосома является прямым 
кодированием перестановки – упорядочен­
ного набора  1, 2, ..., n без повторения чисел.

Так как популяция состоит из «действи­
тельных» хромосом, стандартные операто­
ры кроссовера и мутации вызовут ряд про­
блем. Потомство, полученное с помощью 
обычных операторов кроссовера, имеет вы­
сокую вероятность быть недействительным, 

если одни метки городов пропали, а другие 
повторились.

Исправить положения с недействитель­
ными решениями можно тремя способами:

1. Дисквалификация. Идея состоит в том, 
чтобы позволить генерировать недействитель­
ные хромосомы, с назначением низких значе­
ний пригодности, такие хромосомы будут 
устранены в предстоящем процессе отбора. 
Недостатком этого простого метода является 
длительность. Генетический алгоритм (ГА) 
большую часть времени выполнения генери­
рует заведомо неправильные хромосомы и за­
тем устраняет их.
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2. Восстановление. При таком подходе 
генерируются недействительные хромосо­
мы, затем запускается промежуточный про­
цесс, где они преобразуются в действитель­
ные. Здесь ключевая идея состоит в том, 
чтобы задействовать минимальное количе­
ство модификаций, чтобы преимущества 
кроссовера были сохранены. Данный способ 
также, как и предыдущий, требует времен­
ных затрат.

3. Разработка специализированных опе-
раторов. Вместо генерации недопустимых 
хромосом операторы кроссовера ГА моди­
фицируются, чтобы порождать только допу­
стимые хромосомы.

К третьей категории относятся операторы 
скрещивания, в которых учтены ограниче­
ния, накладываемые на генерацию переста­
новок: Partially – Mapped Crossover (PMX), 
Order – Crossover (OX1), Order Based Cros
sover (OX2), Position Based Crossover (POS), 
Heuristic Crossover (HX), Edge Recombination 
Crossover (ER), Sorted Match Crossover 
(SMX), Maximal Preservative Crossover (MPX), 
Voting Recombination Crossover (VR), 
Alternating  – Position Crossover (AP) и др.

Генетический алгоритм с оператора-
ми PMX, CX и OX. был предложен Джоном 
Холландом в 1975 г. Является разновидно­
стью эволюционных вычислений, с помощью 
которых решаются оптимизационные задачи 
с использованием методов естественной эво­
люции, таких, как наследование, мутации, се­
лекция (отбор) и  кроссинговер (кроссовер, 
скрещивание). Отличительной особенностью 
генетического алгоритма является акцент на 
использование оператора «скрещивания», 
который производит операцию рекомбинации 
решений-кандидатов, роль которой аналогич­
на роли скрещивания в  живой природе. Ос­
новные шаги ГА решения задачи TSP приве­
дены ниже:

(A)	Схема кодирования
Каждый город ассоциируется с числовой 

меткой, например, если есть 9 городов, то 
каждому городу присваивается метка от 1 до 
9 (все числовые метки попарно различны). 
Запись  9→1 →8 → 2 → 4 → 3 → 6 → 7 → 5  
описывает направление движения коммиво­
яжера. Для N числа городов схема кодирова­
ния хромосомы представляет собой пере­
становку целых чисел от 1 до N.

(B)	Создание начальной популяции
Начальная популяция случайным обра­

зом генерируется из множества, которое со­
держит все возможные решения, после чего 

происходит ее улучшение через итерацион­
ное применение операторов отбора и реком­
бинации. В случае задачи TSP на N городов 
пространство поиска состоит из N! вариантов, 
в котором ищется оптимальное решение.

(C)	Функция приспособленности (ФП)
ФП позволяют определить, какие особи 

будут выбраны для рекомбинации и мутации 
на каждой фазе ГА. Для задачи TSP значе­
ние пригодности присваивается каждому ре­
шению (хромосоме) путем расчета расстоя­
ния между городами (генами) в каждой хро­
мосоме. Например, для хромосомы вида    
Ii : a1, a2, ..., an, где:

1) Ii – i-хромосома в популяции и  

i PopulationSize= 1, ; 

2) N – количество городов (генов) в реше­
нии (хромосоме).

ФП  i-хромосомы вычисляется по формуле:

fitness dist disti N i i
i

N

= + +
=

−

∑(a ,a ) (a ,a ),1 1
1

1

где  dist(a1, ai+1) – евклидово расстояние меж­
ду двумя городами.

(D)	Селекция (Отбор)
В каждом последующем поколении для 

выведения нового поколения отбирается 
определенная доля особей. Выборка произ­
водится с помощью стохастического процес­
са, основанного на значении ФП. Как прави­
ло, особи с наибольшим значением пригодно­
сти с большей вероятностью будут отобраны 
в новое поколение.

При турнирной селекции все особи попу­
ляции разбиваются на подгруппы с последу­
ющим выбором в каждой из них особи с наи­
лучшей приспособленностью. Подгруппы 
могут иметь произвольный размер, но чаще 
всего популяция разделяется на подгруппы 
по 2–3 особи в каждой.

Турнирный метод пригоден для решения 
задач как максимизации, так и минимизации 
функции. В турнирном методе допускается 
изменение размера подгрупп, на которые 
подразделяется популяция (tournament size). 
Исследования подтверждают, что турнирный 
метод действует эффективнее, чем метод 
рулетки.

На рисунке 1 представлена схема, кото­
рая иллюстрирует метод турнирной селек­
ции для подгрупп, состоящих из двух особей. 
Такую схему легко обобщить на подгруппы 
большего размера.
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Рисунок 1 – Схема турнирной селекции для подгрупп, состоящих из двух особей

(E)	Кроссовер (Скрещивание)
Partially – Mapped Crossover. Был предло­

жен Голдбергом и Лингле. После равномер­
ного выбора двух произвольных точек разре­
за родительских хромосом, части между точ­
ками разреза одного родителя отображаются 
на строку другого родителя, а оставшиеся 
гены обмениваются. Рассмотрим, например, 
две родительские хромосомы (точки разреза 
обозначим как «|»):

Родитель 1: ‌‌   1 2 3 │4 5 6 ‌│7 8
Родитель 2:  3 7 5 │1 6 8 ‌│2 4
Отображение: 4 ↔1, 5 ↔ 6 ,  и  6 ↔  8. 
Далее, подстрока 1-го родителя копиру­

ется 2-му потомку (с соблюдением позиций 
генов), а подстрока 2-го родителя копируется 
1-му потомку.

Потомок 1: ***│1 6 8 │**
Потомок 2: ***│4 5 6│**
Потомок i, где  i = 1, 2 заполняется путем 

копирования генов i-го родителя. В случае, 

если город уже присутствует в i-м потомке, он 
заменяется в соответствии с отображением. 
Например, первый элемент 1-го потомка бу­
дет равен 1, как и 1-й элемент первого роди­
теля. Однако элемент, значение которого рав­
но 1, уже содержится в потомке. Следова­
тельно, применяя отображение (1 → 4) 
устанавливаем 1-м элементом 1-го потомка 
ген, равный 4. Второй, третий и седьмой эле­
менты 1-го потомка можно перенять от перво­
го родителя. Однако последним элементом 
1-го потомка будет 8, которое уже присутству­
ет в нем. Применив отображение (8 → 6 → 5), 
получим значение, равное 5 (рисунок 2а).

Потомок 1:  4 2 3 │1 6 8 ‌│7 5
Для формирования 2-го потомка необхо­

димо проделать аналогичные действия 
(см. рисунок 2б).

Потомок 2: 3 7 8 │4 5 6 ‌│2 4 

Рисунок 2 – Partially – Mapped Crossover
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Cyclic Crossover. Оператор определяет 
ряд так называемых циклов между двумя ро­
дительскими хромосомами. Затем, чтобы 
сформировать первого потомка, значения 
первого цикла копируется от первого родите­
ля, значения второго цикла от второго роди­
теля, значения третьего цикла от первого ро­
дителя и так далее. Пример:

Родитель 1: 1 2 3 4 5 6 7 8
Родитель 2: 2 4 6 8 7 5 3 1
Цикл 1: Начнем с первого значения у 1-го 

родителя и опустимся на ту же позицию 
у 2-го родителя:  1 → 2. Затем ищем 2 у 1-го 
родителя и находим его на 2-й позиции, где 
опускаемся до 4:  1 → 2 → 4. Опять же, мы 
ищем это значение у 1-го родителя и нахо­
дим его на 4-й позиции и опускаемся до 8:  
1 → 2 → 4 → 8. Ищем 8 у 1-го родителя и на­
ходим ее на 8-й позиции и опускаемся до 1:  
1 → 2 → 4 → 8 → 1. Цикл завершен (рису­
нок 3а).

Значения 1-го цикла: 1 2 4 8
Родитель 1: 1 2 3 4 5 6 7 8
Родитель 2: 2 4 6 8 7 5 3 1
Цикл 2:  3 → 6 → 5→ 7 → 3 (см. рисунок 3б).
Значения 2-го цикла: 3 5 6 7
Родитель 1: 1 2 3 4 5 6 7 8
Родитель 2: 2 4 6 8 7 5 3 1
Наполнение потомков значениями.
Копирование 1-го цикла: Значения 1-го 

цикла из 1-го родителя копируются 1-му по­
томку, значения от 2-го родителя будут ско­
пированы 2-му потомку. 

Копирование 2-го цикла: Значения 2-го 
цикла из 1-го родителя копируются 2-му по­
томку, значения от 2-го родителя будут ско­
пированы 1-му потомку.

Сформированы два потомка (рису­
нок 3в):

Потомок 1: 1 2 6 4 7 5 3 8
Потомок 2: 2 4 3 8 5 6 7 1
Order Crossover. Был предложен Дэви­

сом в 1985 г. Оператор формирует потомка, 
выбирая подстроку одного из родителей 
и  сохраняя относительный порядок генов 
другого родителя. Рассмотрим, например, 
двух родителей (со случайными двумя точ­
ками разреза, отмеченными «|»):

Родитель 1:  3 4 8 │2 7 1 ‌│6 5
Родитель 2:  4 2 5 │1 6 8 ‌│3 7
Изначально подстрока первого родителя 

копируется второму потомку, а подстрока 
второго родителя – первому потомку:

Потомок 1: *** │1 6 8 ‌│** 
Потомок 2:  *** │2 7 1 ‌│**
Далее, в первый потомок, начиная со вто­

рой точки разрыва, копируются города из 
первого родителя, пропуская значения, уже 
присутствующие в построенной подстроке 
потомка. По достижении конца списка этот 
процесс продолжается с первой позиции 
и до первой точки разрыва (по кольцу).

После второй точки разрыва в первом ро­
дителе получаем следующую последователь­
ность:  6 → 5→ 3→ 4 → 8 → 2 →7 → 1. Удаля­
ем из нее города 1, 6, 8, поскольку они уже 
есть в первом потомке, и в результате полу­

Рисунок 3 – Cycle Crossover
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чаем последовательность  5→ 3→ 4 → 2 → 7. 
Ее мы помещаем в первый потомок, начиная 
со второй точки разрыва (по кольцу) и полу­
чаем первого потомка.

Потомок 1:  4 2 7 │1 6 8 ‌│5 3
Аналогично получаем второго потомка 

(рисунок 3).
Потомок 2:  5 6 8 │2 7 1 ‌│3 4
(F)	 Мутация
После операции скрещивания хромосо­

мы подвергаются мутационному процессу 
(mutation). Данный оператор необходим для 
«выбивания» популяции из локального экс­
тремума и препятствует преждевременной 
сходимости. Это достигается за счет того, 
что изменяется случайно выбранный ген 
(гены) в хромосоме.

При решении текущей задачи мутация 
производилась путем инвертирования по­
рядка генов между двумя случайно выбран­
ными точками разрыва. 

Например: 1 2 3 4 5 6 7 8
Случайным образом выбрана подстрока, 

результатом будет:
1 2 │3 4 5 ‌│6 7 8 → 1 2 ‌│ 5 4 3 ‌│ 6 7 8 
Вероятность мутации принимается рав­

ной 0,1. Если установлено высокое значение 

вероятности, будет наблюдаться примитив­
ный случайный поиск.

(G)	Завершение работы алгоритма
Когда алгоритм выполнит заданное чис­

ло итераций (1000, 2000 и т. д.), он останав­
ливается и выводит наилучшее решение.

Результаты. Решение задачи TSP, 
с использованием операторов PMX, CX и OX 
реализовано в пакете MatLab. В качестве ис­
пытательного стенда выбраны задачи из би­
блиотеки TSPLIB [3]. Библиотека предостав­
ляется и поддерживается Исследователь­
ской группой по дискретной оптимизации в 
Гейдельбергском университете. Задачи, ис­
пользуемые в статье, имеют точные реше­
ния и используются для выявления опти­
мального оператора кроссовера.

Три проблемы тестового стенда – это 
симметричные TSP, из них два набора дан­
ных получены из «задач реального мира»:

1. bays29: дорожные расстояния, связы­
вающие 29 городов в Баварии, Германия.

2. att48: 48 городских центров США (Пад­
берг, Ринальди)

3. eil101: искусственная проблема 101 го­
род (Эйлон, Христофидес).

Рисунок 4 – Order Crossover
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Таблица 1 – Параметры тестовых данных

Имена наборов данных bays29 att48 eil101
Количество городов 29 48 101
Оптимальная длина пути 2020 10625 629

Таблица 2 – Результаты решения задачи TSP (bays29)

Запуск PMX CX OX

Расстояние

1 2067 2241 2475
2 2089 2198 2313
3 2204 2271 2328
4 2102 2263 2317
5 2023 2120 2285
6 2034 2174 2220
7 2058 2083 2313
8 2068 2187 2244
9 2105 2143 2324
10 2025 2138 2280

Таблица 3 – Результаты решения задачи TSP (att48)

Запуск PMX CX OX

Расстояние

1 10961 11166 11338
2 10640 11320 11951
3 10756 11498 11906
4 10646 11067 11608
5 10671 11029 11863
6 11016 11361 12030
7 10955 11765 12109
8 10775 11223 11720
9 11077 11437 11538
10 10641 11121 11640

Таблица 4 – Результаты решения задачи TSP (eil101)

Запуск PMX CX OX

Расстояние

1 651 751 808
2 695 711 826
3 659 752 880
4 642 726 802
5 694 746 893
6 699 694 873
7 660 715 849
8 637 718 858
9 647 731 823
10 658 741 846
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Рисунок 5 – Результаты решения задачи TSP (bays29)

Рисунок 6 – Результаты решения задачи TSP (att48)
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Рисунок 7 – Результаты решения задачи TSP (eil101)
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что оператор кроссовера PMX превосходит операторы CX и OX.

Другие дискретные оптимизационные задачи, такие как задачи теории 
расписания, решаемые генетическим алгоритмом и кодирующие решение в 
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Заключение. Экспериментальные резуль
таты показывают, что оператор кроссовера 
PMX превосходит оператор CX и позволяет 
получить наилучшие значения оптимального 
пути по отношению к уже известному точному 
решению задач bays29, att48 и eil101.  В свою 
очередь, расстояние, измеренное при исполь
зовании оператора OX, уступает по точности 
расстоянию, измеренному оператором CX. 

Таким образом, исследование показывает, что 
оператор кроссовера PMX превосходит опе­
раторы CX и OX.

Другие дискретные оптимизационные за
дачи, такие, как задачи теории расписания, 
решаемые генетическим алгоритмом и  коди
рующие решение в виде перестановок, могут 
извлечь выгоду при использовании наилуч
шего оператора кроссовера.
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ДА ВЕДАМА АЎТАРАЎ
Пры накіраванні рукапісу ў рэдакцыю  

просьба прытрымлівацца наступных правіл:

1.	 Артыкул падаецца ў рэдакцыю часопіса на электронным носьбіце і ў двух якасна надрукаваных (на аркушах фарма-
та А4) экзэмплярах. Аб’ём артыкула павінен складаць не менш чым 0,35 аўтарскага аркуша, г. зн. 14 000 друкаваных 
знакаў, куды ўключаны прабелы паміж словамі, знакі прыпынку, лічбы і г. д., як правіла, не менш чым 5,5 (але 
не больш за 10) старонак тэксту, надрукаванага праз 1,5 інтэрвалу шрыфтам Times New Roman вышынёй 14 пунктаў 
у тэкставым рэдактары MS Word. У дадзены аб’ём уваходзяць тэкст, табліцы, рысункі, спіс літаратуры, якія павінны 
быць выкананы ў адпаведнасці з наступнымі патрабаваннямі:
•	 матэрыял артыкула павінен знаходзіцца ў адным файле;
•	 файл павінен мець стандартнае расшырэнне DOC, DOCX або RTF;
•	 дыяграмы, малюнкі і схемы павінны быць выкананы ў фармаце, які забяспечвае выразнасць перадачы ўсіх дэта

лей, і размешчаны ў асобных радках паміж абзацамі ў плоскасці тэксту пасля першай спасылкі на іх; арыгіналы 
малюнкаў і схем павінны мець адно з наступных расшырэнняў: рэдактуемыя (CDR, VSD, WMF, EMF) або нерэдак-
туемыя добрай якасці (TIFF, JPG); формулы павінны быць набраны ў рэдактары формул MathType; дыяграмы 
павінны быць выкананы ў рэдактары MS Excel.	

2.	 Патрабаванні да афармлення артыкула:
•	 у артыкуле на дзвюх мовах (мове артыкула і англійскай) указваюцца ініцыялы і прозвішча, вучоная ступень і зван-

не аўтара (аўтараў), арганізацыя, якую ён (яны) прадстаўляе (напрыклад, І. І. Пятроў, кандыдат … навук, дацэнт 
кафедры … БДПУ);

•	 назва артыкула на дзвюх мовах (мове артыкула і англійскай)  павінна адлюстроўваць яго змест, быць лаканічнай, 
утрымліваць ключавыя словы, што дазволіць індэксаваць артыкул; выкарыстанне формул у назве недапушчальна;

•	 змест артыкула павінен складацца з лагічна завершаных раздзелаў і ўтрымліваць наступныя часткі: уводзіны, 
асноўную частку, заключэнне.

Ва ўводзінах даецца кароткі агляд літаратуры па праблеме, указваюцца нявырашаныя раней пытанні, фармулюецца 
і  абгрунтоўваецца мэта, падаюцца спасылкі на працы іншых аўтараў за апошнія гады, а таксама на зарубежныя 
публікацыі.

Асноўная частка ўключае апісанне методыкі, тэхнічных сродкаў, аб’ектаў і зместу даследаванняў, праведзеных аўта-
рам (аўтарамі). Атрыманыя рэзультаты павінны быць абмеркаваны з пункту гледжання іх навуковай навізны і супастаў-
лены з адпаведнымі вядомымі данымі. Асноўная частка можа дзяліцца на падраздзелы з паясняльнымі падзагалоўкамі.

У заключэнні ў сціслым выглядзе павінны быць сфармуліраваны атрыманыя рэзультаты з указаннем іх навізны 
і магчымасцей прымянення вынікаў даследавання на практыцы;

•	 спіс цытуемых крыніц і літаратуры размяшчаецца ў канцы тэксту, спасылкі нумаруюцца адпаведна парадку іх цы-
тавання ў тэксце. Парадкавыя нумары спасылак пішуцца ў квадратных дужках па схеме: [1, c. 25–31]; 

•	 спіс літаратуры афармляецца ў адпаведнасці з патрабаваннямі ВАКа, змешчанымі ў Інструкцыі па афармленні 
дысертацый, аўтарэферата і публікацый па тэме дысертацый (зацверджана пастановай Вышэйшай атэстацыйнай 
камісіі Рэспублікі Беларусь 28.02.2014. № 3). 

3.	 Да артыкула з пазначаным індэксам УДК павінны быць прыкладзены рэкамендацыя кафедры, рэцэнзія спецыяліста 
ў пэўнай галіне, даведка аб выніках праверкі тэкставага дакумента на наяўнасць запазычанняў, выкананай у праграме 
«Антиплагиат.ВУЗ», анатацыя на мове артыкула (100–150 слоў) і на англійскай мове, спіс ключавых слоў на мове 
артыкула і на англійскай мове. Анатацыя павінна змяшчаць толькі тэкставую інфармацыю. Выкарыстанне формул і 
іншых графічных матэрыялаў недапушчальна.

4.	 Артыкулы, прадстаўленыя аспірантамі, дактарантамі або саіскальнікамі ў год заканчэння навучання, друкуюцца 
ў першую чаргу.

5.	 Аўтары нясуць адказнасць за накіраванне ў рэдакцыю артыкулаў, апублікаваных раней або прынятых да друку 
іншымі выданнямі.

6.	 Асноўным крытэрыем мэтазгоднасці публікацыі з’яўляюцца профільнасць, навізна і навуковасць артыкула. Калі па 
рэкамендацыі рэцэнзента артыкул вяртаецца аўтару на дапрацоўку, то дапрацаваны рукапіс зноў разглядаецца 
рэдкалегіяй і датай паступлення лічыцца той дзень, калі рэдакцыя атрымала яго канчатковы варыянт.

7.	 Рэдакцыя часопіса не ўтрымлівае плату з аўтараў за публікацыі навуковых артыкулаў і не выплачвае аўтарскіх 
ганарараў.

УВАГА!
1.	 Пры невыкананні ўказаных патрабаванняў матэрыялы да публікацыі не прымаюцца.
2.	 Рэдкалегія пакідае за сабой права канчатковага рашэння аб публікацыі артыкула і перапіскі па матывах 

адхілення матэрыялаў не вядзе. Рукапісы аўтарам не вяртаюцца.
3.	 Артыкулы размяшчаюцца ў рэпазіторыі БДПУ.
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ
При подаче рукописи в редакцию 

просьба придерживаться следующих правил:

1.	 Статья предоставляется в редакцию журнала на электронном носителе и в двух качественно напечатанных (на листах 
формата А4) экземплярах. Ее объем должен составлять не меньше 0,35 авторского листа, то есть 14 000 знаков, 
включая пробелы между словами, знаки препинания, числа и т. д., как правило, не менее 5,5 (но не более 10) стра-
ниц текста, напечатанного через 1,5 интервала шрифтом Times New Roman высотой 14 пунктов в текстовом редакто-
ре MS WORD. В структуру статьи должны входить текст, рисунки и список литературы, соответствующие следующим 
требованиям:
•	 материал статьи должен находиться в одном файле;
•	 рисунки и схемы выполняются в черно-белом варианте и в формате, который обеспечивает яркость передачи всех 

деталей; оригиналы рисунков и схем должны иметь одно из следующих расширений: редактируемые (CDR, VSD, 
WMF, EMF) или нередактируемые (TIFF, JPG,).

2.	 Требования к оформлению статьи:
•	 в статье на двух языках (языке статьи и английском) указываются инициалы и фамилия, ученая степень и звание 

автора (авторов), организация, которую он (они) представляет (например, И. И. Петров, кандидат педагогических 
наук, доцент кафедры педагогики БГПУ);

•	 название статьи на двух языках (языке статьи и английском) должно отражать ее содержание, быть лаконичным 
и указывать на связь публикации с темой диссертационного исследования, содержать ключевые слова, что по-
зволит индексировать статью; использование формул в названии недопустимо;

•	 содержание статьи — это логично завершенные разделы, в которые входят введение, основная часть, заключение;
•	 список цитируемых источников и литературы помещается в конце научной статьи, ссылки нумеруются согласно 

порядку их цитирования в тексте. Порядковые номера ссылок пишутся в квадратных скобках по схеме [1, с. 35–38];
•	 список литературы оформляется согласно требованиям ВАКа, указанным в Инструкции по оформлению диссер-

тации, автореферата и публикаций по теме диссертации (утверждена постановлением Высшей аттестационной 
комиссии Республики Беларусь 28.02.2014. № 3).

3.	 К статье с обозначенным индексом УДК прилагаются рекомендация кафедры, рецензия специалиста в определенной 
области, справка о результатах проверки текстового документа на наличие заимствований, выполненной в праграм-
ме «Антиплагиат.ВУЗ», аннотация на языке статьи (100–150 слов) и на английском языке, а также ключевые слова на 
языке статьи и на английском языке. Аннотация должна содержать только текстовую информацию. Применение 
формул и других графических материалов недопустимо.

4.	 Основными критериями целесообразности публикации является профильность, новизна и научность статьи. Если по 
рекомендации рецензента статья возвращается автору, то доработанная рукопись вновь рассматривается редколлегией.

5.	 Статьи, представленные аспирантами, докторантами или соискателями в год окончания обучения, публикуются 
вне очереди.

6.	 Авторы несут ответственность за предоставление в редакцию материалов, опубликованных ранее или принятых 
в печать другими издательствами.

7.	 Редакция журнала не взимает плату с автора за публикацию научных статей и не выплачивает авторский гонорар.

ВНИМАНИЕ!
1.	 При невыполнении указанных требований материалы к публикации не принимаются. 
2.	 Редколлегия оставляет за собой право окончательного решения о публикации статьи и переписки по мотивам 

отклонения материалов не ведет. Рукописи авторам не возвращаются.
3.	 Статьи размещаются в репозитории БГПУ.
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TO AUTHORS
Before submitting the manuscript to the editorial office 

authors should adhere to the following rules:

1. 	The article is submitted to the editorial office on an electronic carrier and in two hard copies printed in high quality 
(on A4 paper format). The volume of the article should make up not less than 0.35 author’s sheet, i. e. 14 000 printed 
characters including spaces between words, punctuation marks, numbers etc.; as a rule not less than 5.5 (but not more  
than 10) pages of text printed with 1,5 line height, in Times New Roman font of size 14 in the word processor MS Word.  
The given volume includes text, tables, pictures, bibliography, which must be drawn up according to the following 
requirements:
•	 the material of the article must be in one file;
•	 the file must have the standard extension DOC, DOCX or RTF;
•	 diagrams, pictures and schemes must be made in the format which provides the expressiveness of all details and be 

placed in separate lines between paragraphs in the plane of the text after the first reference to them; the originals of 
pictures and schemes must have one of the following extensions: CDR, VSD, TIFF, JPG, WMF, EMF; formulae must be 
typed in the equation editor MathType; diagrams must be made in the editor MS Excel.

2. 	Requirements to drawing up of the article:
•	 the article must contain the initials and the last name, the academic degree and the academic rank of the author,  

the represented organization in three languages (Belarusian, Russian and English) (e. g. I. I. Petrov, Candidate of ..., 
Associate Professor of ... Chair, BSPU);

•	 the title of the article in two languages (the language of the article and English) must reflect its contents, be compact, 
contain key words that allow to index the article; no formulae are admissible in the title;

•	 the contents of the article must consist of logically completed sections and contain the following parts: introduction,  
the main body, conclusion.

The introduction gives a brief review of literature on the problem, states the issues that have not been settled before, draws 
up and substantiates the objective, gives the references to the works of other authors during the recent years as well as foreign 
publications.

The main body contains description of the methods, technological facilities, objects and contents of the research carried out 
by the author (authors). The obtained results must be considered from the viewpoint of their scientific novelty and be correlated 
with the respective known data. The main body can be divided into subsections with explanatory subtitles.

The conclusion must briefly reflect the obtained results, their novelty and the possibilities of using the results of the research 
in practice;

•	 the list of the cited sources and literature is placed in the end of the text, the references are numerated according to the order 
of their citing in the text. The numbers of the references are given in square brackets according to the scheme: [1, p. 25–31];

•	 the bibliography list is drawn up according to the requirements of HAC, placed in the Instruction on drawing up theses, 
abstracts and publications on the topic of the thesis (approved by the decision of the Higher Attestation Commission of 
the Republic of Belarus 28.02.2014. No 3).

3.	 The article with the marked index UDC must be supplemented with the attached recommendation of the department, 
certificate about the results of borrowings check of the text document performed in the program “Antiplagiat.vuz”, review of 
a specialist in the certain branch, a summary in the language of the article (100–150 words) and in English, the list of key 
words in the language of the article and in English. Using formulae and other graphic materials is not  admissible.

4. 	The articles submitted by post-graduate students, doctoral candidates or seekers in the last year of their studies are published 
in the first place.

5. 	The authors bear the responsibility for submitting to the editorial office of the articles which have been published before  
or accepted for publishing by other editions.

6. 	The main criteria of expedience of the article are its correspondence to the certain profile, novelty and scientific character  
of the article. If the article is given back to the author for improvement under advice of the reviewer, the improved manuscript 
is being considered by the editorial board again, and the date of submission is the day when the editorial office receives the 
final variant of the manuscript.

7. 	The editorial office does not keep back the pay of authors for publishing the scientific articles and does not pay off royalties.

	 ATTENTION!
1.	 At non-fulfillment of the above-mentioned requirements the materials are not accepted to publishing.
2.	 The editorial office reserves the right of the final decision about publishing the article and does not carry on 

correspondence concerning refusal of the materials.
3.	 Texts of the articles of the journal enter in the repository of BSPU.
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