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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПОЛОГИЯ  
АГРОЛАНДШАФТОВ БЕЛАРУСИ

А. А. САЗОНОВ1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Аннотация. С использованием принципов геоинформационного моделирования и баз геоданных, методов 
компонентного и кластерного анализа проведена группировка агроландшафтов Беларуси по агроклиматическим, 
почвенно-эрозионным, почвенно-экологическим и почвенно-структурным условиям. Выделены по четыре кла­
стера агроландшафтов схожего агроклиматического, почвенно-эрозионного, почвенно-структурного и агрохо­
зяйственного состояния, шесть кластеров агроландшафтов подобного почвенно-экологического состояния и три 
кластера агроландшафтов одинакового почвенно-радиологического состояния. Впервые составлена фасетная 
схема классификации агроландшафтов Беларуси, которая позволяет охарактеризовать природно-антропогенные 
и антропогенно-техногенные условия их формирования и функционирования. На природно-антропогенном уровне 
выделены 169 типов агроландшафтов, с учетом антропогенно-техногенного уровня – 390 типов. Предложенная 
схема обладает рядом преимуществ, в частности гибкостью и масштабируемостью: для каждого уровня класси­
фикации можно разработать новые классы без ее перестройки, что особенно важно в условиях динамично изме­
няющегося климата и активного использования земель.

Ключевые слова: ГИС-технологии; классификация; агроландшафт; кластерный анализ; агроэкология; моде­
лирование; база геоданных.
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AGROECOLOGICAL TYPOLOGY  
OF BELARUSIAN AGROLANDSCAPES 

A. A. SAZONOV a

aBelarusian State University, 4 Niezaliezhnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

Abstract. Using geoinformation modelling principles and geodatabases, as well as component and cluster analysis 
methods, Belarusian agrolandscapes were grouped by agroclimatic, soil-erosion, soil-ecological, and soil-structural condi
tions. Four clusters of agrolandscapes with similar agroclimatic, soil-erosion, soil-structural, and agroeconomic conditions 
were identified, along with six clusters of similar soil-ecological conditions and three clusters of similar soil-radiological 
conditions. A faceted classification scheme for Belarusian agrolandscapes was developed for the first time, which allows 
characterising the natural-anthropogenic and anthropogenic-technogenic conditions of their formation and functioning. 
At the natural-anthropogenic level, 169 types of agrolandscapes are distinguished, while 390 types are identified when 
taking into account the anthropogenic-technogenic level. The proposed scheme has a number of advantages, in particular 
flexibility and scalability: for each classification level, new classes can be developed without restructuring it, which is 
especially important in the context of a dynamically changing climate and active land use.

Keywords: GIS technologies; classification; agrolandscape; cluster analysis; agroecology; modelling; geodatabase.

Введение
Рациональное использование земельных ресурсов – актуальная и сложная проблема. Устойчивое 

развитие сельского хозяйства зависит от особенностей систем земледелия и качества информационного 
обеспечения сельскохозяйственного производства. 

Сегодня в науке нет единого определения природно-антропогенных комплексов, формирующихся 
и изменяющихся в результате сельскохозяйственной деятельности. Комплексы, функционирование ко­
торых направлено на стабильное получение сельскохозяйственной продукции, могут толковаться как  
агрогеосистемы, агроландшафты и агроэкосистемы, при этом значение этих терминов остается неод
нозначным и обусловливается целями и направлениями исследований [1]. 

Ю. Г. Саушкин рассматривал сельскохозяйственные ландшафты как часть антропогенных (культурных) 
ландшафтов. В особый класс антропогенных комплексов их выделил Ф. Н. Мильков [2]. Концепцию 
агроландшафтов предложил В. А. Николаев [3]. В географии сельского хозяйства агроландшафты пред­
ставляют собой мозаику экотопов, возникшую в результате сознательной деятельности человека [4]. 

Такое свойство агроландшафтов, как полифункциональность [5, p. 3 –21], объясняется тем, что они 
не только обеспечивают производство сельскохозяйственной продукции, но и оказывают экосистемные 
услуги, а также отражают историю и культуру сельских жителей, поскольку являются частью культур­
ных ландшафтов. 

Агроландшафты можно рассматривать как безразмерные образования. В пространственном отно­
шении они способны занимать разные по площади территории (от отдельного поля до всех сельско
хозяйственных земель административной единицы), в генетико-морфологическом плане – простираться 
от подурочища до ландшафта [3; 6]. В общем смысле под агроландшафтом понимается любой участок, 
вовлеченный в сельскохозяйственный оборот. 

Структура агроландшафтов целостна, но внутренне неоднородна. Она представляет собой природно-
сельскохозяйственную геосистему, которая включает не только обрабатываемые земли, но и земли иного 
назначения [3]. В структуре агроландшафтов выделяются территориально выраженные массивы – про­
дукционные ядра, при этом природный каркас выступает как компенсирующее пространство [7]. 

На несоответствие границ природного и сельскохозяйственного ландшафтов указывает О. Н. Трапез­
никова [8], которая рассматривает элементарный агроландшафт как совокупность агроэкосистем и часть 
агрогеосистемы более высокого порядка [9]. Определение элементарной агрогеосистемы А. М. Носо­
нова [10] видится наиболее удачным и подходящим для целей настоящего исследования.

Любая классификация базируется на выделении из исходного множества объектов гомогенных под­
множеств на основе заданных критериев. В географии классификации привязываются к объектам, на­
ходящимся на земной поверхности. При этом используются два подхода – иерархический и фасетный 
(многоаспектный)1. К последнему относится классификация почв Беларуси по номенклатурному списку2. 

1Чертко Н. К., Карпиченко А. А. Математические методы в географии : учеб. пособие. Минск : Изд. центр БГУ, 2008. 202 с.
2Почвенное обследование земель и создание, обновление почвенных карт. Порядок и технология работ : ТКП 651-2020 

(33520) : утв. Гос. ком. по имуществу Респ. Беларусь 09.01.2020 : ввод. в действие с 01.07.2020. Минск : Госкомимущество, 
2020. IV, 66 с. : табл., цв. ил.
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Вопрос классификации ландшафтов достаточно проработан. В этом отношении широко применяются 
региональный и типологический подходы3. С позиций регионального подхода ландшафт – конкретная 
территориальная единица, с позиций типологического подхода – относительно однородная территория, 
класс типов местности [11]. 

Таксономическую систему агроландшафтов впервые представил Ф. Н. Мильков [2]. В ней, однако, 
не учитывается природная специфика агроландшафтов и выделяются границы не геосистем, а функцио­
нальных зон [3]. Для Беларуси детальная типологическая характеристика агроландшафтов разработана 
Г. И. Марцинкевич, схема функциональной типологии – В. М. Яцухно и Ю. Э. Мандером [7]. 

Как частный случай классификации можно рассматривать агроэкологическую типологию земель – 
метод, служащий для систематизации множества объектов, условий и факторов и их последующего 
сопоставления с требованиями, предъявляемыми к выращиванию сельскохозяйственных культур [12]. 
Типология и классификация земель осуществляются в двух аспектах. Агроэкологическая типология 
направлена на разработку агротехнологий, ландшафтно-экологическая классификация земель – на 
ранжирование параметров оценки элементарных ареалов агроландшафта [10]. Элементарные ареалы 
агроландшафта могут быть ограничены элементарным почвенным ареалом или почвенными комби­
нациями [13], включать одну или несколько фаций [6] либо располагаться в границах элементарных 
участков, находящихся в пределах рабочего участка.

Сегодня применение геоинформационного моделирования в многомерной среде пространства при­
знаков считается общепризнанным подходом [5, p. 23 –36] к изучению агроландшафта и его компо­
нентов [5, p. 3–21], что достигается разработкой баз геоданных [14], которые должны обеспечивать 
моделирование вертикальной, горизонтальной и временной структуры агроландшафта4 [15]. В качестве 
операционно-территориальной единицы ГИС-моделирования могут выступать элементарные ареалы 
агроландшафтов и их структурно-функциональные иерархии, агроэкологические группы и виды земель. 
Контуры операционно-территориальных единиц указывают на общие свойства ареалов, которые обла
дают внутренней неоднородностью [16].

Полиструктурность, полифункциональность и мультимасштабность агроландшафтов во времени 
и пространстве диктуют необходимость сосредоточиться не на моделировании процессов, а на ис­
пользовании ландшафтных индикаторов (признаков). Их набор ограничивается только доступностью 
данных и может включать большое количество условий и факторов [6; 17–20]. Основная сложность 
при этом заключается не столько в поиске новых показателей, сколько в определении наиболее репре­
зентативных из них [5, p. 23 –36]. 

Цель исследования – классификация агроландшафтов Беларуси по условиям их формирования и функ­
ционирования с учетом объективных и статистически обоснованных критериев. Поставлены следующие 
задачи: получение базы геоданных с информацией, комплексно характеризующей природные и антро­
погенные условия формирования и развития агроландшафтов, снижение размерности данных и отбор 
наиболее значимых факторов, а также разработка классификационной схемы агроландшафтов Беларуси.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования выступают агроландшафты Беларуси – земли, находящиеся в пределах 

сельскохозяйственных предприятий. Они могут рассматриваться как агроландшафты по двум причинам. 
Во-первых, сельскохозяйственные предприятия, как хозяйствующие субъекты, представляют собой 
устойчивую административную рамку природно-территориальных комплексов с четкими границами. 
В них входят не только сельскохозяйственные (продукционные ядра), но и несельскохозяйственные 
земли, интегрированные в агроландшафтные комплексы, которым присущи пространственная целост­
ность и связность: отдельные рабочие участки характеризуются территориальной замкнутостью, образуя 
сопряженные массивы сельскохозяйственных земель, объединенные инфраструктурной сетью дорог, 
мелиоративных каналов и производственных центров. Во-вторых, сельскохозяйственные предприятия 
являются управленческо-функциональными, энергетическими и технологическими природно-хозяйствен­
ными формированиями, отличающимися единым подходом к системам земледелия, координированным 
использованием рабочей силы, техники и орудий, постоянным притоком антропогенной энергии.

В настоящей статье сельскохозяйственные предприятия рассматриваются в качестве основных опера­
ционно-территориальных единиц. Для исследования выбраны 1316 сельскохозяйственных предприятий 
площадью более 1400 га. Данное значение соответствует 75-му процентилю исходной выборки (нижняя 
граница) ранжированных по площади сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фермерских) 
хозяйств, существовавших в 2021 г., общей площадью 8,8 млн га, или 42 % площади страны. 

3Марцинкевич Г. И., Счастная И. И. Ландшафтоведение : учеб. пособие. Минск : ИВЦ Минфина, 2014. 252 с.
4Система оценки ресурсного потенциала агроландшафтов / под ред. Н. П. Масютенко. Курск : ВНИИЗиЗПЭ РАСХН, 

2012. 67 с.
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Исследование состоит из трех этапов (рис. 1). На первом этапе была разработана база геоданных, 
которая включает 121 признак. Они распределены по четырем блокам атрибутивных данных.

Рис. 1. Этапы исследования
Fig. 1. Research stages

Блок пространственных данных содержит 4 признака. К ним относятся границы основных опера­
ционно-территориальных единиц, их наименования, периметр и площадь. 

Блок агроклиматических данных включает 17 признаков. С опорой на картографическое издание 
«Национальный атлас Беларуси»5 определены следующие показатели: средняя температура воздуха за 
январь и июль, °C; количество дней со средней суточной температурой выше 0; 5; 10 и 15 °C; количе­
ство безморозных дней на почве и в воздухе; сумма температур выше 5 и 10 °C; количество осадков 
за год, мм; количество осадков за теплый период, мм; число дней с устойчивым снежным покровом; 
гидротермический коэффициент за период с устойчивой температурой выше 10 °C. Вычислены их 
минимальное, среднее и максимальное значения, а также амплитуда. Значения производных индексов 
получены автором настоящего исследования: биоклиматический потенциал рассчитан по методике, пред­
ложенной в статье [21], в соответствии с данными агроэкологического атласа России и сопредельных 
стран6, индекс континентальности – по методике, описанной в публикации [22], индекс аридности – по 
методике, обоснованной в работе [23]. 

Блок агроэкологических данных слагается из подблока почвенных характеристик, подблока харак
теристик структуры почвенного покрова и педоразнообразия, подблока характеристик рельефа и эро
зионного состояния. Для оценки неоднородности и разнообразия почвенного покрова разработан набор 
инструментов геообработки SoilAnalyst7 в среде ArcGIS [24].

В основе первого подблока лежат данные цифровых почвенных карт земельно-информационной 
системы Республики Беларусь8 (далее – ЗИС). Пространственная структура почв определена в разрезе 
типов почв (7 признаков), генезиса почвообразующих пород (8 признаков), гранулометрического состава 
почв (9 признаков), режима увлажнения (8 признаков), литологического строения профиля (3 признака), 
подстилающих пород (6 признаков).

Второй подблок, в свою очередь, состоит из подблока характеристик неоднородности структуры поч
венного покрова и подблока характеристик педоразнообразия. Оценка неоднородности структуры 
почвенного покрова включает описание элементарного почвенного ареала и почвенных комбинаций. 
Особенности элементарного почвенного ареала установлены с помощью 11 признаков: минимального, 
среднего и максимального значений площади и длины контура (определены по базе геоданных), индекса 
дробности и степени дифференциации величины почвенных контуров (рассчитаны по методике, пред
ложенной в статье [25]), коэффициента расчленения, коэффициента изрезанности и коэффициента кру
гообразности (получены по методике, описанной в публикации [26]). Специфика почвенных комбинаций 

5Нацыянальны атлас Беларусі / рэдкал.: У. Р. Гусакоў [і інш.]. Мінск : Белкартаграфія, 2024. 348 с.
6Агроэкологический атлас России и сопредельных стран: экономически значимые растения, их вредители, болезни и сор­

ные растения / под ред. А. Н. Афонина [и др.]. СПб. : Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2008. 1500 с.
7Sazonau A. A. SoilAnalyst // Zenodo : website. URL: https://doi.org/10.5281/zenodo.15346356 (date of access: 01.04.2025).
8Геопортал земельно-информационной системы Республики Беларусь. URL: https://gismap.by/ (дата обращения: 01.04.2021).
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установлена с помощью 8 признаков. Классический коэффициент сложности вычислен по методике 
ведения мониторинга земель в Республике Беларусь9, медианный коэффициент сложности – по усовер
шенствованной методике, в основе которой лежит медианное значение коэффициента расчленения, 
что обеспечивает меньшую чувствительность индекса к статистическим выбросам и лучше отражает 
сложность структуры почвенного покрова в масштабе исследования. Коэффициент контрастности опре
делен по методике, обоснованной в публикации [27], и по методике ведения мониторинга земель в Рес
публике Беларусь. Принята шкала контрастности почв Беларуси, разработанная Н. В. Клебановичем10.  
Коэффициент неоднородности получен по методике ведения мониторинга земель в Республике Беларусь, 
при этом учитывались вариации коэффициента контрастности и коэффициента сложности.

Оценка педоразнообразия агроландшафтов Беларуси осуществлена по методике, описанной в ста­
тье [25], впервые. Педоразнообразие характеризуется с помощью 11 признаков: индекса богатства, ин
декса разнообразия Шеннона, нормированного индекса разнообразия Шеннона, индекса разнообразия 
Джини – Симпсона, индекса разнообразия Маргалефа, индекса разнообразия Менхиника, индекса раз
нообразия Бриллюэна, индекса разнообразия Макинтоша, индекса разнообразия Симпсона, индекса 
разнообразия Бергера – Паркера, индекса латеральной дифференциации.

В основе третьего подблока лежат данные цифровой модели рельефа AirBUS WorldDEM4Ortho 
с пространственным разрешением 24 м и данные слоя «почвы» ЗИС. Стандартным образом определены 
средние морфометрические параметры (9 признаков): абсолютная высота, м; амплитуда высот, м; общая 
кривизна склонов, град; крутизна склонов, град; горизонтальное, вертикальное и общее расчленение 
рельефа, км/км2 (по методике, описанной в статье [28]); длина склонов, м (по методу Slope Length в среде 
SAGA); LS-фактор (по методу Moore & Nieber 1989 в среде SAGA). 

Эрозионное состояние земель характеризовалось с точки зрения фактической водной и ветровой эро
зии, общей эродированности (4 признака) и потенциальной дефляционной и водно-эрозионной опасности 
(4 признака). По итогам оценки фактического эрозионного состояния по данным ЗИС получены сведения 
об удельном весе земель по типу и степени проявления эрозионных процессов (смытости, намытости, 
дефлированности) и их общей доле в земельном фонде. Уровень потенциальной водно-эрозионной 
опасности измерен с помощью K-фактора, отражающего степень уязвимости почв к эрозии в зависи
мости от отношения содержания в них песка к сумме пыли и глины (по методике, предложенной в ра
боте [29]), интегрального показателя водно-эрозионной опасности, а также с помощью интегрального 
показателя водно-эрозионной опасности с учетом среднемесячной эродирующей способности дождей  
(по методике, обоснованной в публикации [30]). Последний показатель определен по информации Евро
пейского центра данных о почве [31]. В результате оценки потенциальной дефляционной опасности по 
методике, описанной в статье [32], получены сведения об удельном весе земель со средней и сильной 
степенью опасности и их общей доле в земельном фонде.

Блок агрохозяйственных данных включает 12 признаков, благодаря которым возможно измерение 
потенциальной продуктивности агроландшафтов, мелиоративного состояния земель, радиационной за­
грязненности и освоенности территорий. В соответствии с данными ЗИС определены средние значения 
балла бонитета почв, балла кадастровой оценки, а также кислотности почв по рабочим участкам. Ин­
дексы средней площади рабочего участка и ее отношения к средней площади элементарного почвенного 
ареала рассчитаны в среде ArcGIS по данным ЗИС. В ходе оценки мелиоративного состояния земель  
на основе данных ЗИС получены сведения об общей доле мелиорированных земель в земельном фонде 
в зависимости от типа мелиорации (осушения, орошения, двойного регулирования). Степень радиа­
ционной загрязненности и площадь загрязненных земель установлены с опорой на атлас последствий 
аварии на Чернобыльской атомной электростанции11 по данным ЗИС. При этом учитывался только 137Cs,  
что обусловлено его малой подвижностью в экосистемах [33]. В базе геоданных представлена информа­
ция об общей доле загрязненных земель в земельном фонде с дифференциацией территорий по степени 
радиационной загрязненности (от 1 до 5 Ки/км2, от 5 до 15 Ки/км2, от 15 Ки/км2 и более). 

На втором этапе осуществлялось снижение размерности данных методом главных компонент с вари­
макс-вращением (нормализация Кайзера) в программе IBM SPSS Statistics (версия 26). Важное свойство 
метода – ортогональность (независимость) главных компонент, что является необходимым условием 
кластерного анализа. Для оценки влияния исходной переменной (признака) на формирование главных ком­
понент использовались значения компонентной нагрузки, которые представляют собой корреляции между  

9Методика ведения мониторинга земель в Республике Беларусь. Минск : [б. и.], 1993. 66 с.
10Клебанович Н. В. Методы обследований земель: задания и методические указания по выполнению практикума по курсу 

«Земельный кадастр». Минск : БГУ, 2008. 48 с.
11Атлас современных и прогнозных аспектов последствий аварии на Чернобыльской АЭС на пострадавших территориях 

России и Беларуси / под ред. Ю. А. Израэля, И. М. Богдевича. М. : Фонд «Инфосфера» : НИА-природа, 2009. 140 с.
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исходными переменными и главными компонентами. По значению компонентной нагрузки определялись 
признаки, оказывающие наибольшее влияние на компоненту.

На третьем этапе агроландшафты Беларуси классифицировались методом k-средних в среде ArcGIS 
Pro. Данный метод машинного обучения направлен на минимизацию дисперсии внутри выделяемых 
групп и максимизацию дисперсии между ними. Заданный набор центров кластеров (ядер кластеризации) 
напрямую влияет на конечный результат. Они могут быть определены вручную, случайно или с исполь­
зованием алгоритмов оптимизации. Метод k-средних требует предварительного знания числа выделяе­
мых кластеров, однако установлением их оптимального количества и оценкой качества кластеризации 
занимается эксперт. Если число кластеров заранее неизвестно, для поиска их оптимального количества 
используются особые метрики, в частности метод псевдо-F-статистики, или индекс Калински – Хара­
баша. Наибольшее значение метрики отвечает наилучшему количеству выделяемых кластеров.

Результаты и их обсуждение
Компонентный анализ. На основе разработанной базы геоданных признаки были объединены 

в группы, характеризующие агроклиматические, почвенно-эрозионные, почвенно-экологические, поч
венно-структурные и агрохозяйственные условия формирования и развития агроландшафтов. Крите­
риями отбора исходных признаков для анализа выступили их распространенность (более 5 % земель 
внутри операционно-территориальной единицы отвечают заданному параметру) и отсутствие сильной 
корреляции с другими признаками для исключения коллинеарности.

Агроклиматическое состояние агроландшафтов характеризуется с помощью 17 признаков (блок агро­
климатических данных). Выявлены четыре компоненты, после вращения первая из них объясняет 34 % 
общей дисперсии, вторая – 27 %, третья – 20 %, четвертая – 13 % (суммарно 94 %). Первая компонента 
отражает влияние на агроландшафты холодного периода и условия перезимовки сельскохозяйственных 
культур. Средняя температура воздуха за январь имеет наибольшую компонентную нагрузку (0,933)12. 
Высоким значением данного показателя отличается также продолжительность периода со средней суточ­
ной температурой выше 0 °C (0,914) и 5 °C (0,845). Установлена обратная связь (− 0,928) с числом дней 
с устойчивым снежным покровом. Вторая компонента описывает влияние на агроландшафты теплого 
периода. Максимальной компонентной нагрузкой обладают индекс континентальности (0,963) и средняя 
температура воздуха за июль (0,816). Третья компонента отражает влияние на агроландшафты количества 
осадков. Наибольшая компонентная нагрузка отмечена у количества осадков за год (0,899) и за теплый 
период (0,820). Менее выражена связь с индексом аридности (0,760) и гидротермическим коэффициентом 
за период с устойчивой температурой выше 10 °C (0,678). Четвертая компонента описывает влияние на 
агроландшафты продолжительности безморозного периода на почве (0,886) и в воздухе (0,872). Некоторые 
признаки демонстрируют высокую корреляцию с двумя компонентами. Для первой и второй компонент 
такая связь установлена с продолжительностью периода со средней суточной температурой выше 10 
и 15 °C, суммой температур выше 5 и 10 °C, биоклиматическим потенциалом, для второй и третьей 
компонент – с гидротермическим коэффициентом за период с устойчивой температурой выше 10 °C.

Почвенно-эрозионное состояние агроландшафтов характеризуется с помощью 14 признаков: доли 
фактически эродированных почв (смытых, намытых, дефлированных), %; общей доли эродированных 
почв в земельном фонде, %; доли земель с высоким потенциалом развития эрозии, %; интегрального пока
зателя водно-эрозионной опасности с учетом среднемесячной эродирующей способности дождей; доли 
земель с высоким уровнем дефляционной опасности, %; абсолютной высоты, м; амплитуды высот, м; 
длины склонов, м; кривизны склонов, град; крутизны склонов, град; горизонтального, вертикального 
и общего расчленения рельефа, км/км2. 

Выявлены три компоненты, при этом первая из них объясняет 34 % общей дисперсии, вторая – 
24 %, третья – 15 % (суммарно 73 %). Первая компонента описывает эрозионный потенциал агроланд
шафтов: длину склонов (0,869), вертикальное расчленение (0,857), амплитуду высот (0,829), крутизну 
склонов (0,801), общее расчленение (0,727), абсолютную высоту (0,697). Вторая компонента отражает 
фактическое проявление эрозии: общую долю эродированных почв в земельном фонде (0,913), долю на­
мытых (0,897) и смытых (0,780) почв. Третья компонента описывает дефляцию: долю земель с высоким 
уровнем дефляционной опасности (− 0,712), долю дефлированных земель (− 0,617). При этом заметно 
выделяется такой признак, как горизонтальное расчленение рельефа (− 0,691), что можно объяснить вы
сокими значениями названного показателя на Полесье (по данным морфометрического районирова­
ния13 [28]), где дефляция наиболее распространена.

12Здесь и далее в рамках подраздела в скобках указано значение компонентной нагрузки.
13Нацыянальны атлас Беларусі / рэдкал.: У. Р. Гусакоў [і інш.]. 348 с.
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Почвенно-экологическое состояние агроландшафтов характеризуется с помощью 41 признака. Из них 
отобраны 11 признаков в разрезе типов почв (дерновые заболоченные и зональные почвы), грануломет
рического состава почв (почвы тяжелого гранулометрического состава), режима увлажнения (переув­
лажненные и гидроморфные почвы), генезиса почвообразующих пород (моренные, водно-ледниковые, 
лессовые и лессовидные почвы), строения профиля (однородное, двухчленное строение профиля), 
подстилающих пород (подстилание связными породами). 

Выявлены пять компонент, при этом первая из них объясняет 22 % общей дисперсии, вторая – 20 %, 
третья – 15 %, четвертая – 15 %, пятая – 13 % (суммарно 85 %). Первая компонента описывает дерново- 
подзолистые и дерново-подзолистые заболоченные (0,909), а также гидроморфные (− 0,838) почвы. 
Вторая компонента описывает лессовые и лессовидные почвообразующие породы (0,856) тяжелого 
гранулометрического состава (0,880). Третья компонента отражает почвы моренного генезиса (0,934). 
Четвертая компонента описывает почвы двухчленного строения профиля (0,850). Установлено, что 
почвы однородного строения демонстрируют обратную связь (− 0,760). Пятая компонента отражает 
переувлажненные минеральные почвы (0,884), преимущественно дерново-заболоченные (0,683).

Почвенно-структурное состояние агроландшафтов оценивается с помощью 20 признаков (подблоки 
характеристик структуры почвенного покрова (9 признаков) и педоразнообразия (11 признаков) блока агро
экологических данных). Отобраны такие признаки структуры почвенного покрова, как средние значения 
площади и длины контура, индекс дробности, степень дифференциации величины почвенных контуров, 
коэффициент кругообразности, коэффициент изрезанности (средневзвешенный), медианный коэффи
циент сложности, коэффициент контрастности (по методике, обоснованной в публикации [27]), коэф
фициент неоднородности в вариации с медианным коэффициентом сложности. Из числа характеристик 
педоразнообразия взяты все признаки. 

Выявлены четыре компоненты, при этом первая из них объясняет 27 % общей дисперсии, вторая – 
24 %, третья – 18 %, четвертая – 9 % (суммарно 78 %). Первая компонента описывает педоразнообразие 
с помощью индекса богатства (0,877), индекса разнообразия Шеннона, индекса разнообразия Маргале
фа (0,914), индекса разнообразия Менхиника (0,764) и индекса латеральной дифференциации (0,869). 
Вторая компонента отражает сложность контуров элементарных почвенных ареалов, при этом учи
тываются средние значения площади (− 0,904) и длины (− 0,927) контура, индекс дробности (0,951), 
медианный коэффициент сложности (0,941). Третья компонента описывает дифференциацию числа 
и размера элементарных почвенных ареалов. Наибольшую компонентную нагрузку имеют степень 
дифференциации величины почвенных контуров (0,793), индекс Макинтоша (− 0,688) и индекс Симп
сона (0,681). Четвертая компонента отражает контрастность и неоднородность структуры почвенных 
покровов. Максимальной компонентной нагрузкой обладают коэффициент контрастности (0,839) и ко­
эффициент неоднородности в вариации с медианным коэффициентом сложности (0,661).

Агрохозяйственное состояние агроландшафтов характеризуется с помощью 18 признаков: средних 
значений балла бонитета почв, балла кадастровой оценки, а также кислотности почв по рабочим участ­
кам, индексов средней площади рабочего участка и ее отношения к средней площади элементарного 
почвенного ареала, общей доли мелиорированных земель в земельном фонде в зависимости от типа 
мелиорации (осушения, орошения, двойного регулирования), доли земель под древесно-кустарниковой 
растительностью в земельном фонде, общей доли луговых земель в земельном фонде с выделением 
луговых естественных, закустаренных, улучшенных, неиспользуемых и иных земель, а также общей 
доли загрязненных земель в земельном фонде с дифференциацией территорий по степени радиационной 
загрязненности (от 1 до 5 Ки/км2, от 5 до 15 Ки/км2, от 15 Ки/км2 и более). Дифференциация земель 
с точки зрения их загрязнения радионуклидами (137Cs) рассматривается отдельно. 

Выявлены три компоненты, при этом первая из них объясняет 28 % общей дисперсии, вторая – 19 %, 
третья – 19 % (суммарно 66 %). Первая компонента описывает процесс выхода из сельскохозяйствен­
ного оборота малопродуктивных и малоиспользуемых земель. Установлена обратная связь со средним 
значением балла бонитета почв по рабочим участкам (− 0,865), индексом средней площади рабочего 
участка (− 0,719) и долей земель под древесно-кустарниковой растительностью в земельном фонде (0,750). 
Данный факт обусловлен выведением малопродуктивных земель из сельскохозяйственного оборота 
и их зарастанием древесно-кустарниковой растительностью. Вторая компонента отражает среднее  
значение кислотности почв по рабочим участкам (− 0,880) и долю мелиорированных земель с двойным 
регулированием в земельном фонде (0,812), что можно объяснить широким применением подобных 
систем на участках со сравнительно более кислыми торфяными почвами. Третья компонента описывает 
осушение земель. Для земель с осушительной мелиорацией значение компонентной нагрузки состав­
ляет 0,814, для луговых улучшенных земель – 0,798.
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Классификация агроландшафтов. Предлагаемая типология основана на классификации по фа­
сетному принципу и кластерном анализе. По ранее определенным величинам компонентных нагрузок 
из шести групп признаков отобраны самые существенные – признаки с наибольшей компонентной на­
грузкой и признаки, которые демонстрируют высокую корреляцию с двумя и более компонентами. Они 
комплексно характеризуют условия формирования и развития агроландшафтов и позволяют оценить 
их состояние.

Для каждой группы признаков проведен кластерный анализ методом k-средних. Оптимальное число 
кластеров рассчитано по индексу Калински – Харабаша (рис. 2). 

Рис. 2. Число кластеров по индексу Калински – Харабаша для отобранных признаков: 
а – признаки агроклиматического состояния; б – признаки почвенно-эрозионного состояния;  

в – признаки почвенно-структурного состояния; г – признаки почвенно-экологического состояния;  
д – признаки агрохозяйственного состояния

Fig. 2. The number of clusters according to the Kalinski – Kharabash index for the selected characteristics:  
a – characteristics of agroclimatic condition; b – characteristics of soil-erosion condition;  

c – characteristics of soil-structural condition; d – characteristics of soil-ecological condition;  
e – characteristics of agro-economic condition
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Минимальное число кластеров, равное 2, часто соответствует наибольшим значениям индекса Ка­
лински – Харабаша. Однако такое разделение исходного множества не всегда является оптимальным, 
и при поиске наилучшего количества кластеров необходимо ориентироваться не только на наибольшее 
значение метрики, но и на локальные максимумы. Для подавляющей части групп признаков оптимальным 
является выделение четырех кластеров: для признаков агроклиматического состояния индекс Калин­
ски – Харабаша составляет 862, для признаков почвенно-эрозионного состояния – 800, для признаков 
почвенно-структурного состояния – 407, для признаков агрохозяйственного состояния – 500. Для при­
знаков почвенно-экологического состояния выделены шесть кластеров, индекс Калински – Харабаша 
составляет 379. Для признаков почвенно-радиологического состояния эмпирически установлено опти­
мальное число кластеров, равное 3.

Степень влияния каждого признака на результат кластеризации оценивается по величине коэффици
ента детерминации. Наибольшее влияние на формирование кластеров агроклиматического состояния 
оказывают гидротермический коэффициент за период с устойчивой температурой выше 10 °C (0,78)14, 
индекс континентальности (0,74), продолжительность периода со средней суточной температурой 
выше 10 °C (0,68), продолжительность безморозного периода на почве (0,65), средняя температура 
воздуха за январь (0,62), количество осадков за год (0,52). Наибольшее влияние на формирование 
кластеров почвенно-эрозионного состояния оказывает доля земель с высоким уровнем дефляционной 
опасности (0,73). Менее ощутимо влияние доли фактически эродированных почв (смытых, намытых, 
дефлированных) (0,65) и длины склонов (0,56). Наибольшее влияние на формирование кластеров поч
венно-экологического потенциала оказывает моренный генезис почвообразующих пород (0,92). Зна­
чения коэффициента детерминации более 0,60 характерны для тяжелого гранулометрического состава 
почв (0,69), однородного строения профиля (0,69), лессового и лессовидного генезиса почвообразую
щих пород (0,68), гидроморфного режима увлажнения (0,65), дерновых заболоченных типов почв (0,64), 
водно-ледникового генезиса почвообразующих пород (0,59), подстилания связными породами (0,45), 
двухчленного строения профиля (0,34), переувлажнения (0,21). Наибольшее влияние на формирование 
кластеров почвенно-структурного состояния оказывают индекс дробности и коэффициент контрастно­
сти (0,60). Менее выражено влияние индекса разнообразия Маргалефа (0,50). Степень дифференциации  
величины почвенных контуров практически не воздействует на формирование кластеров (0,07). Наи­
большее влияние на формирование кластеров агрохозяйственного состояния оказывают средние значения 
балла бонитета почв (0,58), а также кислотности почв по рабочим участкам (0,52). Менее выражено 
влияние доли земель с осушительной мелиорацией (0,50). Для признаков почвенно-радиологиче- 
ского состояния характерны высокие значения коэффициента детерминации: для общей доли загрязнен­
ных земель в земельном фонде его значение равняется 0,92, для доли загрязненных земель со степенью 
радиационной загрязненности от 1 до 5 Ки/км2 и от 5 до 15 Ки/км2 – 0,88.

Таким образом, по выделенным кластерам методом фасетной классификации составлена агроэко­
логическая типология агроландшафтов Беларуси (см. таблицу). 

Агроэкологическая типология агроландшафтов Беларуси

Agroecological typology of Belarusian agrolandscapes

Условия Номер 
кластера 

Число основных 
операционно-терри­
ториальных единиц

Площадь, 
млн га Характеристика агроландшафтов

Агроклима­
тические 1 448 3,3 Агроландшафты умеренного климата с достаточным 

увлажнением

2 226 1,7 Агроландшафты с высоким температурным потенциа
лом и недостаточным увлажнением

3 223 1,8 Агроландшафты с более выраженной континенталь
ностью климата и недостаточным увлажнением

4 419 3,2 Агроландшафты с низким температурным потенциа­
лом и достаточным увлажнением

Почвенно-
эрозионные

1 621 4,8 Агроландшафты с низким эрозионным риском
2 343 2,5 Агроландшафты с умеренным дефляционным риском
3 275 2,2 Агроландшафты с умеренным водно-эрозионным риском
4 77 0,6 Агроландшафты с высоким водно-эрозионным риском

14Здесь и далее в рамках подраздела в скобках указано значение коэффициента детерминации.
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Условия Номер 
кластера 

Число основных 
операционно-терри­
ториальных единиц

Площадь, 
млн га Характеристика агроландшафтов

Почвенно-
структурные 1 563 4,2

Агроландшафты с низкой неоднородностью и слож
ностью структуры почвенного покрова, умеренным 
педоразнообразием

2 360 2,6
Агроландшафты с низкой неоднородностью и конт
растностью структуры почвенного покрова, низким 
педоразнообразием

3 238 2,1
Агроландшафты с высокой неоднородностью и дроб
ностью структуры почвенного покрова, высоким пе­
доразнообразием

4 155 1,2
Агроландшафты с высокой неоднородностью и конт
растностью структуры почвенного покрова, низким 
педоразнообразием

Почвенно-
экологические 1 192 1,7 Зональные легкие почвы на моренных отложениях 

двухчленного строения различного подстилания

2 189 1,4
Зональные тяжелые почвы на лессовых и лессовид­
ных отложениях двухчленного строения различного 
подстилания

3 51 0,4 Зональные тяжелые почвы на лессовых и лессовид­
ных отложениях однородного строения

4 568 4,2
Зональные легкие почвы на водно-ледниковых отло­
жениях двухчленного строения с подстиланием рых­
лыми породами

5 132 0,9
Заболоченные легкие почвы на водно-ледниковых 
и древнеаллювиальных отложениях двухчленного 
строения с подстиланием рыхлыми породами

6 184 1,4
Заболоченные легкие и торфяные почвы на водно-лед­
никовых отложениях двухчленного строения с под­
стиланием рыхлыми породами

Агрохозяй­
ственные 1 312 2,5 Умеренно мелиорированные агроландшафты с низ­

ким плодородием

2 257 1,9 Умеренно мелиорированные агроландшафты с высо­
ким плодородием

3 280 2,1 Сильно мелиорированные агроландшафты с умерен­
но высоким плодородием 

4 467 3,5 Слабо мелиорированные агроландшафты с умеренно 
низким плодородием

Почвенно-
радиологиче­
ские

1 1152 8,8 Агроландшафты без радиационного загрязнения зе
мель 137Cs

2 129 1,0 Агроландшафты с низким и умеренным радиацион
ным загрязнением земель 137Cs

3 35 0,2 Агроландшафты с высоким радиационным загрязне
нием земель 137Cs

Пространственное положение таксономических единиц представлено на рис. 3. В соответствии 
с предложенной типологией место агроландшафта в схеме можно охарактеризовать кодом из шести 
переменных: 

С = a.b.c.d.e( f ),
где С – классификационный код агроландшафта; a – агроклиматическое состояние; b – почвенно-эро­
зионное состояние; c – почвенно-структурное состояние; d – почвенно-экологическое состояние; e – 
агрохозяйственное состояние; f – почвенно-радиологическое состояние. 

О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы 
E n d i n g  o f  t h e  t a b l e
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Рис. 3. Кластеры агроэкологического состояния агроландшафтов Беларуси: 
а – кластеры агроклиматического состояния; б – кластеры почвенно-эрозионного состояния;  

в – кластеры почвенно-структурного состояния; г – кластеры почвенно-экологического состояния;  
д – кластеры агрохозяйственного состояния; е – кластеры почвенно-радиологического состояния

Fig. 3. Clusters of agroecological conditions of Belarusian agrolandscapes: 
a – clusters of agroclimatic condition; b – clusters of soil-erosion condition; c – clusters of soil-structural condition;  

d – clusters of soil-ecological condition; e – clusters of agro-economic condition; f – clusters of soil-radiological condition
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Код переменной соответствует номеру кластера. Первые четыре знака кода (a, b, c, d ) описывают 
природно-антропогенные условия формирования и функционирования агроландшафтов, два послед­
них (e, f ) – антропогенно-техногенные условия.

На природно-антропогенном уровне выделяются 169 типов агроландшафтов, с учетом антропогенно-
техногенного уровня – 390 типов. Агроландшафты умеренного климата с достаточным увлажнением, 
высоким водно-эрозионным риском, низкой неоднородностью структуры почвенного покрова, заболо­
ченными легкими и торфяными почвами на водно-ледниковых и органогенных отложениях (код 1.4.1.6), 
а также агроландшафты континентального климата с недостаточным увлажнением, высоким водно-
эрозионным риском, низкой неоднородностью структуры почвенного покрова, заболоченными лег­
кими и торфяными почвами на водно-ледниковых и органогенных отложениях (код 3.4.1.6) являются 
наиболее распространенными природно-антропогенными типами агроландшафтов (65 и 50 контуров 
соответственно).

Заключение
Оценка условий формирования и развития агроландшафтов Беларуси на основе методов компонент­

ного и кластерного анализа позволила обоснованно выявить ведущие группы факторов. Агроклима­
тические условия характеризуются средней температурой воздуха за январь, количеством осадков за 
год, продолжительностью безморозного периода на почве и периода со средней суточной температурой 
выше 10 °C, гидротермическим коэффициентом за период с устойчивой температурой выше 10 °C  
и индексом континентальности. Почвенно-эрозионные условия определяются длиной склонов, до- 
лей земель с высоким уровнем дефляционной опасности и общей долей фактически эродированных 
земель в земельном фонде. Почвенно-экологические условия характеризуются долевым соотношением  
почв в разрезе их основных свойств: типовой принадлежности (дерновые заболоченные, зональные 
типы), тяжелого гранулометрического состава, режима увлажнения (переувлажненные, гидроморфные), 
генезиса почвообразующих пород (моренные, водно-ледниковые, лессовые и лессовидные), однородного 
и двухчленного строения профиля, подстилания связными породами. Почвенно-структурные условия 
определяются индексом дробности, дифференциацией величины почвенных контуров, коэффициентом 
контрастности и индексом видового разнообразия Маргалефа. Агрохозяйственные условия характе­
ризуются баллом бонитета почв, средней кислотностью почв, степенью осушительной мелиорации. 
Почвенно-радиологические условия характеризуются общей долей загрязненных земель в земельном 
фонде с дифференциацией территорий по степени радиационной загрязненности (от 1 до 5 Ки/км2, от 5 
до 15 Ки/км2, от 15 Ки/км2 и более).

На основе выделенных факторов впервые составлена агроэкологическая типология агроланд­
шафтов Беларуси по фасетному принципу, что позволяет охарактеризовать природно-антропогенные 
и антропогенно-техногенные условия формирования и функционирования агроландшафтов. На при­
родно-антропогенном уровне выделяются 169 типов агроландшафтов, с учетом антропогенно-техно­
генного уровня – 390 типов.

Разработанная типологическая схема обладает рядом преимуществ, особенно гибкостью и масшта­
бируемостью: для каждого уровня классификации можно разработать новые классы без необходимости 
перестройки всей схемы. Применяемые подходы могут быть использованы для дальнейшего совершен­
ствования и расширения типологии, в частности для учета социально-экономических факторов. Схема 
должна послужить основой для поиска общих подходов к проектированию адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия с учетом выявленных особенностей агроландшафтов. 
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УДК 556.555.41

ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ДИНАМИКУ  
ТЕМПЕРАТУРЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД  

В ОТДЕЛЬНЫХ ОЗЕРАХ ПОЛЬШИ И БЕЛАРУСИ  
ПО ДЕСЯТИЛЕТИЯМ В ПЕРИОД ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

Р. СКОУРОН 1), Н. Ю. СУХОВИЛО 2), Т. ЯЩУК 3)

1)Независимый исследователь, г. Торунь, Польша 
2)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь 

3)Независимый исследователь, г. Торонто, Канада

Аннотация. Рассматриваются изменения температуры поверхностного слоя воды 13 озер, расположенных в Бе­
ларуси и на севере Польши, за 60-летний период (1961–2020), а также причины этих изменений. С помощью гра­
фических программ Excel, Corel Quattro Pro (версия 8) и Corel Draw (версия 9) были рассчитаны и представлены 
среднегодовые и среднемесячные значения, экстремальные значения, а также среднегодовые и среднемесячные 
тренды изменения температуры поверхностных вод по десятилетиям (дополнены данными о среднемесяч- 
ных температурах воздуха для 13 метеорологических станций). Исследование показало, что температура во всех 
озерах характеризуется положительным трендом: в среднем она изменяется на 0,044 °C в год. Наибольшее повы­
шение температуры воды отмечено в оз. Червоное в Беларуси (0,066 °C в год), а наименьшее – в оз. Ганча в Польше 
(0,029 °C в год). Эти значения коррелируют со средними температурами воздуха в декабре – марте и с зимним 
индексом североатлантического колебания. 

Ключевые слова: озеро; температура поверхностного слоя воды озера; изменение климата; Польша; Беларусь.



17

География
Geography

DETERMINANTS OF THE COURSE OF DECADAL SURFACE  
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Abstract. The paper presents the results of surface water temperature measurements from 13 lakes located in nor
thern Poland and Belarus over a 60-year period (1961–2020) and the reasons of these changes. Using the Excel, Corel  
Quattro Pro (version 8) and Corel Draw (version 9) graphic programmes, annual and monthly average values, extreme va- 
lues, average annual and monthly trends over a decade were calculated and presented. It is supplemented by average  
monthly air temperatures for 13 meteorological stations. Research has shown that the temperature in all lakes is cha
racterised by a positive trend of 0.044 °C per year. The highest increase of water temperature was noted in Chervo­
noe Lake in Belarus (0.066 °C per year), while the smallest temperature was noted in the deep Hancza Lake in Poland  
(0.029 °C per year). These values correlate with average air temperatures in December – March and with the winter  
North Atlantic oscillation index.

Keywords: lake; lake surface water temperature; climate change; Poland; Belarus.

Introduction
The temperature of lake water plays a critical role in regulating the physical, chemical, and biological cha

racteristics of aquatic ecosystems. It influences the distribution and abundance of aquatic organisms, nutrient 
cycling, and overall ecosystem productivity. Changes in lake surface water temperature can also serve as an 
indicator of climate change impacts on freshwater bodies, making it a valuable parameter for monitoring and 
assessing environmental health and resilience. Therefore, investigating lake surface water temperature is cru­
cial for gaining insights into the dynamics of aquatic systems and their responses to environmental stressors. 
The upper layer is a zone of interaction of water mass and atmosphere. Understanding of heat exchange between 
air and water helps us to study heat balance and the hydrological regime [1; 2].

It is known that the water temperature in lakes is characterised by a positive trend for the entire multi-year 
period of 1961-2020, the authors of the study determine these trends for individual decades in its course. The aim 
of the work is to assess the natural conditions for decadal periods.

Materials and methods
The analysis of surface water temperature concerns 13 lakes. One of them is located in the Greater Poland 

lake district (Slawskie), three in the Pomeranian lake district (Lubie, Lebsko and Charzykowskie), four in 
the Masurian lake district (Jeziorak, Mikolajskie, Nidzkie and Hancza). Three lakes are situated in the area  
of the Belarusian lake district (Naroch, Drivyaty, Lukomskoe) two - in the area of Polesie (Vygonoshchan
skoe, Chervonoe). Figure 1 shows the location of studied lakes.

All lakes except those located in Polesie are post-glacial lakes. Their location is marked in the west by 
Lubie Lake (15.9° E.), in the east by Lukomskoe Lake (29.1° E.), in the north by Drivyaty Lake (55.6° N.), 
and in the south by Chervonoe Lake (52.4° N.). The distance between the location of the extreme lakes from 
west to east is approximately 1130 km [3].

The largest lakes are Naroch (7960.0 ha) and Lebsko (7020.0 ha), while the smallest are Hancza (291.5 ha). 
In terms of depth, the deepest lakes are Hancza (106.1 m) and Lubie (46.2 m), and the shallowest lakes are 
Vygonoshchanskoe (2.3 m) and Chervonoe (2.9 m). In terms of capacity, the analysed lakes are also clearly 
differentiated. Naroch (710.40 mln m3) and Lukomskoe (249.0 mln m3) lakes have the largest capacity, 
and Chervonoe Lake (27.35 mln m3) has the smallest capacity. Other morphometric data are presented  
in table 1.
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Ta b l e  1
Location and morphometry of the studied lakes

Lake
Geographic location

Area, ha
Lake 

volume,  
mln m3

Maximum 
depth, m

Mean  
depth, m

Average 
width, mLatitude, 

degree
Longitude, 

degree

Lubie 52.5 15.9 1487.5 16.98 46.2 11.6 1040
Slawskie 51.9 16.0 822.5 42.66 12.3 5.2 898
Lebsko 54.7 17.4 7020.0 117.52 6.3 1.6 4366
Charzykowskie 53.8 17.5 1336.0 134.53 30.5 9.8 1360
Jeziorak 53.7 19.6 3152.5 141.59 12.9 4.1 1172
Mikolajskie 53.8 21.6 424.0 55.74 25.9 11.2 866
Nidzkie 53.6 21.6 1750.0 113.87 23.7 6.2 790
Hancza 54.3 22.8 291.5 120.36 106.1 38.7 688
Vygonoshchanskoe 52.7 26.0 2600.0 32.10 2.3 1.2 3710
Naroch 54.9 26.8 7960.0 710.40 24.8 8.9 6200
Drivyaty 55.6 27.0 3614.0 223.52 12.0 6.1 3570
Chervonoe 52.4 28.0 4032.0 27.35 2.9 0.7 3500
Lukomskoe 54.7 29.1 3771.0 249.0 11.5 6.6 3500

The analysis of surface water temperature for eight lakes located in Poland was presented based on daily 
temperature measurements from the Institute of Meteorology and Water Management in Warsaw for the period 
of 1961-2020, and for lakes located in Belarus from the Hydrometeorological Service of the Republic of Bela
rus in Minsk (in every volume 3 of State Water Cadastre for 1972 –2019), for the period of 1971-2020. In Po­
land, surface water temperature measurements were taken at a depth of 0.4 m in the coastal zone at 7:00 a. m.  
(6:00 GMT), in Belarus - at 8:00 a. m. (5:00 GMT). On the basis of these data, average annual and monthly values 
and trends in the decade ranges of the analysed multi-year period, as well as their amplitudes, were calculated.

Taking into account the clear differences in the surface water temperature in lakes over the analysed period, 
the authors distinguished decadal intervals to emphasise their differences. The location of the lakes in a re­
gion with a transitional climate, from more oceanic in the western part to more continental in the eastern part,  
which is expressed by distinct climatic conditions. Therefore, the aim of this work is to present changes in the 
course of surface water temperature in six decadal periods of the analysed multi-year period in selected lakes 
in Poland in 1961-2020 and in Belarus in 1971-2020, its spatial diversity and natural conditions during the 
period of climate change.

The reconstructions of climate change, mainly air temperature in the northern hemisphere and in Poland 
and neighbouring areas, indicate that its course is easy to notice clear fluctuations. Based on instrumental ob
servations, it can be concluded that in the last 200 years the maximum and minimum temperatures have been 
increasing, and the average annual air temperatures have been characterised by a significant increase [4 - 6], 
as fig. 2 shows.

It was also noted that in the last 20 years of the 20th century and at the beginning of the 21st century there 
was a significant increase in the warming rate, which was noticeable not only in the winter and spring months, 
but also in summer [7]. In turn, A. Marsz and A. Styszyńska state the impact of two main climatic phenomena. 
The first of them is the winter atmospheric circulation, described by the winter North Atlantic oscillation (NAO) 
index (DJFM) and well reflecting the nature of short-term changes, the second important factor in long-term 
changes is the variable activity of the Sun, defined by the average number of sunspots [8].

Solar radiation is of fundamental importance for the thermal regime of aquatic ecosystems. Almost all of the 
energy that controls the lakes’ metabolism comes directly from solar energy. The absorption of solar energy and 
its distribution in lakes play a fundamental role in the mechanisms shaping the thermal structure of surface waters, 
the degree of stratification of water masses, water circulation, and then influence the circulation of nutrients. 

The distribution of annual sums of total solar radiation in the area of the Polish Lowlands ranges from be­
low 3600 MJ/m2 to above 3800 MJ/m2. Its lowest values (<3600 MJ/m2) occur in the area of the Mysliborskie, 
Waleckie and Lagowskie lakes districts, as well as the Suwalki lake district and the Augustow Plain. However, 
the highest values are (>3800 MJ/m2) in the Baltic Sea zone and in the Gniezno and Kujawy lakes districts. 
Research by J. Uscka-Kowalkowska [9] showed that in the analysed area in 1951–2005 they showed a clearly 
positive trend (fig. 3). 
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Fig. 3. Multi-annual course of total solar radiation for selected grid points in Central Europe in the period  
of 1951-2005: a – 54.29° N., 16.88° E.; b – 54.29° N., 20.63° E.; c – 50.48° N., 16.88° E.; d – 50.48° N., 20.63° E. 

S o u r c e: [9]

Fig. 2. Course of annual air temperature values and the trend line in Warsaw (a), Vilnius (b) and Tallinn (c). 
S o u r c e s: [10 –12]
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Changes in the course of average annual air temperatures are confirmed by measurements in Belarus, where 
I. Danilovish indicates a significant increase by 1.1 °C [13], while for the areas of Karelia to the end of the 
first decade of 21st century the linear trend for annual air temperature was positive, and the average annual 
air temperature increased by 1.0 –1.2 °C [14]. The nature of these changes is shown for Warsaw, Vilnius and 
Tallinn (see fig. 2).

Transitional climate features characterise the area where the analysed lakes are located: from more oceanic in  
its western part to more continental in its eastern part, which is expressed by a clear difference in climatic 
conditions. This is noticeable in the course of average annual air temperatures at posts in northern Poland and 
Belarus (fig. 4) in the period of 1961-2020, which is characterised by high variability.

Results
Generally, the average annual air temperature in the period of 1961-2020 in the area west of the Vistula 

River was higher than 8.3 °C, in the Masurian and Suwalki lakes districts it was approximately 7.2 °C, clearly 

Fig. 4. The course of average annual air temperatures at selected meteorological stations in Poland and Belarus  
in 1961-2020 and trend lines: Gorzow (a) and Chojnice (b), Olsztyn (c) and Suwalki (d ), Vitebsk (e) and Pinsk ( f )
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decreasing in the northern part of the Belarusian lake district to below 6.0 °C (Orsha). Only in the area of Polesie 
Volhynia it was approximately 7.7 °C. This difference is even more visible for average monthly temperatures. 
In December - March, the area east of the Vistula River is characterised by clearly negative air temperatures, 
while west of the river it rarely drops below 0 °C. Average decadal air temperatures range from 0.92 °C in the  
area west of the Vistula, through -1.63 °C in Masuria and the Suwalki region, decreasing to - 4.4 °C in  
the Belarusian lake district reaching - 4.73 °C at the Orsha station in January. In its decadal course, a syste
matic decline is observed at all meteorological stations (tables 2 and 3). In 2011-2020, the values of decadal 
air temperature west of the Olsztyn station are characterised by positive values.

Ta b l e  2
Average air temperatures during December – March  

in decadal ranges in 1961–2020 at selected meteorological stations in Poland, °°C

Period
Meteorological station

Szczecin Gorzow Koszalin Poznan Leba Chojnice Torun Olsztyn Mikolajki Suwalki

1961–1970 0.45 - 0.85 - 0.83 -1.22 - 0.68 -2.42 -2.14 -2.73 -3.44 - 4.38

1971–1980 1.17 0.71 0.61 0.51 0.50 - 0.80 0.14 -1.15 -1.58 -2.59

1981–1990 1.26 0.72 0.97 0.51 0.66 - 0.80 - 0.02 -1.0 -1.58 -2.54

1991–2000 1.8 1.29 1.37 0.98 1.20 - 0.12 0.37 - 0.51 - 0.80 -1.88

2001–2010 1.41 1.14 1.26 0.87 1.03 - 0.16 0.27 - 0.69 -1.11 -2.03

2011–2020 2.21 2.0 1.91 1.87 1.64 0.52 1.03 0.12 - 0.26 -1.16

Ta b l e  3
Average air temperatures during December – March  

in decadal ranges in 1961–2020 at selected meteorological stations in Belarus, °°C

Period
Meteorological station

Verkhnedvinsk Polotsk Pinsk Orsha Vitebsk Zhlobin Mogilev

1961–1970 - 6.50 - 6.50 - 6.88 - 6.94 - 6.88 -5.87 - 6.33

1971–1980 - 4.47 - 4.58 -5.12 -5.10 -5.12 - 4.02 - 4.88

1981–1990 - 4.26 - 4.15 - 4.51 - 4.71 - 4.51 -3.50 - 4.54

1991–2000 -3.03 -2.99 -3.43 -3.59 -3.43 -2.40 -3.44

2001–2010 -3.54 -3.53 -3.83 - 4.03 -3.83 -2.82 -3.93

2011–2020 -2.18 -2.32 -2.69 -3.91 -2.68 -1.90 -3.0

This spatial variation in air temperature is emphasised by average annual amplitudes. In the western part 
of Poland, they are approximately 21 °C (Szczecin), while in the eastern part of the Belarusian lake district  
they reach 27 °C (Mogilev and Vitebsk).

The spatial thermal pattern over the discussed area, especially during December - March, also well highlights 
the course of ice phenomena on lakes. It also determines the significant impact of air temperature on the surface 
water temperature. Climatic conditions during the winter months are of particular importance for the formation 
of ice phenomena. These conditions are well represented by the course of thermal winter, treated as a daily 
air temperature equal to or lower than 0 °C. The beginnings of thermal winters and their course in 1961-2015 
confirm the very high variability of thermal conditions in the cold season. Only in the north-eastern part of 
Poland a thermal winter was recorded every year. However, in the remaining areas, the course of thermal winter 
is most often interrupted by periods of warming [15]. However, the variability of the dates of the beginning and 
end of thermal winter in the analysed period does not show statistically significant changes. However, there was 
a slight tendency to shorten the thermal winter. Almost every winter, cold and frosty periods are interrupted 
by thaw periods, which vary in intensity and duration. This pattern well reflects the dependence of the average 
air temperature in December – March on the winter NAO index (fig. 5). Climatological winter, however, is the  
time of year in which the greatest interannual fluctuations occur, but also the greatest spatial variability of  
air temperatures [16].
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Fig. 5. The relationship between the average air temperature in December – March  
and the winter NAO index (DJFM) in the period of 1971–2020 for the stations Gorzow (a), Olsztyn (b), Vitebsk (c)

Already preliminary information about the occurrence of ice cover in the analysed area indicates significant 
differences in its appearance dates. The beginning of the appearance of ice cover on lakes was between 14 De­
cember in the lakes in Belarusian lake district and 28 December in the lake districts in Poland [3]. In turn, the 
dates of its disappearance fall on average between 8 March in the lakes west of the Vistula River, 17 March east  
of it and 22 March in the Belarusian lake district. This spatial differentiation is emphasised by its duration, 
which ranges from 61 days in lakes located west of the Vistula River, 75 days in the Masurian lake district to 
108 days in lakes located in the Belarusian lake district. The duration of its retention is significantly reduced, 
which confirms the trend of - 0.63 days per year on average [3].

Two directions of changes can be noticed in the course of average decadal annual air temperatures for 
1961-2020. The first results from the geographical location of individual stations and the second from decadal 
changes in 1961-2020. The decrease in the average annual air temperature from west to east is confirmed by 
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the average annual air temperatures, which vary in Poland from 8.99 °C in Szczecin to 6.68 °C in Suwalki, and 
in Belarus from an average of 5.85 °C in Orsha up to 7.77 °C in Pinsk (tables 4 and 5).

Ta b l e  4
Average annual air temperatures in decadal ranges  

in 1961–2020 at selected meteorological stations in Poland, °C

Period
Meteorological station

Szczecin Gorzow Koszalin Poznan Leba Chojnice Torun Olsztyn Mikolajki Suwalki

1961–1970 8.07 7.96 7.31 7.96 7.25 6.67 7.37 6.79 6.61 5.99

1971–1980 8.45 8.21 7.64 8.18 7.43 6.94 7.75 6.95 6.97 6.01

1981–1990 8.84 8.58 8.11 8.46 7.78 7.23 8.16 7.35 7.21 6.31

1991–2000 8.99 8.92 8.39 8.74 7.97 7.60 8.46 7.50 7.59 6.68

2001–2010 9.15 9.34 8.75 9.34 8.41 8.03 8.80 7.94 7.97 7.14

2011–2020 9.69 9.94 9.31 10.09 8.93 8.59 9.45 8.57 8.52 7.74

Ta b l e  5
Average annual air temperatures in decadal ranges  

in 1961–2020 at selected meteorological stations in Belarus, °C

Period
Meteorological station

Verkhnedvinsk Polotsk Pinsk Orsha Vitebsk Zhlobin Mogilev

1961–1970 4.79 4.85 6.43 4.66 4.65 5.79 5.41

1971–1980 5.27 5.29 6.62 5.03 5.08 6.17 5.26

1981–1990 5.60 5.05 7.30 5.36 5.66 6.63 5.60

1991–2000 6.10 6.90 7.77 5.85 6.14 7.20 6.06

2001–2010 6.36 6.46 8.21 6.31 6.62 7.59 6.45

2011–2020 7.10 8.06 10.11 6.98 8.24 8.26 7.02

One more important feature of air temperature patterns is their variability in individual decades of the analy
sed period. The calculated average decadal air temperatures at virtually all stations, both in Poland and Belarus, 
show a systematic increase from decade to decade. The lowest values were recorded in 1961-1970, while the 
highest in the last decade covering the years 2011-2020. At the posts located in Poland, the trend was characteri
sed by positive values at the level of 0.32– 0.42 °C per decade, while in Belarus it was 0.28 – 0.74 °C per decade.

The transitional nature of the climate on the European continent is characterised by a clearly marked de
gree of continentalism, showing the significant influence of oceanic air masses in its western, central and 
northern parts [17]. The degree of continentalism varies spatially and fluctuates over time and it is related to 
the observed global warming and changes in atmospheric circulation [18; 19]. The thermal index of conti
nentalism in Europe varies from 15 to over 80 %, while in Poland and Belarus it ranges from below 38 % 
in the Szczecin Lowland to over 60 % in the eastern part of the Belarusian upland. The continentalism in
dex is confirmed by average annual air temperature amplitudes. Air amplitudes as the difference between 
the average maximum and minimum monthly air temperatures in the discussed area are clearly differen
tiated. The lowest values are characteristic of the Baltic Sea coastline and amount to 19.52 °C in Leba and 
21.05 °C in Szczecin. As you move further east, they increase significantly and amount to 23.38 °C in Miko
lajki and 23.84 °C in Suwalki. The highest values exceed 26 °C and are 26.92 °C in Mogilev and 27.05 °C  
in Vitebsk.

The course of average annual surface water temperatures in all analysed lakes is characterised by a positive 
trend of 0.044 °C per year. The highest is characteristic of Chervonoe Lake (0.066 °C per year), and the smal
lest (0.029 °C per year) for the deep Hancza Lake [3].

The average annual surface water temperatures in the analysed period of 1971–2020 were clearly diversified 
and ranged from 8.45 °C for Drivyaty Lake in the Belarusian lake district to 11.04 °C for Slawskie Lake in the 
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Greater Poland lake district. In the individual years of the analysed multi-year period, the highest values were 
recorded in 1990, 2002 and 2007, and by far the warmest year was 2007. The coldest year was 1980, when in 
all lakes the average annual water temperature was lower than 9.5 °C [3]. 

In the course of average monthly surface water temperatures, the highest values were most often recor
ded in July, less often in August. They ranged from 18.91 °C in Lebsko Lake to 21.84 °C in Chervonoe 
Lake. The highest values of the average monthly surface water temperature on lakes in Poland occurred 
in July 1994, when the monthly average exceeded 24 °C in Jeziorak Lake (25.2 °C) and Slawskie Lake  
(24.1 °C).

The course of average annual surface water temperatures in all the lakes presented in this work is charac- 
terised by a positive trend of 0.044 °C per year. The highest temperature is found in Chervonoe Lake 
(0.066 °C per year), while the lowest temperature is 0.029 °C per year in the deep Hancza Lake. There is also 
a positive trend in the course of average monthly water temperatures, ranging from 0.015 °C per year in January 
to 0.069 °C per year in May.

The course of average decadal values (tables 6 and 7) of water surface temperatures in the analysed lakes shows  
significant differences between them. The lowest water temperatures on lakes in Poland occurred in 1971-1980 
and ranged from 8.01 °C (Hancza Lake) to 10.20 °C (Slawskie Lake). The following decades were characteri
sed by a systematic increase, reaching the highest values in 2011-2020. The highest temperature was recorded 
in Slawskie Lake (12.09 °C), while the lowest temperature was recorded in Hancza Lake (9.36 °C). In Bela
rusian lakes, the lowest surface water temperatures also occurred in 1971-1980 and ranged from 7.71 °C in 
Naroch Lake to 8.59 °C in Chervonoe Lake. In turn, the highest temperatures also characterised the decade  
2011-2020 and its range was from 9.26 °C (Drivyaty Lake) to 10.96 °C (Chervonoe Lake). The average 
increase in decadal water temperature in Polish and Belarusian lakes was characterised by a positive trend  
of 0.37 and 0.38 °C per decade, respectively.

Ta b l e  6
Average annual surface water temperatures in decadal ranges  

in 1961–2020 in selected lakes in Poland, °C

Period
Lake

Lubie Slawskie Lebsko Charzykowskie Jeziorak Mikolajskie Nidzkie Hancza

1961–1970 9.50 10.35 8.60 9.33 9.54 9.38 9.18 8.54

1971–1980 8.52 10.20 8.73 9.06 9.43 9.08 9.26 8.01

1981–1990 9.28 10.56 9.19 9.24 9.96 9.45 9.58 8.40

1991–2000 9.73 10.90 9.31 9.49 10.48 9.60 9.69 8.56

2001–2010 10.31 11.43 9.66 10.05 10.63 10.16 10.33 8.90

2011–2020 11.11 12.09 10.12 11.06 11.50 10.72 10.96 9.36

Ta b l e  7
Average annual surface water temperatures in decadal ranges  

in 1971–2020 in selected lakes in Belarus, °C

Period
Lake

Vygonoshchanskoe Naroch Drivyaty Chervonoe Lukomskoe

1971–1980 8.38 7.71 7.89 8.59 8.25

1981–1990 8.58 8.23 8.08 8.86 9.25

1991–2000 8.75 8.31 8.29 9.85 9.44

2001–2010 9.26 8.98 8.78 10.12 10.25

2011–2020 10.12 9.61 9.26 10.96 10.45

Selected patterns of average decadal surface water temperatures in lakes in Poland and Belarus are presen
ted in fig. 6 and 7.
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Fig. 6. Average annual surface water temperatures in selected lakes  
in Poland in decade intervals in 1961-2020 

Fig. 7. Average annual surface water temperatures in selected lakes  
in Belarus in decade intervals in 1971-2020

A measurable aspect of the thermal regime of the studied lakes is their regional diversity. As table 8 shows, 
there is a clear regional variation in its value in individual decades of the 1971-2020 period. Temperatures show 
a clear increase in individual decades and a decrease in their values in the spatial distribution from west to east. 
Interdecadal differences between water temperatures in lakes located west of the Vistula and in the lakeland in 
Belarus they reach an average of 1.32 °C.

Ta b l e  8
Average decadal surface water temperatures in lakes located  

in selected regions of the Baltic Sea catchment area in 1971–2020, °C

Period
Region

West of the Vistula Masurian and Suwalki lakes districts Belarusian lake district

1971–1980 9.13 8.78 7.99
1981–1990 9.57 9.14 8.30
1991–2000 9.86 9.28 8.45
2001–2010 10.36 9.80 9.02
2011–2020 11.10 10.35 9.66

These results are consistent with the warming efficiency of Belarusian lakes. The warming efficiency co
effi cient in summer averages 1.45 and varies from 1.09 for Drivyaty Lake to 2.47 for Naroch Lake. Summer 
warming efficiency is directly dependent on the water surface area. The correlation coefficient in this case 
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was 0.96. On an annual basis, the increase in air temperature most actively affects the increase in water tempe
rature in shallow Chervonoe Lake, the warming efficiency for which is 1.42, i. e. the water temperature increases 
1.42 times faster than the air temperature. It should be noted that Vygonoshchanskoe Lake is characterised by the 
slowest increase in water temperature compared to air temperature (0.68), which can most likely be explained 
by the watershed position of the lake. The large area of bogs in the catchment area and the active inflow of  
cold groundwater form a large percentage in the reservoir’s nutrition. The average value of the coefficient was 
1.07, which is 0.28 lower than in summer.

If in summer the warming efficiency is closely dependent on morphometric parameters, then for annual co
effi cients such interrelations were not revealed. No connection of this indicator with the catchment area and the 
period of water exchange was also found. The assumption about the dependence of the warming efficiency of 
a lake on the structure of its catchment and the ratio of water balance components requires further detailed studies.

Discussion
The analysis of long-term changes in surface water temperature in many lakes in Europe indicates a signi

ficant increase since the early 1990s and the 2020s [20 -24]. Research in Poland also confirmed a similar trend 
[1; 2; 16]. 

The increase in air temperature causes significant changes in the entire lake ecosystem. This applies espe
cially to the temperature of surface water in lakes, its thermal structure of water (increase in epilimnion tem
perature and its range, deepening of the thermocline, increase in temperature gradients in the thermocline) 
[1; 16; 24; 25].

This is confirmed by the increasing trends in surface water temperature in Windermere Lake (England) in 
1960 –2000 (an increase of 1.4 °C), and in Lough Feeagh Lake (western Ireland) in 1960 –1997 (an increase of 
0.7 °C). The average water temperature in Zurich Lake (Switzerland) in 1950 –1990 increased at a rate of 0.16 °C 
per decade, and in Constance Lake by about 0.1 °C [23; 26]. This trend is complemented by exceptionally high 
increases of 1.6 °C per decade in Stensjon Lake (Sweden) [27]. Also, the surface water temperature in many lakes 
in Finland, Austria and Switzerland increased on average by 0.38; 0.43 and 0.29 °C per decade during summer, 
respectively [23; 28]. These conclusions are confirmed by more detailed results of regional studies [29; 30].

In the lakes Latvian, in 1946 –2002, the long-term average annual surface water temperature in lakes showed 
a statistically significant positive trend of 0.4 – 0.8 °C [31]. This is confirmed by studies on large lakes in Estonia 
(Peipus and Vortsjarv), where the temporal variability of climatic seasons was determined in 1946 –2000 [21]. 
The most significant trend was obtained for winter (ice cover period), which was shortened by 17 days. In 
Ladoga Lake, a positive trend was found at the level of 0.05 – 0.07 °C per year [32].

The results of research conducted on Lithuanian lakes showed that the average annual surface water tem
perature in 1991–2000 was by 0.6 °C higher than the average in 1981-1990 [33]. In turn, the increase in water 
temperature in Lithuanian lakes began in the years 1981–1985 and continues to this day [34]. Similar increases 
in water temperature were found in lakes and artificial reservoirs in Belarus [13]. The effect of these changes is  
the earlier occurrence of water temperatures of 0.2; 4.0 and 10.0 °C in spring, even from 5 to 11 days, and  
in autumn by 7 days.

Surface water temperature studies conducted in Polish lakes, covering the period of 1961-2000, also confirm 
the positive trend occurring in European lakes. For most lakes it ranges from 0.2 to 0.9 °C per decade and only 
in Lebsko and Jeziorak lakes they exceed 1 °C per decade [1; 2; 35; 36].

The obtained results coincide with the results of calculating the warming efficiency of the American Great 
Lakes, where the highest coefficient was noted for Superior Lake, which is the largest in the lake system. For the 
period from May to July it was 1.8, for the period from July to September it was about 2.0. From May to July, 
a high value (above 1.8) was also recorded in Ontario Lake, while in other months and for the year as a whole 
it does not exceed 1.4, but is generally close to 1.0 [37].

Conclusions
To highlight changes in shorter time periods, decadal periods were adopted. Measurements of water tempera­

ture in European lakes have confirmed the increasing influence of zonal atmospheric circulation, especially since 
the early 1990s [23; 26; 38]. The intensity of the inflow of air masses over the area of Western Europe, the Baltic 
Coast and the East European Low is determined by the activity of permanent atmospheric pressure systems – 
the Icelandic Low and the Azores High, expressed by the NAO coefficient. Studies have shown that the NAO 
has a significant impact on the thermal regime of lake waters in the analysed area, especially in winter [1; 39].

The course of surface water temperatures in lakes in Poland and Belarus over the last 50 years is charac­
terised by large variations in their values. This mainly concerns their annual and monthly average values [3].
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The largest annual changes in the surface water temperature in lakes occur on average in the range of  
9.7-14.7 °C at the turn of April and May, while its largest decreases occur on average in the range of 7.6 -9.6 °C 
at the turn of October and November. The results of calculations of temperature trends in the course of decadal 
averages are consistent with average increases and decreases in water temperature.

It is widely accepted that after 1980 in the areas of Central Europe, winter periods generally became warmer 
compared to earlier winters. The authors agree that in the southern and eastern parts of the Baltic Sea catchment 
area (Poland and Belarus), the main cause of climate change is the variability of atmospheric circulation and 
the properties of air masses that shape the climate of Central Europe.

Surface water temperatures show a significant increase in each decade of the 1971-2020 period and decrease 
in spatial distribution from west to east. Research has shown that the water temperature in all lakes is charac­
terised by a positive trend of an average of 0.044 °C per year. The highest is characteristic of Chervonoe Lake  
(0.066 °C per year), and the smallest is characteristic of Hancza Lake (0.029 °C per year). The course of ave
rage monthly water temperatures is characterised by a positive trend ranging from 0.015 °C per year in January 
to 0.069 °C per year in May.

These features are related to the revival of zonal atmospheric circulation and the increase in oceanic climate 
features, which results in warmer winter periods, especially in January and February.
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ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВОДИМОСТИ И РИСКИ 
РАСПАДА БРАКОВ И ПАРТНЕРСКИХ СОЮЗОВ В БЕЛАРУСИ  

НА ОСНОВЕ МАТЕРИАЛОВ ДВУХ ВОЛН  
ОБСЛЕДОВАНИЯ «ПОКОЛЕНИЯ И ГЕНДЕР»

Е. А. АНТИПОВА1), Е. Е. МАКАРЕВИЧ 2)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь 
2)Белорусский государственный экономический университет,  

пр. Партизанский, 26, 220070, г. Минск, Беларусь

Аннотация. На основе официальной статистической информации Евростата, Национального статистического 
комитета Республики Беларусь и результатов двух волн обследования «Поколения и гендер» (2017 и 2023 гг.), 
осуществленного Европейской экономической комиссией ООН, впервые проведен междисциплинарный анализ 
географии разводимости и рисков распада браков и партнерских союзов в Беларуси. С использованием сравни­
тельно-географического метода установлено, что Беларусь характеризуется более высоким уровнем разводов по 
сравнению со странами Европы (3,7 ‰). Применение картографического метода позволило выявить, что уровень 
разводов среди городских жителей выше, чем среди сельских, и выделить три ареала зоны более высокой раз­
водимости: центральный ареал, сформированный районами Минской области, которые находятся в зоне при­
тяжения столицы; северо-восточный ареал, включающий отдельные районы Витебской области; юго-восточный 
ареал, объединяющий некоторые районы Гомельской области. Проанализированные данные о рисках распада 
браков и партнерских союзов в Беларуси в определенной мере схожи с аналогичными показателями, зафикси­
рованными в странах Европы. В число таких рисков входят длительность союза, возраст партнеров на момент 
его формирования, наличие детей, неблагополучный семейный опыт (опыт партнерских отношений) родителей, 
а также наличие мыслей о расставании. Оценка риска распада браков и партнерских союзов в зависимости от их  
длительности показала, что максимальный риск смещается на первые годы совместной жизни (прежде всего в парт- 
нерских союзах, заключенных после 2010 г.). Оценка риска распада союзов в зависимости от возраста партнеров 
на момент их формирования продемонстрировала, что с увеличением возраста респондентов риск распада союзов 
снижается. Оценка риска распада браков и партнерских союзов в зависимости от наличия детей позволила сделать 
вывод о том, что наличие детей существенно снижает риски расставания и особенно развода. В проведенном ис­
следовании на примере Беларуси установлено, что риск распада партнерских союзов значительно превосходит 
риск распада браков.

Ключевые слова: Беларусь; география разводимости; пространственные различия; риски распада браков и парт
нерских союзов.
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Целей устойчивого развития», одобренного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 12 марта 
2021 г. № 141 «Об одобрении проектов международной технической помощи» и зарегистрированного в базе дан­
ных проектов и программ международной технической помощи Министерства экономики Республики Беларусь 
15 марта 2021 г. (№ гос. регистрации 2/21/001130).

GEOGRAPHIC PATTERNS OF DIVORCE RATES 
AND RISKS OF MARRIAGE AND PARTNERSHIP DISSOLUTION  

IN BELARUS BASED ON DATA FROM TWO WAVES  
OF THE GENERATIONS AND GENDER PROGRAMME

E. A. ANTIPOVAa, E. E. MAKAREVICH b

aBelarusian State University, 4 Niezaliezhnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus 
bBelarus State Economic University, 26 Partyzanski Avenue, Minsk 220070, Belarus 

Corresponding author: E. A. Antipova (antipovaekaterina@gmail.com)

Abstract. Based on official statistical information from Eurostat, the National Statistical Committee of the Republic 
of Belarus and the results of two waves of the survey conducted within the framework of the UNECE Generations and 
Gender Programme (2017 and 2023), an interdisciplinary analysis of the geography of divorce and the risks of marriage 
and partnership dissolution in Belarus was conducted for the first time. Using the comparative geographical method, it 
was found that Belarus is characterised by a higher crude divorce rate compared to European countries (3.7 ‰). The ap­
plication of the cartographic method made it possible to reveal that the crude divorce rate among urban residents is higher 
than among rural residents, and to identify three areas of zone of higher crude divorce rates: the central area, formed 
by the districts of the Minsk Region, which are located in the gravitational zone of the capital; the north-eastern area, 
including certain districts of the Vitebsk Region; the south-eastern area, uniting some districts of the Gomel Region. 
The analysed data on the risks of marriage and partnership dissolution in Belarus are to some extent similar to similar 
indicators recorded in European countries. Such risks include the duration of the union, age of partners at the time of 
its formation, the presence of children, dysfunctional family experience (experience of partnerships) of parents, as well 
as the presence of thoughts of separation. An assessment of the risk of dissolution of marriages and partnership unions 
depending on their duration showed that the maximum risk shifts to the first years of life together (primarily in part
nership unions concluded after 2010). An assessment of the risk of union dissolution depending on the age of partners at 
the time of its formation demonstrated that the risk of unions dissolution decreases with increasing age of respondents.  
An assessment of the risk of dissolution of marriages and partnership unions depending on the presence of children 
allowed us to conclude that the presence of children significantly reduces the risk of separation and especially divorce. 
The study conducted using the example of Belarus found that the risk of breakup in partnership unions significantly ex­
ceeds the risk of marriage dissolution.

Keywords: Belarus; geography of crude divorce rates; spatial differences; risks of marriage and partnership dissolution.
Acknowledgements. The article was prepared based on the results of research work carried out within the framework 

of the international technical assistance project «Strengthening the scientific and educational potential of the Republic of 
Belarus in the field of collection, analysis and use of demographic data to achieve the Sustainable Development Goals», 
approved by the Resolution of the Council of Ministers of the Republic of Belarus dated 12 March 2021 No. 141 «On ap­
proval of international technical assistance projects» and registered in the database of international technical assistan
ce projects and programs of the Ministry of Economy of the Republic of Belarus on 15 March 2021 (state registration 
No. 2/21/001130).

Введение
В условиях второго демографического перехода в экономически развитых странах Европы трансфор­

мируется институт семьи. Данный процесс характеризуется наличием малого количества детей в семьях 
или их отсутствием, сосуществованием различных типов союзов (зарегистрированных браков, граждан­
ских союзов, партнерских союзов и др.), увеличением возраста вступления в брак и возраста рождения 
первого ребенка и т. д. На этом фоне все чаще проявляется тенденция нестабильности браков и партнер­
ских союзов, что в совокупности с низкой рождаемостью и старением населения оказывает негативное 
влияние на сокращение его численности и демографическую устойчивость. Рост количества разводов 
в странах Европы и их высокий уровень в Беларуси обостряют проблематику разводимости и распада  
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браков и партнерских союзов. Новая парадигма качественного развития человеческого потенциала, 
сформулированная в Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь до 2035 года1, 
базируется на принципах устойчивого демографического развития, роста потенциала семьи и детей 
и включает повышение рождаемости, укрепление института семьи и традиционных семейных ценно­
стей. В этих условиях не теряет актуальности выявление причин распада браков и партнерских союзов.  
Еще больший интерес приобретают исследования, которые посвящены рассмотрению факторов, влияю­
щих на риск распада браков и партнерских союзов, и направлены на его предупреждение для обеспечения 
устойчивого демографического развития. В связи с этим цель исследования – определение тенденций, 
географических особенностей разводимости и рисков распада браков и партнерских союзов в Беларуси 
в зависимости от их признаков (длительности союза, возраста партнеров на момент его формирования, 
наличия детей, неблагополучного семейного опыта (опыта партнерских отношений) родителей).

Материалы и методы исследования
Теоретические основы исследования. Современные демографические реалии экономически раз­

витых стран отличаются сокращением числа браков и (или) увеличением возраста вступления в брак 
или партнерский союз, а также ростом количества разводов. Под влиянием второго демографического 
перехода значимость брака как института снизилась, а значимость сожительства, как и частота растор­
жения партнерских союзов, повысилась [1]. В связи с этим приобретают актуальность исследования 
причин и факторов разводов, рисков распада браков и партнерских союзов [2]. Под распадом брака 
(партнерского союза) в широком смысле понимается его прекращение вследствие развода (расставания) 
либо смерти одного из супругов (партнеров). Термин «риск распада брака (партнерского союза)» может 
иметь несколько толкований. В рамках наиболее комплексного подхода учитываются вероятность рас­
пада брака (партнерского союза) и его возможные негативные последствия, при этом предполагается, 
что последствия могут быть позитивными (вступление в новый, более гармоничный союз, рождение 
детей, уменьшение стресса и эмоциональной нагрузки на бывших супругов (партнеров) и детей) [3]. 

Исследователи отмечают, что риски распада браков и партнерских союзов различаются в зависимости 
от типа местности, пола, продолжительности, количества детей и возраста родителей, социально-экономи­
ческого статуса и др. [4 – 6]. По мнению ученых, причинами разводов выступают: 1) аддикции (алкоголизм, 
наркомания, игровая зависимость и интернет-зависимость); 2) несовместимость характеров; 3) неверность; 
4) межличностные конфликты; 5) наличие второй семьи; 6) потеря доверия, взаимного уважения, дефицит 
чувства любви; 7) сексуальная несовместимость, отсутствие сексуальных отношений; 8) влияние на супру­
гов родителей или других родственников (в том числе отсутствие собственной жилплощади); 9) болезнь 
одного из супругов; 10) фиктивность брака; 11) вынужденная разлука; 12) отсутствие детей или нежела­
ние одного из супругов их иметь2 [7]. Среди новых причин распада браков особенно выделяют насилие 
в отношениях, а именно физическое, эмоциональное (психологическое)3, экономическое и сексуальное 
насилие, а также ранний возраст вступления в брак. Кроме того, причинами разводов могут быть легко
мысленный брак, неблагоприятные жилищные условия, бесплодие, душевные заболевания, безработица, 
депрессия и нестабильность как характерная черта состояния общества в России4 [8].

К наиболее распространенным факторам, влияющим на риск распада браков и партнерских союзов, 
относят поздний или ранний возраст вступления в брак, деидеализацию партнера, высокую личност­
ную конфликтность одного или обоих супругов, неравный уровень образования и социального статуса, 
профессиональную занятость женщины (бикарьерная семья), отсутствие доверия, бесплодие одного из 
супругов, добрачную беременность (стимулированные браки)5. Также исследователи отмечают, что фак
торами риска выступают эгоистичность партнеров, вмешательство родителей и нереальные ожидания6.

Анализу факторов, влияющих на риск распада браков и партнерских союзов, уделяют большое 
внимание ученые из развитых стран, где распад союзов представляет серьезную проблему. Так, ко­
гортное сравнение предикторов формирования и распада молодежных союзов в США по результатам 
национальных лонгитюдных опросов 1979 и 1997 гг. показало, что основными предикторами явля­
ются ранний возраст формирования союза, беременность, взросление в неполной семье и наличие  

1Национальная стратегия устойчивого развития Республики Беларусь до 2035 года // Министерство экономики Республи­
ки Беларусь : сайт. URL: https://economy.gov.by/uploads/files/ObsugdaemNPA/NSUR-2035-1.pdf (дата обращения: 12.01.2025). 

2Бабосов Е. Н. Конфликтология : учеб. пособие. М. : Амалфея, 2012. 324 с.
3Варга А. Я. Системная семейная психотерапия : кр. лекц. курс. СПб. : Речь, 2001. 557 с.
4Македон Т. А. Психология семьи: проблемы, профессиональные подходы к их решению : учеб. пособие. Биробиджан : 

Изд-во ФГБОУ ВПО «ДВДСГА», 2011. 146 с. ; 10 причин развода в современных семьях [Электронный ресурс] // Вестник пси­
хологии. URL: https://psychologyjournal.ru/public/10-prichin-razvoda-v-sovremennykh-semyakh/ (дата обращения: 24.01.2025).

5Карабанова О. А. Психология семейных отношений : учеб. пособие. М. : Гардарики, 2006. 320 с.
6Андреева Т. В. Психология семьи : учеб. пособие. СПб. : Питер, 2013.  336 с. ; Goldstein H. The 6 most common reasons why coup

les get divorced // Osbornes Law : website. URL: https://osborneslaw.com/blog/top-reasons-divorced/ (date of access: 24.01.2025).
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менее образованной матери, а также различия в уровне образования, религии и занятости [9]. В ряде 
исследований дополнительно в качестве факторов риска отмечаются неверность (89 % пар назвали ее 
причиной развода), разность взглядов на брак, финансовые трудности [10; 11], проблемы со здоровьем, 
наличие детей, опыт предшествующего развода7. Выделяются также такие факторы риска распада браков 
и партнерских союзов, как опыт прошлых отношений, сожительство до брака8 и проблемы общения9. 

В обобщенном виде все факторы, влияющие на риск распада браков и партнерских союзов, делятся на 
статические и динамические. Под статическими (неизменными) факторами подразумеваются заданные 
условия развития брака или партнерского союза (уровень образования, религия и др.). Динамические 
факторы связаны с тем, как партнеры относятся друг к другу, общаются между собой и думают о своем 
союзе (негативный стиль разговора, трудности в общении, проблемы с разрешением разногласий, низкий 
уровень преданности друг другу и др.). Они могут увеличивать риск распада брака или партнерского 
союза. Однако влияние динамических факторов можно нивелировать путем приложения достаточных 
усилий. Таким образом, можно преодолеть негативное воздействие статических факторов [12; 13].

Методика исследования. С методической точки зрения исследование носит междисциплинарный 
характер и проводится в Беларуси впервые. В нем показана тесная взаимосвязь между геодемографией, 
социологией и статистикой. Работа включала четыре этапа. На первом этапе был осуществлен сравни­
тельно-географический анализ разводимости в странах Европы с использованием официальных стати­
стических данных Отдела народонаселения ООН и Евростата10. В его основе лежало изучение общего 
коэффициента разводимости и индекса разводимости. На втором этапе были систематизированы результаты 
теоретических и выборочных лонгитюдных исследований причин и рисков распада браков и партнерских 
союзов в странах Европы для последующего сравнения их с результатами обработки данных двух волн  
проведенного в Беларуси обследования «Поколения и гендер»11. На третьем этапе были охарактеризова- 
ны динамика и географические особенности разводимости населения Беларуси.

Четвертый этап включал анализ рисков распада браков и партнерских союзов в Беларуси с использо­
ванием статистических методов. Настоящее исследование сконцентрировано на изучении только одного 
аспекта – развода или расставания супругов или партнеров, которые находились в зарегистрированном 
браке либо проживали совместно. Информационную базу составили данные двух волн обследования 
«Поколения и гендер» (2017 и 2023 гг.) обо всех респондентах, когда-либо проживавших с партнером 
или состоявших с ним в браке. В результате реструктуризации исходной объединенной базы данных 
был получен массив данных о партнерских отношениях в жизни всех респондентов, участвовавших 
в опросах 2017 и 2023 гг. После чистки данных и корректировки логических ошибок в определении 
длительности союзов были оставлены союзы со значением этого показателя от 0 до 65 лет. В результа­
те численность выборки по взвешенным данным составила 8980 прошлых и текущих союзов в жизни 
6381 респондента, а также 8018 прошлых и текущих браков в жизни 5978 респондентов. Однако для 
отдельных блоков анализа и построения моделей с различным набором переменных эта численность 
могла сократиться за счет пропущенных значений (например, отказов отвечать) либо очевидных ошибок 
в значениях переменных. Последующая группировка союзов по их длительности и вариантам исхода 
позволила рассчитать вероятность расставания.

Основными показателями риска распада союза вследствие расставания, которые использовались 
в данном исследовании, выступили вероятность расставания в течение следующего за y года длитель­
ности союза и удельный вес союзов, закончившихся расставанием к году длительности y, в исходной 
численности когорты вступивших в союз.

Вероятность расставания в течение следующего за y года длительности союза – это отношение 
числа расставаний в интервале длительности союза от года y до года y + 1 к количеству союзов, со­
хранившихся к году длительности y. Данный показатель учитывается при построении специальной 
таблицы разводимости12. В контексте обследования «Поколения и гендер» он может быть рассчитан 

710 risk factors for divorce // Family Law Brief : website. URL: https://www.securitylawbrief.com/10-risk-factors-for-divorce/ (date  
of access: 22.01.2025).

8Factors that increase the risk of divorce // Cowhey + Ward : website. URL: https://cowheyward.com/factors-that-increase-the-
risk-of-divorce/ (date of access: 26.01.2025).

9Causes of divorce in USA // TherapyDen : website. URL: https://www.therapyden.com/blog/divorce-statistics (date of access: 
16.01.2025).

10Demographic yearbook 2023 / The United Nations. New York : U. N. Publ., 2024. 999 р. ; Marriage and divorce statistics // Euro
stat : website. URL: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Marriage_and_divorce_statistics (date of access: 
24.01.2025).

11The Generations and Gender Programme : website. URL: https://www.ggp-i.org/about/ (date of access: 01.12.2024) ; Data Ca
talog // The Generations and Gender Programme : website. URL: https://www.ggp-i.org/data-catalog/72/ (date of access: 01.12.2024).

12Дарский Л. Е., Тольц М. С. Демографические таблицы : учеб. пособие / под ред. М. Б. Денисенко. М. : МАКС Пресс,  
2013. С. 85.
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как отношение числа разводов или расставаний, имевших место в жизни респондентов на данном году 
длительности их брака или партнерского союза, к общему количеству как текущих, так и прошлых браков 
или партнерских союзов, сохранившихся к данному году их длительности. При определении последней 
переменной принимались во внимание все возможные варианты исхода партнерских союзов, а именно 
расставание, смерть партнера либо сохранение отношений на момент интервью. Исходная общая числен­
ность сохранившихся браков или партнерских союзов для длительности 0 лет – это число всех браков или 
партнерских союзов в жизни всех респондентов, т. е. сумма всех союзов любой длительности, имевших 
тот или иной исход. При переходе к каждому следующему году длительности союза y + 1 данное число 
уменьшается на количество расставаний, смертей для года длительности союза y и на количество теку­
щих отношений, достигших длительности y к моменту интервью. Хотя такой анализ не отражает распада 
союзов для конкретного поколения, он позволяет обобщенно оценить ход этого процесса за последние 
6 десятилетий, а при последующем выделении когорт по времени формирования союза может служить 
доступным эквивалентом лонгитюдного наблюдения за реальными поколениями.

Удельный вес союзов, закончившихся расставанием к году длительности y, в исходной численно
сти когорты вступивших в союз – это накопленный до года y процент расставшихся от общей численности 
вступивших в союз. Он позволяет установить, какая часть союзов распадается к определенному году их 
длительности. Расчет был выполнен на основе таких показателей специальной таблицы разводимости, 
как вероятность расставания по годам длительности союза и условная исходная численность когорты 
вступивших в союз, равная 10 000. 

Для оценки реализации намерения расстаться использовались данные только о тех респондентах, 
которые участвовали в обеих волнах обследования, что дало возможность сопоставить ответы на мо­
мент первого и второго интервью, а также оценить влияние событий в жизни респондентов на ход их 
мыслей. Подвыборка составила 1097 браков и 1139 партнерских союзов. 

В процессе классификации респондентов по вероятности распада союзов вследствие расставания 
и формирования группы риска были применены методы дискриминантного анализа и бинарной логи
стической регрессии. В качестве обучающей выборки использовались данные о союзах, полученные 
от респондентов, которые участвовали в обеих волнах обследования (2017 и 2023 гг.) и проживали 
с партнером в одном домохозяйстве на момент первого интервью (2017 г.). Исход этих союзов (распа­
лись или не распались в течение следующих 5 лет) стал известен к моменту второго интервью (2023 г.).

Результаты и их обсуждение
Сравнительно-географический анализ разводимости в странах Европы. В 1960-х гг. общий 

коэффициент разводимости в странах Европы был относительно низким и держался на уровне 0,8 ‰. 
Однако с конца 1960-х гг. он начал расти. В начале XXI в. наблюдались самые высокие значения этого по- 
казателя – 2 развода на 1000 человек. В дальнейшем происходило постепенное снижение общего коэф­
фициента разводимости, и, по данным за 2022 г., в странах Европы он составил 1,6 ‰ (рис. 1).

Рис. 1. Динамика общего коэффициента брачности и общего коэффициента разводимости 
в странах Европы в 1964 –2022 гг. (красным цветом обозначена линия начала роста уровня разводимости 

и снижения уровня брачности в условиях второго демографического перехода) 
Fig. 1. Dynamics of crude marriage rate and crude divorce rate 

in European countries in 1964 –2022 (the line indicating the beginning of the increase in the divorce rate 
and the decrease in the marriage rate during the second demographic transition is marked in red)
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В странах Европы наблюдается пространственная дифференциация по показателям разводимости, свя­
занная с различиями в характере второго демографического перехода, разницей в отношении к институту 
семьи и традициям. На карте Европы (без учета России и Украины, данные о которых не представлены) выде­
ляются четыре зоны: 1) зона с высоким коэффициентом разводимости, включающая отдельные страны Вос­
точной Европы (Беларусь, Молдову, Литву и Латвию); 2) зона с коэффициентом разводимости выше сред­
него, сформированная странами Северной Европы (Швецией, Финляндией, Эстонией, Данией); 3) зона со 
средним коэффициентом разводимости, охватывающая преимущественно страны Западной Европы; 4) зона  
с низким коэффициентом разводимости, представленная странами Южной Европы и Ирландией (рис. 2).

Рис. 2. Общий коэффициент разводимости в странах Европы в 2021 г.
Fig. 2. Crude divorce rate in European countries in 2021

В 2021 г. наименьшей разводимостью отличались Мальта и Словения. Странами с самыми высо­
кими значениями общего коэффициента разводимости являлись Молдова, Беларусь и Латвия (рис. 3).

Рис. 3. Минимальные (а) и максимальные (б) значения  
общего коэффициента разводимости в 2021 г. по странам Европы, ‰

Fig. 3. Lowest (a) and highest (b) values of the crude divorce rates in 2021 in European countries, ‰

Важным показателем при оценке разводимости выступает число разводов, приходящихся на 100 бра­
ков, или индекс разводимости. В целом в этом отношении в мире лидируют страны Европы. В 2021 г. 
список стран Европы с самым высоким индексом разводимости возглавил Люксембург (72 развода на 
100 браков). За ним следуют Финляндия и Швеция (62,1 и 60,0 разводов на 100 браков соответственно). 

Сохраняющийся высокий уровень разводов в ряде стран Европы обусловливает проведение иссле­
дований, нацеленных на выявление причин и факторов риска распада браков. Консорциум ученых Ве­
ликобритании, представляющих социальные и медицинские науки, в рамках третьего национального 
исследования сексуальных отношений и образа жизни (Natsal-3), проведенного путем вероятностной 
выборки (15 162 человека в возрасте от 16 до 74 лет) в 2010 –2012 гг., оценил степень распространенности 
и различий зарегистрированных причин недавнего распада браков и прекращения сожительства в стране. 
Специалисты установили причины разрыва партнерских отношений за последние 5 лет и их различия в за­
висимости от пола респондентов и типа партнерства (брак или сожительство). Причинами распада браков 
и партнерских союзов явились отчуждение, ссоры, неверность или супружеская измена, отсутствие уваже­
ния и признательности, разные интересы, переезд, финансовые проблемы, неравномерное распределение  
домашних обязанностей, трудности в сексуальной жизни, домашнее насилие, отсутствие детей и т. д. [14].
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Примерно одинаковая доля мужчин и женщин сообщили об отчуждении (39,4 и 35,6 % соответ­
ственно), ссорах (27,0 и 30,3 %), разных интересах (13,3 и 15,7 %), других причинах (5,4 и 5,8 %),  
трудностях в сексуальной жизни (4,9 и 6,3 %), отсутствии детей (2,3 и 1,5 %) и употреблении партне­
ром алкоголя, наркотиков, пристрастии к азартным играм (2,2 и 3,0 %). Женщины чаще, чем мужчины, 
отмечали неверность (23,6 % против 18,0 %), отсутствие уважения и признательности (24,8 % против 
17,1 %), финансовые проблемы (11,8 % против 7,3 %) и неравномерное распределение домашних обязан­
ностей (14,4 % против 6,8 %). О домашнем насилии женщины сообщали в 4 раза чаще, чем мужчины 
(15,9 % против 3,7 %) [14]. При этом в причинах распада браков и партнерских союзов было выявлено 
больше сходств, чем различий.

В рамках опроса «Развод в Нидерландах» в 1998 г. было проведено Национальное исследование 
причин распада браков и партнерских союзов. Опрос основывался на стратифицированной выбор
ке женатых, разведенных (в период с 1949 по 1996 г.) и повторно вступивших в брак респондентов 
в возрасте от 30 до 75 лет из 19 муниципалитетов Нидерландов. Общее количество разведенных со­
ставило 1718 человек. Анализируемые значения были взвешены, чтобы сделать полученную выборку 
сопоставимой с популяцией разведенных по возрасту, полу, региону, уровню урбанизации и семейно- 
му положению (находится респондент в повторном браке или нет). В результате было установлено 
влияние на распад браков и партнерских союзов таких причин, как отношения между партнерами (от­
чуждение, недостаточное внимание, неспособность разговаривать, сексуальные проблемы), поведен­
ческие мотивы (разные досуг, привычки, расходы, проблемы с алкоголем или наркотиками, физическое 
насилие, личные трудности), неверность, особенности разделения труда (неравные время и объем 
работы, неравномерное распределение домашних обязанностей) и другие факторы (разногласия по 
поводу рождения и воспитания детей, проблемы с друзьями или родственниками, различия во вкусах 
и предпочтениях, религиозные различия).

В основном мужчины и женщины в качестве основных причин распада браков и партнерских союзов 
указывали отчуждение (79 и 76 % соответственно), недостаточное внимание (69 и 78 %), привычки  
(42 и 63 %). О проблемах, связанных с неравномерным распределением домашних обязанностей, особенно 
часто сообщали женщины. При этом регулярность апелляции к таким причинам разрыва отношений, 
как неверность и домашнее насилие, со временем снизилась [15].

Среди стран Скандинавии в Норвегии наблюдается самый низкий уровень разводов, причем граждане 
предпочитают сожительство браку. Эти мотивы выступили основанием для проведения исследования по 
выявлению факторов риска распада союзов с акцентом на изучение индивидуальной неудовлетворен
ности ими [16]. Анкеты заполняли беременные женщины и их партнеры, у которых спрашивали о неудов
летворенности отношениями, чувстве напряжения, демографических данных и других факторах риска. 
За исключением более молодого возраста женщины, неудовлетворенность отношениями у женщин и бо
лее низкий уровень образования у мужчин оказались самыми сильными предикторами распада союзов.

Географические различия разводимости в Беларуси. По данным переписи населения 2019 г., в стра­
не насчитывалось 2,2 млн брачных пар. Общий коэффициент брачности сократился на треть: с 9,7 ‰  
в 1990 г. до 6,6 ‰ в 2019 г. При этом общий коэффициент разводимости увеличился с 3,4 ‰ в 1990 г. 
до 3,6 ‰ в 2019 г. В сравнении со странами Европы такое значение показателя считается высоким. 
Удельный вес разведенных среди женщин всех возрастов намного больше, чем среди мужчин, поскольку 
последние чаще вступают в повторный брак. Среди всего населения страны каждая третья женщина 
(31 %) и каждый восьмой мужчина (13 %) имеют опыт развода или вдовствуют.

В Беларуси быстро растет вероятность распада брака из-за развода. Общий коэффициент разводимости 
значительно выше в городах по сравнению с сельской местностью. В таких населенных пунктах, как  
города Жодино (4,7 ‰), Бобруйск (4,3 ‰) и Витебск (4,3 ‰), зафиксированы максимальные показатели раз- 
водимости в стране. На территории Беларуси выделяются зоны более высокой и более низкой разво
димости. Так, по данным за 2021 г., в Дрогичинском, Пинском и Столинском районах (Брестская 
область) наблюдаются одни из самых низких показателей разводимости (около 2 ‰). Схожей ситуа­
цией характеризуются Бобруйский, Краснопольский (Могилёвская область), Ивьевский (Гродненская 
область), Лельчицкий (Гомельская область), Клецкий, Воложинский (Минская область) и Миорский 
(Витебская область) районы. Они должны стать объектами дополнительных исследований для изучения  
опыта сохранения семейных традиций и ценностей. Зона наиболее высокой разводимости имеет 
три ареала: 1) центральный; 2) северо-восточный; 3) юго-восточный. Самая неблагоприятная ситуация 
сложилась в Борисовском, Дзержинском, Солигорском (Минская область), Оршанском, Полоцком, 
Поставском (Витебская область), Добрушском, Жлобинском, Речицком, Светлогорском и Хойникском 
(Гомельская область) районах. В них общий коэффициент разводимости превышает 4 ‰ (рис. 4). 
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Рис. 4. Разводимость в Беларуси на 1000 человек в 2021 г. (а)   
и динамика количества браков и разводов в стране на 1000 человек в 2000 –2021 гг. (б). 

Источник: Анціпава К. А. Разводнасць насельніцтва // Нацыянальны атлас Беларусі :  
карта / рэдкал.: У. Р. Гусакоў [і інш.]. Мінск : Белкартаграфія, 2024. С. 243
Fig. 4. Divorce rate in Belarus per 1000 people in 2021 (a) and the dynamics  

of the number of marriages and divorces in the country per 1000 people in 2000 –2021 (b). 
Source: Antipova E. A. The dispersion of the nobility // National atlas of Belarus :  

map / ed. board: V. G. Gusakov [et al.]. Minsk : Belkartagrafija, 2024. P. 243
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Дифференциация и визуализация рисков распада союзов. Группировка союзов по их длитель­
ности и вариантам исхода послужила информационной основой для расчета вероятности распада сою- 
зов по следующим признакам: типу союза, когортам по времени его формирования, возрасту партнеров 
на момент создания союза, наличию детей, неблагополучному семейному опыту (опыту партнерских от­
ношений) родителей.

Анализ динамики риска развода или расставания с увеличением продолжительности союза показал, 
что риск распада партнерских союзов значительно превосходит риск распада браков, особенно в первые 
8 лет (рис. 5). Для партнерских союзов максимальный риск расставания равняется 13,7 %. Он проявляет- 
ся после года совместного проживания. При этом риск развода после года брака составляет всего 1,1 %. 
Необходимо отметить, что здесь учитываются те союзы, которые так и не стали браками, поэтому вы­
сокий процент расставаний легко объясним. Для браков максимальный риск развода проявляется с 3-го 
по 8-й год семейной жизни. Такая картина имеет крайне негативный характер, так как к этому времени, 
как правило, в семье рождаются дети. В целом первые 10 лет считаются самыми сложными с точки зрения 
сохранения брака. После 30 лет брака случаи развода редки, а после 45 лет они практически отсутствуют.

Рис. 5. Риск развода или расставания для браков или партнерских союзов длительностью от 0 до 30 лет  
(N = 8980 союзов, из них 8018 браков и 962 партнерских союза)

Fig. 5. Risk of divorce or separation for marriages or partnership unions duration from 0 to 30 years  
(N = 8980 unions including 8018 marriages and 962 partnership unions)

Рис. 6. Удельный вес браков (а), партнерских союзов (б) и всех союзов (в), 
закончившихся либо не закончившихся разводом или расставанием к определенному году их длительности 

Fig. 6. Proportion of marriages (a), partnership unions (b) and all unions (c) 
that ended or did not end in divorce or separation by a certain year of their duration
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В существующих исследованиях наиболее часто в качестве общепринятой обобщающей оценки ри­
ска распада союзов используется длительность брака или совместного проживания 30 лет [17]. Но если 
говорить об итоговой оценке доли распавшихся браков или партнерских союзов в их общем числе, то, 
по данным настоящего исследования, такой длительностью является период 45 –50 лет. Так как после 
50 лет совместной жизни вероятность развода минимальна, можно утверждать, что разводами закан­
чиваются около 21 % заключенных в течение последних 60 лет браков (см. рис. 6). 

Накопленный удельный вес расставаний к 5, 10, 15 и 20 годам отношений является важным показа­
телем с точки зрения последствий распада союзов для детей разного возраста. Следует отметить, что на 
рис. 6 доля нераспавшихся союзов не равняется доле союзов, в которых партнеры по-прежнему живут 
вместе, так как она включает союзы, закончившиеся овдовением.

Представленный выше анализ обобщает риски распада союзов за 6 десятилетий по различным ре­
альным поколениям. Однако характер рисков для различных поколений изменился. Браки и партнерские 
союзы с течением времени становятся менее прочными. В таблице представлена тепловая карта со 
сглаженными значениями рисков развода или расставания в течение года после 1–12-го года длитель­
ности отношений для всех союзов и отдельно для браков. Цветовая шкала изменяется от зеленого цвета 
(минимальный риск) к красному цвету (максимальный риск). 

Данные таблицы визуализируют меньший риск распада браков по сравнению с риском распада всех 
союзов и устойчивую тенденцию к росту риска распада союзов одинаковой длительности по когортам 
по времени формирования союза. Также для всех союзов характерно смещение максимального риска 
на первые годы совместной жизни (прежде всего для партнерских союзов, сформированных после 
2010 г.). Для браков вероятность развода достигла наибольших значений в когорте 2000 –2009 гг. Браки, 
заключенные в этом десятилетии, оказались самыми непрочными. Так, в интервале длительности брака 
от 6 до 7 лет максимальный сглаженный риск развода для данной когорты составил 2,0 %, в то время 
как для когорты 1990 –1999 гг. – 1,5 %, а для когорты до 1970 г. – 0,7 %. 

Риски развода или расставания в течение года после 1–12-го года длительности отношений  
для всех союзов и отдельно для браков, распределенных по когортам  

по времени формирования союза, %

Risks of divorce or separation within a year after the 1st– 12th year of relationship duration  
for all unions and separately for marriages, divided into cohorts  

by the time of union formation, %

Длительность 
союза, лет

Когорты по времени формирования союза,  
в том числе брачного Когорты по времени вступления в брак
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1 0,5 0,7 1,3 1,8 2,4 3,8 0,2 0,6 1,1 1,3 1,2 0,9

2 0,9 0,8 1,3 2,2 2,7 3,4 0,6 0,8 1,1 1,6 1,6 1,0

3 0,9 0,9 1,3 2,2 2,7 2,8 0,9 0,8 1,1 1,8 1,7 1,2

4 0,9 1,1 1,2 2,1 2,6 2,2 0,8 0,9 1,2 1,7 1,7 1,3

5 0,7 1,0 1,2 1,8 2,3 2,0 0,8 0,9 1,1 1,5 1,8 1,2

6 0,8 1,1 1,1 1,8 2,1 1,4 0,7 1,1 1,0 1,5 2,0 0,9

7 0,8 0,8 1,1 1,4 1,9 1,4 0,7 0,8 0,8 1,2 1,7 0,5

8 0,9 0,7 0,9 1,4 1,9 1,1 1,0 0,8 0,9 1,2 1,4 0,6

9 0,8 0,5 0,8 1,2 1,6 1,3 0,8 0,5 1,0 0,9 1,2 0,5

10 0,7 0,4 0,9 1,3 1,4 1,0 0,8 0,6 1,0 1,1 1,3 0,8

11 0,6 0,4 1,1 1,1 1,4 0,8 0,4 0,4 0,9 1,0 1,3 0,6

12 0,4 0,5 1,2 1,0 1,2 1,3 0,3 0,4 0,9 0,9 1,1 2,0
П р и м е ч а н и е. Сравнение по всем когортам проводится только для союзов длительностью от 0 до 13 лет, так как эта про­

должительность отношений является максимально возможной для респондентов, вступивших в союз в 2010 г. и участвовавших 
в обследовании 2023 г. Метод трехлетней скользящей средней позволяет сгладить резкие различия или пропуски в уровне риска 
вследствие ограниченности выборки и случайных колебаний между соседними годами длительности союза.
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Наиболее актуальными данными для когорты 2000 –2009 гг. является распад каждого 5-го брака к 20-
му году и каждого 4-го брака к 24-му году (рис. 7).

Рис. 7. Накопленный удельный вес разводов  
или расставаний к определенному году  

длительности браков (а) и партнерских союзов (в),  
а также к 14-му году длительности браков (б) и партнерских союзов (г)  

по когортам по времени формирования союза (начало)
Fig. 7. Accumulated proportion of divorces  

or separations by a certain year of duration of marriages (a)  
and partnership unions (c), as well as by the 14th year  

of duration of marriages (b) and partnership unions (d )  
by cohorts by the time of union formation (beginning)
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Следует отметить, что основная масса респондентов (66,4 %) вступали в брак или партнерский союз 
до 25 лет, 27,4 % респондентов – в возрасте от 25 до 34 лет и только 6,2 % респондентов – в 35 лет 
и позже. Анализ рисков развода или расставания по указанным трем возрастным группам показал, 
что с увеличением возраста респондентов на момент создания партнерского союза риск его распада 
снижается. Данная тенденция не совсем совпадает с выявленными общемировыми закономерностями, 
в соответствии с которыми при образовании союза в 35 лет и позже риск расставания возрастает по 
сравнению с риском распада союза, заключенного в возрасте от 25 до 34 лет. Накопленный удельный 
вес расставаний к 30 годам длительности отношений для респондентов, вступивших в союз в 35 лет 
и позже, оказался минимальным (20 %), для респондентов, создавших союз в возрасте от 25 до 34 лет, 
составил 23 %, а для респондентов, сформировавших союз до 25 лет, достигал 25 %. Если говорить о на­
копленном удельном весе разводов, то различия между названными возрастными группами еще более 
выражены. К 30 годам длительности отношений доля разводов для респондентов, заключивших брак до 
25 лет, составляет 20 %, для респондентов, вступивших в брак в возрасте от 25 до 34 лет, – 17 %, а для 
респондентов, заключивших брак в 35 лет и позже, – всего 12 %. Современная тенденция к смещению 
возраста партнеров на момент создания союза в сторону 25–30 лет уменьшает риск развода или рас­
ставания, хотя и ограничивает возможность пары иметь большое число детей.

Особенно неблагоприятными последствия распада партнерских союзов оказываются для детей. 
Как видно из рис. 8, наличие детей существенно снижает риски расставания и особенно развода, но 
они остаются весьма высокими. 

К 30 годам (сроку, достаточному для воспитания нескольких детей) распадаются вследствие рас­
ставания 20 % союзов с детьми и 48 % союзов без детей. Доля разводов к 30 годам длительности брака 
составила 18 % для браков с детьми и 34 % для браков без детей. Отсутствие детей в партнерском союзе 
повышает риск расставания к 30 годам его длительности с 47 до 73 %. 

Для проверки гипотезы о том, что семейное неблагополучие часто наследуется от родителей и дети, 
пережившие расставание родителей, имеют более высокий риск распада собственных отношений в бу­
дущем, было выполнено распределение браков и партнерских союзов по их исходу – распаду или от­
сутствию распада, которое включает такие варианты, как сохранение отношений или овдовение (рис. 9). 
Для сопоставления шансов распада союзов из дальнейшего анализа исключались союзы, в которых 
родители респондентов никогда не были вместе.

Рис. 7. Накопленный удельный вес разводов  
или расставаний к определенному году  

длительности всех союзов (д), а также к 14-му году длительности  
всех союзов (е) по когортам по времени формирования союза (окончание)

Fig. 7. Accumulated proportion of divorces  
or separations by a certain year of duration  

of all unions (e), as well as by the 14th year of duration  
all unions ( f ) by cohorts by the time of union formation (ending)
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Рис. 8. Накопленный удельный вес разводов или расставаний  
к определенному году длительности браков (а),  

партнерских союзов (б) и всех союзов (в) в зависимости от наличия  
общих с партнером детей (как биологических, так и приемных)

Fig. 8. Accumulated proportion of divorces or separations  
by a certain year of duration of marriages (a),  

partnership unions (b) and all unions (c) depending on the presence  
of children in common with the partner (both biological and adopted)
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Если родители когда-либо расставались, относительный риск того, что партнерский союз их ребенка 
распадется, на 58 % выше, а риск обратной ситуации на 15 % ниже по сравнению с вероятностью распада 
партнерского союза ребенка в случаях, когда его родители не имели такого опыта. Влияние неблагополуч­
ного опыта семейных отношений родителей на исход брака их ребенка не такое выраженное: расставание 
родителей статистически значимо увеличивает риск развода ребенка на 40 % и снижает вероятность 
сохранения брака на 8 % по сравнению с ситуациями, в которых родители никогда не расставались.

Оценка реализации намерения расстаться в течение 5 лет с момента первого интервью. Во вре­
мя первой волны обследования «Поколения и гендер» респондентам был задан вопрос: «Даже люди, 
которые хорошо ладят со своими партнерами, иногда задумываются, есть ли у их брака или отношений 
будущее. За последние 12 месяцев Вы задумывались о разрыве отношений?» Сравнение данных двух 
волн обследования позволяет оценить, в какой степени мысли о расставании реализуются в будущем. 

Как видно из рис. 10, в 7,1 % браков и 10,0 % партнерских союзов партнеры реализовали мыс- 
ли о расставании в течение 5 лет с момента первого интервью. В целом можно сказать, что влияние мыслей  
о расставании на исход союза не особенно выражено: 90,0 % пар сохраняют свой союз, несмотря на на­
личие таких мыслей. Риск расстаться для респондентов, имевших мысли о прекращении партнерского 
союза, в 4,1 раза (т. е. статистически значимо) выше, чем аналогичная вероятность для респонден- 
тов, не задумывавшихся об этом. Риск развода для респондентов, имевших мысли о прекращении брака, 
в 4,3 раза превосходит вероятность развода для респондентов, не сообщавших о подобном намерении. 

Рис. 10. Накопленный удельный вес разводов (а) и расставаний (б) к моменту второго интервью  
в зависимости от наличия мыслей о расставании на момент первого интервью, % 

(численность подвыборки для оценки степени реализации мыслей о расставании  
составила 1097 браков, из которых разводом закончились 22 брака (2,4 %),  

и 1139 партнерских союзов, из которых расставанием закончились  
32 партнерских союза (2,8 %))

Fig. 10. Accumulated proportion of divorces (a) and separations (b) by the time of the second interview  
depending on the presence of thoughts about separation at the time of the first interview, % 

(the size of the subsample for assessing the degree of realisation of thoughts about separation  
was 1097 marriages of which 22 marriages ended in divorce (2.4 %) and 1139 partnership unions  

of which 32 partnership unions ended in separation (2.8 %))

Обзор мирового опыта по данной проблематике, а также анализ дифференциации рисков в настоя­
щем исследовании позволяют выделить характеристики, влияющие на риск распада союзов вследствие 
расставания. К ним относятся тип союза, когорта по времени его формирования, возраст партнеров на 
момент создания союза, наличие и число детей, факт расставания в прошлом биологических родителей 
респондентов. Дополнительно риск распада союзов может определяться удовлетворенностью отноше­
ниями, различиями в уровне образования (начальное, среднее, высшее), местом проживания (город или 
сельская местность), уровнем благосостояния, степенью религиозности партнеров и др.

Рис. 9. Распределение браков (а) и партнерских союзов (б) по их исходу 
в зависимости от наличия факта расставания в прошлом биологических родителей респондентов, %

Fig. 9. Distribution of marriages (a) and partnership unions (b) by their outcome 
depending on the presence of the fact of separation in the past of biological parents of respondents, %
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Оценка влияния перечисленных выше характеристик на риск распада союзов в течение 5 лет с мо­
мента первого интервью произведена на основе таблиц сопряженности. Распределение браков и парт- 
нерских союзов по их исходу в зависимости от дополнительных характеристик представлено на рис. 11. 
Предварительно ранговые переменные были перекодированы в категориальные переменные с 2–3 гра­
дациями значений характеристик в целях повышения вероятности получения статистически значимых 
различий. 

Следует отметить, что в данных опроса об уровне доходов было много пропусков и ошибок, что 
не позволило использовать их в анализе. По этой причине для определения уровня благосостояния 
респондентов задавался вопрос: «Как вы сводите концы с концами?», на который они отвечали более 
охотно. Судя по полученным результатам, нельзя утверждать, что более богатые люди расстаются легче 
(см. рис. 11, ж и з).

Рис. 11. Распределение браков (а, в, д) и партнерских союзов (б, г, е)  
по их исходу к моменту второго интервью  

в зависимости от удовлетворенности отношениями (а, б),  
различий в уровне образования (в, г) и места проживания (д, е) партнеров  

на момент первого интервью, % (начало)
Fig. 11. Distribution of marriages (a, c, e) and partnership unions (b, d, f )  

by their outcome at the time of the second interview 
depending on satisfaction with the relationship (a, b),  

differences in educational level (c, d ) and place of residence (e, f ) of partners 
at the time of the first interview, % (beginning)
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Также не удалось подтвердить гипотезу о том, что различия в уровне образования партнеров увели­
чивают риск развода или расставания. В целом число разводов и расставаний между двумя интервью по 
панельной части выборки оказалось крайне мало, поэтому почти по всем группам рассчитанные величины 
критерия χ2 и коэффициентов сопряженности оказались статистически незначимыми. Следовательно, 
в рамках настоящего исследования нельзя утверждать, что перечисленные выше характеристики суще­
ственно влияют на риск распада союзов. Исключениями являются такие характеристики, как наличие 
мыслей о расставании и принадлежность к городскому населению, которые увеличивают риск развода 
или расставания на уровне статистической значимости 0,05.

Заключение
Проведенное исследование позволило сделать следующие выводы. 
1. На фоне стран Европы Беларусь характеризуется высоким уровнем разводимости. Вместе с тем 

в стране наблюдается территориальная дифференциация между административными районами и городами 
областного подчинения. Зона более низкой разводимости (менее 2 ‰) сформировалась преимущественно 
в Брестской области и ряде районов Минской области. Зона более высокой разводимости (более 4 ‰) 
представлена тремя ареалами: 1) центральным (пристоличные районы Минской области); 2) северо-вос­
точным (ряд районов Витебской области); 3) юго-восточным (некоторые районы Гомельской области). 

2. Риски распада браков и партнерских союзов в Беларуси возрастают на фоне высокого уровня раз­
водимости, и это явление выступает уязвимой областью демографического развития страны с позиций 
национальной безопасности. Проанализированные данные о рисках распада браков и партнерских 
союзов в Беларуси в определенной мере являются отражением рисков распада браков или партнер- 
ских союзов в странах Европы. В число таких рисков входят длительность брака или партнерского сою
за, возраст партнеров на момент его формирования, наличие детей, неблагополучный семейный опыт 

Рис. 11. Распределение браков (ж, и) и партнерских союзов (з, к) 
по их исходу к моменту второго интервью 

в зависимости от уровня благосостояния (ответов респондентов  
на вопрос: «Как вы сводите концы с концами?») (ж, з)  

и степени религиозности (и, к) партнеров  
на момент первого интервью, % (окончание)

Fig. 11. Distribution of marriages (g, i) and partnership unions (h, j)  
by their outcome at the time of the second interview 

depending on level of well-being (respondentsʼ answers to the question: 
«How do you make ends meet?») (g, h) and degree of religiosity (i, j) of partners 

at the time of the first interview, % (ending)
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(опыт партнерских отношений) родителей, а также наличие мыслей о разводе или расставании. Риск 
разрыва увеличивают отсутствие или небольшое число детей, низкая удовлетворенность отношениями, 
факт расставания родителей респондента, проживание в городе, а не в сельской местности, ранний воз­
раст на момент формирования союза. 

3. Оценка риска развода или расставания в зависимости от длительности брака или партнерского 
союза показала, что максимальный риск смещается на первые годы совместной жизни (прежде все- 
го в партнерских союзах, заключенных после 2010 г.). Для браков максимальный риск развода проявля­
ется с 3-го по 8-й год семейной жизни, для партнерских союзов – после года совместного проживания. 
Накопленный удельный вес разводов или расставаний к 5, 10, 15 и 20 годам союза выступает важным 
показателем для оценки риска с точки зрения последствий распада союзов для детей разного возраста. 

4. Оценка риска разрыва в зависимости от возраста партнеров на момент вступления в брак или фор­
мирования партнерского союза продемонстрировала, что с увеличением возраста партнеров риск распада 
союза снижается. Данная тенденция не совпадает с выявленными общемировыми закономерностями, 
в соответствии с которыми при образовании союза в 35 лет и позже риск расставания возрастает по 
сравнению с риском распада союза, заключенного в возрасте от 25 до 34 лет. Современная тенденция 
к смещению возраста партнеров на момент создания союза в сторону 25 –30 лет уменьшает риск развода 
или расставания, хотя и ограничивает возможность пары иметь большое число детей.

5. Оценка риска развода или расставания в зависимости от наличия детей в браке или партнерском 
союзе позволила сделать вывод о том, что наличие детей существенно снижает риски расставания 
и особенно развода, но они остаются весьма высокими. Доля разводов к 30 годам длительности брака 
составила 18 % для браков с детьми и 34 % для браков без детей. Отсутствие детей в партнерском союзе 
повышает риск расставания к 30 годам его длительности с 47 до 73 %. 

6. Оценка риска распада партнерского союза в зависимости от неблагополучного семейного опыта 
(опыта партнерских отношений) родителей показала следующее: если родители респондента когда-
либо расставались, относительный риск того, что партнерский союз их ребенка распадется, возрастает 
на 58 %. Данный факт говорит о том, что расставание родителей статистически значимо связано с ис­
ходом партнерских отношений детей. Влияние неблагополучного семейного опыта (опыта партнерских 
отношений) родителей на исход брака их ребенка не такое выраженное: расставание родителей стати­
стически значимо увеличивает риск развода ребенка на 40 %. 

7. По результатам настоящего исследования, проведенного в Беларуси, риск распада партнерских 
союзов значительно превосходит риск распада браков, особенно в первые 8 лет совместной жизни. 

8. С учетом приоритетов государственной программы «Здоровье народа и демографическая безопас­
ность» на 2021–2025 гг. (подпрограмма «Семья и детство») в части решения проблемы неустойчивости 
брачных союзов в стране создана система оказания содействия семьям в укреплении брака, расширении 
форм просвещения родителей по вопросам воспитания, культурного развития и сохранения здоровья 
детей, подготовки молодежи к семейной жизни. Вместе с тем в связи с большим риском распада парт
нерских союзов с короткой длительностью рекомендуется создание программ обучения добрачных пар 
в целях долгосрочного повышения качества брака.
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К ВОПРОСУ О ТИПОЛОГИИ  
РЕГИОНОВ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ В КОНТЕКСТЕ  

ДЕМОГРАФИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

Е. А. АНТИПОВА1), Л. О. СУШКЕВИЧ 1)

1)Белорусский государственный университет,  
пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Аннотация. На основе официальной статистической информации Национального статистического ко­
митета Республики Беларусь за 1999 –2023 гг. проведен пространственно-временной анализ ежегодной дина­
мики численности населения на микрогеографическом уровне (в разрезе 115 городов, 83 городских поселков 
и 118 административных районов). Теоретической базой исследования выступила концепция демографиче­
ской устойчивости. С использованием математико-статистического, сравнительно-географического, карто­
графического методов, а  также методов группировки, типологической матрицы и  ГИС-инструментария 
установлено, что по сравнению с концом ХХ в. за 1999 –2023 гг. в городских населенных пунктах и сельской 
местности Республики Беларусь на микрогеографическом уровне усилились пространственная поляризация 
и дифференциация. Выявлены сходства и различия в динамике численности городского и сельского населения  
Республики Беларусь на локальном уровне. Сходства заключаются в выделении растущих и убывающих городов 
и сельских районов при преобладании последних (68 и 97 % соответственно), а также в обнаружении взаимо
связи между численностью населения и ежегодными темпами ее сокращения, которая выражается в более вы­
соких значениях ежегодной убыли в малых городских населенных пунктах (менее 20 тыс. человек) и сельских 
районах (менее 10 тыс. человек). Различия состоят в установлении более низких ежегодных темпов сокращения 
численности городского населения по сравнению с сельским населением и выделении стабильных городов, вы- 
членении малых городов с устойчивой положительной динамикой численности населения, а также в определении  
более однородной пространственной картины динамики численности сельского населения по сравнению с более 
разнородной пространственной картиной динамики численности городского населения. Анализ разработанной 
сводной типологической матрицы позволил выделить в Республике Беларусь три типа районов в контексте де
мографической устойчивости: демографически устойчивые районы (4 %), представленные районами Минской 
области, а также Брестским и Островецким районами; демографически буферные районы (28 %), бо́льшая часть 
которых географически приурочена к Минской, Брестской и Гомельской областям; демографически проблемные 
(неустойчивые) районы (68 %), преимущественно расположенные в Витебской, Гродненской и Могилёвской 
областях. Выявленные различия выступают доказательством обоснованности использования типологического 
подхода на локальном уровне и научным инструментом для применения территориально ориентированного под­
хода с учетом демографического многообразия при разработке мер государственной политики для обеспечения 
демографической устойчивости.
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Ключевые слова: Республика Беларусь; регионы; демографическая устойчивость; типологическая матрица; 
пространственная поляризация и дифференциация; типы административных районов по характеру ежегодной 
динамики численности населения.
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ON THE ISSUE OF TYPOLOGY OF REGIONS  
OF THE REPUBLIC OF BELARUS IN THE CONTEXT  

OF DEMOGRAPHIC RESILIENCE
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Abstract. Based on the official statistical information of the National Statistical Committee of the Republic of Belarus 
for 1999 –2023, the spatial and temporal analysis of the annual population dynamics at the micro geographical level 
(115 cities, 83 urban-type settlements and 118 administrative districts) was carried out. The theoretical basis of the study 
is the concept of demographic resilience. Using the mathematical-statistical, comparative-geographical, cartographic  
methods, as well as grouping method, typological matrix and GIS tools, it was found that, compared to the end of 
the 20th century, over the period 1999 –2023, territorial polarisation and differentiation in urban settlements and rural  
areas of the Republic of Belarus at the micro geographical level increased. Similarities and differences in the dynamics  
of the urban and rural population of the Republic of Belarus at the local level were revealed. The similarities consist in the 
identification of growing and shrinking cities and rural areas, with the latter predominating (68 and 97 %, respectively), 
detection of an identical relationship between the population size and the annual rates of its decline, which is expressed in 
higher values of annual decline in small urban settlements (less than 20 thsd people) and rural areas (less than 10 thsd peo­
ple). The differences are establishing lower annual rates of decline in the urban population compared to the rural popula­
tion and identifying stable cities, identifying small cities with stable positive dynamics, determining a more homogeneous 
spatial picture of the dynamics of the rural population compared to a more heterogeneous spatial picture of the dynamics 
of the urban population. The analysis of the developed consolidated typological matrix made it possible to identify three 
types of districts in the Republic of Belarus in the context of demographic stability: demographically stable districts (4 %),  
represented by the districts of the Minsk Region, as well as the Brest and Ostrovets regions; demographic buffer districts 
(28 %), the majority of which are geographically located in the Minsk, Brest and Gomel regions; demographically pro
blematic (instabile) districts (68 %), primarily located in the Vitebsk, Grodno and Mogilev regions. The identified diffe
rences serve as evidence of the validity of using of the typological approach at the local level and as a scientific tool for 
using a territorially oriented approach taking into account demographic diversity in developing public policy measures  
to ensure demographic resilience.

Keywords: Republic of Belarus; regions; demographic stability; typological matrix; territorial polarisation and diffe
rentiation; types of administrative districts by the nature of annual population dynamics.
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Введение
Трансформация демографических процессов в современном мире рассматривается экспертами ООН 

как одна из мегатенденций, формирующих будущее человечества. Все страны переживают значительные  
демографические изменения: продолжающийся рост населения в одних частях планеты, старение 
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и убыль населения – в других, а также ускорение миграции и урбанизации. Важность учета демографи­
ческого многообразия и динамики численности населения для стимулирования экономического роста 
и достижения устойчивого развития была подчеркнута на саммите по Международной конференции 
по народонаселению и развитию (МКНР‑25) в Найроби и легла в основу концепции демографической 
устойчивости1. Демографически устойчивые общества понимают и могут предвидеть демографиче- 
ские процессы, с которыми они сталкиваются. Подобные структуры обладают навыками, инструментами, 
политической волей и общественной поддержкой для управления демографическими процессами, чтобы 
смягчить их потенциально негативные последствия для отдельных людей, социума, экономики и окру­
жающей среды2. Эксперты отмечают, что демографическая устойчивость включает в себя способность 
предсказывать демографические сдвиги, осознавать их последствия и разрабатывать политические меры, 
основанные на фактических данных с учетом прав человека, и ее достижение должно являться целью  
государства. 

В настоящее время Фондом ООН в области народонаселения реализуется Программа демографиче­
ской устойчивости для Европы и Центральной Азии3, которая направлена на поддержку и укрепление 
потенциала стран региона, необходимого для разработки программ в сфере народонаселения и соци­
альной защиты, способствующих реагированию на демографические изменения. Вопросы простран­
ственной поляризации и дифференциации со второй половины ХХ в. являются весьма актуальными 
для Республики Беларусь, где существуют принципиальные различия в трендах динамики численности 
городского и сельского населения, а также в характере динамики численности населения в регионах 
и административных районах [1–3]. Однако географических исследований демографической устойчи­
вости Республики Беларусь на локальном уровне насчитывается не так много, хотя аспекты устойчивого 
развития демографического потенциала и человеческого капитала включены во все национальные стра­
тегии устойчивого развития Республики Беларусь (до 1997, 2000, 2020, 2030 и 2035 гг.). Географиче­
ское изучение демографической устойчивости и многообразия регионов и административных районов 
предполагает использование типологического подхода. В связи с этим цель исследования – выявление 
пространственно-временных тенденций динамики численности населения Республики Беларусь на 
микрогеографическом уровне за 1999 –2023 гг. с последующей разработкой типологии административ­
ных единиц в контексте демографической устойчивости.

Материалы и методы исследования
Теоретическая основа исследования. Анализ демографической устойчивости регионов и стран – 

динамично развивающееся предметное поле научных исследований. В этом контексте рассматриваются 
аспекты теории устойчивости общества [4]. Активно обсуждаются вопросы о том, в какой группе стран 
по уровню социально-экономического развития возникают проблемы демографической устойчивости, 
и делаются выводы, что они характерны для стран не только с сокращающимся, но и с растущим на­
селением [5].

Теоретически обосновывая определение термина «демографическая устойчивость», ученые приходят 
к тому, что это понятие включает способность населения противостоять трансформациям в демографи­
ческой структуре под влиянием сопутствующего изменения численности населения и восстанавливаться 
после них. При исследовании демографической устойчивости вводятся в оборот две ее разновидности – 
демографическая компенсация и демографическое сопротивление [6]. 

В ряде научных изысканий особое внимание уделяется процессам, которые способствуют нарушению 
демографической устойчивости. К таким процессам относится, например, демографическое старение [7]. 
В связи с этим изучаются возможности повышения демографической устойчивости в стареющем евро­
пейском обществе4. Обращается внимание на то, что необходимо учитывать влияние трансформации 
демографических процессов в мире на изменение климата [8].

1The Nairobi Summit commitments on ICPD25 [Electronic resource]. URL: https://www.nairobisummiticpd.org/commitments (date 
of access: 12.05.2024) ; Demographic resilience at challenging times // The United Nations : website. URL: https://www.un.org/de­
velopment/desa/pd/sites/www.un.org.development.desa.pd/files/undesa_pd_2024_cpd57_side_event_ukraine_cn.pdf/ (date of access: 
12.05.2024).

2Strengthening demographic resilience in Europe and Central Asia // The United Nations Population Fund : website. URL: https://
eeca.unfpa.org/en/demographic-resilience-programme (date of access: 12.05.2024).

3Ibid ; UNFPA launches demographic resilience programme for Europe and Central Asia // Population Europe : website. URL: 
https://population-europe.eu/network/news-network/unfpa-launches-demographic-resilience-programme-europe-and-central-asia (date 
of access: 12.05.2024).

4Gargano M. Demographic jigsaw: puzzling out a resilient EU [Electronic resource] // Egmont policy brief 330. URL: https:// 
www.egmontinstitute.be/app/uploads/2024/01/Maria-Gargano_Policy_Brief_330_vFinal.pdf?type=pdf (date of access: 12.05.2024).



51

География
Geography

Эмпирическое изучение демографической устойчивости в локальных системах стран Южной Европы 
(на примере Греции) с использованием данных переписи населения и анализа долгосрочной динамики 
численности населения доказывает, что привлекательные места с постоянно растущей численностью 
населения являются демографически устойчивыми, а места, в которых наблюдается снижение чис­
ленности населения, – более уязвимыми к внешним потрясениям. В исследованиях описываются две 
контрастные пространственные модели динамики численности населения: 1) постоянное расшире­
ние (рост) пригородных территорий; 2) особенно интенсивное сокращение сельских районов, связанное 
с депопуляцией [9].

Локальный уровень изучения демографической устойчивости предполагает широкое использование 
геодемографических классификаций (типологий), нацеленных на выявление однородных и разнородных 
территорий. В экономически развитых странах и ряде развивающихся стран их применение является 
неотъемлемой частью прикладной демографии. Геодемографические классификации способствуют 
управлению многими социально-экономическими процессами, а именно содействуют оценке состоя­
ния здоровья городов и сельских населенных пунктов, уровня развития жилищной сферы и системы 
высшего образования, измерению степени неравенства в образовании, анализу возрастного состава 
населения и исследованию других аспектов жизнедеятельности общества [10 –14]. В качестве примера 
можно привести использование данного инструмента для анализа частоты возникновения пожаров [15], 
уровня преступности [16], количества ограничивающих долгосрочных заболеваний [17], особенностей 
формирования зон рабочих мест [18], этнического состава [19].

Следует особо отметить широкий спектр исследований ученых-географов постсоветского простран­
ства в сфере демографической типологии регионов Российской Федерации. Данный факт объясняется 
тем, что в СССР была сформирована сильная научная школа в области географии населения и рассе­
ления. Демографические типологии регионов Российской Федерации имеют прикладную значимость 
и способствуют выработке практических рекомендаций по ведению государственной политики для 
улучшения демографической обстановки в условиях сокращения численности населения. Объектами 
исследования выступают регионы [20; 21], городские агломерации [22] и сельские территории [23; 24] 
Российской Федерации, Республика Тыва [25], а также Костромская [26], Оренбургская [27] и Воро­
нежская [28] области. Проблематика региональной демографической безопасности и устойчивости 
является актуальной и для Республики Беларусь [2; 29]. Данный подход, в рамках которого осознает­
ся прикладная значимость демографической типологии в практике государственного регулирования  
и регионального управления, применялся ранее при изучении населения Китая [30; 31]. В настоящем 
исследовании он используется на локальном уровне. Наряду с этим в последние годы публикуются 
работы российских ученых, направленные на использование демографических типологий в практике 
отдельных экономических видов деятельности в условиях демографического старения, например в герон- 
томаркетинге [32].

Методика исследования. Данное исследование основывалось на главных подходах и принципах 
экономико-географического изучения населения как объекта социально-экономической географии и со­
стояло из нескольких этапов. Информационной базой выступила официальная статистическая информа­
ция Национального статистического комитета Республики Беларусь, находящаяся в открытом доступе5. 
Объектом изучения послужили численность городского и сельского населения 115 городов, 83 городских 
поселков и 118 административных районов и общая численность населения 118 административных 
районов. В качестве периода исследования были выбраны 1999 –2023 гг. На первом этапе была создана 
статистическая база данных, содержащая сведения о численности населения за 1999 и 2023 гг. Далее с ис­
пользованием инструментов Excel сделаны расчеты ежегодных темпов роста или сокращения численности 
населения по указанным выше административным единицам. На втором этапе города, городские поселки 
и административные районы были сгруппированы по численности городского и сельского населения, 
административные районы – по общей численности населения в соответствии с двумя критериями: 
1) средней людностью населенных пунктов и административных районов; 2) ежегодной динамикой 
численности населения за 1999 –2023 гг. На третьем этапе для всех городов, городских поселков и адми­
нистративных районов были составлены типологические матрицы с использованием двух показателей: 
1) численности населения за 2023 г.; 2) темпов ежегодного роста или сокращения численности населения  
за 1999 –2023 гг. Метод типологических матриц широко применяется в экономико-географических ис­
следованиях, что обусловлено возможностью установления взаимосвязи между масштабом явления 

5Национальный статистический комитет Республики Беларусь : сайт. URL: https://www.belstat.gov.by/ (дата обращения: 
12.05.2024).
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и его динамикой [30]. В зависимости от типа расселения и характера динамики численности населе­
ния административно-территориальные единицы Республики Беларусь были разделены на растущие, 
стабильные и убывающие городские населенные пункты, растущие и убывающие городские поселки  
и административные районы. Исходя из обозначенных пространственно-временных тенденций, харак­
тера динамики численности населения и степени проблемности ситуации в контексте демографической 
устойчивости, были выделены три типа административных районов (демографически устойчивые, де­
мографически буферные и демографически проблемные (неустойчивые)) и выявлены географические 
особенности распределения типов административных районов в пределах регионов в частности и по 
Республике Беларусь в целом.

Результаты и их обсуждение
Общие тренды динамики численности населения Республики Беларусь. Демографическое раз­

витие Республики Беларусь в XXI в. характеризуется устойчивой отрицательной динамикой, кото­
рая складывается из разнонаправленных трендов численности городского и сельского населения [3].  
Согласно данным за 2024 г. из общей численности населения страны (9,155 9 млн человек) в городах 
проживало 7,198 3 млн человек (78 %), в сельской местности – 1,957 6 млн человек (22 %). Ежегодное 
сокращение общей численности населения страны за 2000 –2023 гг. составило 0,4 %. Сравнительная 
динамика численности городского и сельского населения Республики Беларусь в 2000 –2023 гг. пред­
ставлена на рис. 1.

Рис. 1. Динамика численности населения Республики Беларусь в 2000 –2023 гг.  
(составлено по данным Национального статистического комитета  

Республики Беларусь)
Fig. 1. Dynamics of the population of the Republic of Belarus in 2000 –2023  

(compiled based on data from the National Statistical Committee  
of the Republic of Belarus)

Отрицательная динамика численности населения Республики Беларусь формируется за счет устой­
чивого сокращения численности сельского населения. С начала XXI в. значение данного показателя 
ежегодно уменьшается на 1,6 %. Численность городского населения в целом показывает ежегодный 
рост (0,1 %). Однако следует отметить, что начиная с 2015 г., когда в репродуктивный возраст вступила 
малочисленная группа населения (рожденные в 1990-х гг.), численность городского населения также 
стала сокращаться (см. рис. 1).

В основе различий динамики численности городского и сельского населения лежат несколько 
причин. Прежде всего влияние оказывает общее истощение демографического потенциала сельской 
местности Республики Беларусь, начавшееся еще в 1960-х гг. вследствие индустриального и урбаниза­
ционного бума, интенсивной миграции преимущественно молодого трудоспособного населения. Между 
городской и сельской местностью по-прежнему сохраняются диспропорции в социально-экономическом 
развитии, которые вызывают отток малочисленного сельского молодого трудоспособного населения  
в города.

Пространственная дифференциация и типологические характеристики демографической дина-
мики Республики Беларусь. Для государства типична пространственная дифференциация демографи­
ческой динамики, которая проявляется более значительно при переходе от высшего пространственного 
уровня к низшему [2]. В Республике Беларусь насчитываются четыре уровня пространственной диф­
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ференциации: 1) регионы; 2) административные районы; 3) городские населенные пункты; 4) сельские 
районы.

Исследования в области региональной дифференциации демографического развития Республики 
Беларусь до 2014 г. свидетельствуют о выделении на территории страны трех зон в контексте де
мографической устойчивости [2]: 1) зоны устойчивой благоприятной демографической ситуации, 
включающей столично-центральный регион (Минская область); 2) зоны относительно благоприят
ной демографической ситуации, включающей Полесский регион (Брестская и Гомельская области);  
3) зоны неблагоприятной демографической ситуации, включающей северный, западный и восточный 
регионы (Витебская, Гродненская и Могилёвская области). За последние 10 лет в демографической 
динамике регионов Республики Беларусь произошли пространственно-временные сдвиги. Однако они 
подтверждают выявленные ранее различия.

Регионы страны отличаются поляризацией по характеру динамики численности населения. Среди  
них выделяются регионы с положительной динамикой численности населения (г. Минск) и ре
гионы с отрицательной динамикой численности населения (административные области) (табл. 1). 
За 2000 –2023 гг. численность населения столицы увеличилась на 18,4 %. С конца ХХ в. до 2020 г. 
значение данного показателя росло примерно на 0,8 % в год. Однако после 2021 г., когда в г. Мин­
ске проживало 2,009 8 млн человек, оно начало сокращаться, и к началу 2024 г. численность на­
селения столицы достигла 1,992 9 млн человек. В основе этой тенденции лежит фактор внеш­
ней миграции. Таким образом, за последние 4 года численность населения г. Минска уменьшилась  
на 0,8 %.

Т а б л и ц а  1
Региональная динамика численности населения  

Республики Беларусь в 2000 –2023 гг.
Ta b l e  1

Regional dynamics of the population  
of the Republic of Belarus in 2000 –2023 

Регион

Численность населения,  
млн чел.

Общий рост  
или сокращение  

численности  
населения  

за 2000 –2023 гг., %

Ежегодный рост  
или сокращение  

численности  
населения  

за 2000 –2023 гг., %
2000 г. 2023 г.

Брестская область 1,481 9 1,308 6 –11,7 – 0,5

Витебская область 1,366 4 1,081 9 –20,8 – 0,9

Гомельская область 1,538 8 1,338 6 –13,0 – 0,6

Гродненская область 1,178 3 0,992 5 –15,8 – 0,7

Минская область 1,547 4 1,460 3 –5,6 – 0,2

г. Минск 1,683 2 1,992 9 18,4 0,8

Могилёвская область 1,206 5 0,981 1 –18,7 – 0,8

Республика Беларусь 10,002 5 9,155 9 – 8,5 – 0,4
П р и м е ч а н и е. Составлено по данным Национального статистического комитета Республики  

Беларусь.

Отрицательная динамика численности населения регионов характеризуется дифференциацией. 
При среднем сокращении численности населения административных областей за 2000 –2023 гг. 
на 14 % в Республике Беларусь выделяются регионы с темпами сокращения численности на­
селения ниже среднего и  регионы со значением данного показателя выше среднего. Первую  
группу образуют Брестская и Гомельская области с сокращением численности населения на 11,7 
и 13,0 % соответственно. По результатам предыдущих исследований эти регионы с более низки
ми демографическими потерями также помещались в одну группу. Сюда же следует отнести Мин
скую область. За 2000 –2023 гг. численность ее населения сократилась на 5,6 %, что практически 
в 2 раза меньше аналогичных показателей в областях Полесского региона. Данный факт обусловлен  
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процессами субурбанизации в пристоличной области, высокими темпами роста малых городов 
в зоне влияния столицы и увеличением численности сельского населения. Вторую группу образу­
ют Витебская, Гродненская и Могилёвская области с сокращением численности населения на 20,8; 
15,8 и 18,7 % соответственно. Эти регионы по-прежнему характеризуются наибольшими потерями  
населения.

В целом, как и в начале XXI в., неравномерность распределения населения по территории страны 
сохраняется. Однако в Гродненской и Могилёвской областях в настоящее время проживают менее 
1,0 млн человек, в Витебской области – немногим более 1,0 млн человек, в то время как на Брест­
скую и Гомельскую области приходятся более 2,6 млн человек и на столицу – около 2,0 млн человек  
(см. табл. 1).

На локальном, микрогеографическом уровне анализ проведен в разрезе населения городов, город- 
ских поселков и сельского населения административных районов Республики Беларусь. Исследование 
динамики численности городского населения позволило выявить несколько тенденций. При этом от­
метим, что в структуре городского расселения страны преобладают малые города (66 %). Первой тен­
денцией выступает поляризация городов по характеру динамики численности населения в 2000 –2023 гг. 
В этом отношении городские населенные пункты Республики Беларусь отличаются разнонаправлен­
ным изменением численности населения. Среди них выделяются три типа. Первый тип образуют 
растущие города с положительной динамикой численности населения (значения ее ежегодного ро­
ста варьируют от 0,1 до 2,0 % и более). Второй тип представлен стабильными городами, в которых  
за 24 года численность населения практически не изменилась. Третий тип включает убывающие города 
с отрицательной динамикой численности населения (значения ее ежегодного сокращения варьируют 
от 0,1 до 1,0 % и более). Вторая тенденция динамики численности городского населения состоит в пре­
обладании убывающих городов (табл. 2). В структуре городов Республики Беларусь они составляют 
68 %. Устойчивой положительной динамикой численности населения характеризуются 22 % городов, 
стабильной – 10 % городов. 

С использованием метода типологической матрицы городские населенные пункты Республики Бе­
ларусь были разделены в зависимости от их класса по людности и ежегодной динамики численности 
населения (см. табл. 2). Средние темпы роста численности населения и темпы роста численности насе­
ления ниже среднего отмечены во всех классах городов по степени людности. Однако среди них особое 
место занимают региональные центры, а также города с крупными индустриальными градообразующими 
предприятиями (например, города Лида, Жлобин, Жодино) (см. табл. 2, рис. 2). Интерес представляет 
третья выявленная тенденция, заключающаяся в устойчивом росте (выше 2 % в год) за 1999 –2023 гг. 
численности населения отдельных малых городов Республики Беларусь. Именно эта группа городов 
доминирует в структуре растущих городов (56 %).

Среди малых растущих городов Республики Беларусь выделяются города, находящиеся в зоне 
влияния столицы. К ним относятся города Заславль и Фаниполь. Также к указанному типу городов 
принадлежат города с брендовыми устойчиво развивающимися предприятиями экспортного значения 
по производству мясо-молочной продукции, кондитерских изделий, сахара, одежды и др. Например, 
в г. Старые Дороги действуют Стародорожский производственный участок ОАО «Слуцкий сыро­
дельный комбинат», ООО «Формэль», ПУП «Стародорожский плодоовощной завод» ОАО «Слуцкий 
сахарорафинадный комбинат», в г. Наровле работает кондитерская фабрика «Красный мозырянин», 
в г. Жабинке – ОАО «Жабинковский сахарный завод». В данную группу вошли также г. Островец,  
рост численности населения которого обусловлен строительством атомной электростанции и разви­
тием социальной инфраструктуры, и г. Ошмяны, обеспечивающий функционирование инфраструк
туры пограничной зоны (см. рис. 2). Эта категория малых растущих городов должна выступить 
объектом постоянного мониторинга для сохранения дальнейшего устойчивого демографического  
развития.

Четко прослеживается зависимость между численностью населения убывающих городов и темпами 
ее ежегодного сокращения. Наибольшее количество городов с ежегодным сокращением численности 
населения относятся к малым городам (менее 20 тыс. человек) (см. табл. 2, рис. 2). Подобные города 
также следует подвергать регулярному мониторингу для разработки конкретных рекомендаций по ве­
дению государственной политики для сохранения их демографического потенциала.

Как и города, городские поселки Республики Беларусь поляризованы по характеру динамики числен­
ности населения (см. рис. 2). Однако здесь сильнее выражается трансформация структуры в сторону 
преобладания населенных пунктов с сокращением численности населения (80 %) и значения ежегодной 
убыли являются более высокими (от 1–2 %).
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Рис. 2. Распределение городских населенных пунктов Республики Беларусь по характеру ежегодной динамики  
численности населения в 1999 –2023 гг. (составлено по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь)

Fig. 2. Distribution of urban settlements of the Republic of Belarus by the nature of annual population dynamics  
in 1999 –2023 (compiled based on data from the National Statistical Committee of the Republic of Belarus)
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Анализ динамики численности сельского населения административных районов Республики Беларусь 
в 1999 –2023 гг. на микрогеографическом уровне позволил выделить ряд отличительных и схожих с дина­
микой численности населения городских населенных пунктов пространственно-временных тенденций. 
Первая из них проявляется в сохранении поляризации и вычленении двух типов районов – растущих 
и убывающих. Однако вторая тенденция состоит в том, что сельская местность в пространственном плане 
более однородна по характеру динамики численности населения по сравнению с городской местностью. 
В структуре страны убывающие и растущие административные районы находятся в соотношении 97 : 3. 
Типологическая матрица, разработанная для 118 административных районов (табл. 3), учитывает взаи
мосвязь между численностью сельского населения и ее ежегодной убылью и свидетельствует о более 
высоких темпах ежегодного сокращения численности сельского населения в административных районах 
с малой численностью (менее 10 тыс. человек). В этом заключается третья тенденция, и она совпада- 
ет с трендом динамики численности городского населения. Самую проблемную группу с позиций демо­
графической устойчивости образуют 38 % административных районов Республики Беларусь, в которых 
значение ежегодной убыли сельского населения превышает 1–2 % в год, а численность сельского на­
селения составляет менее 10 тыс. человек (рис. 3).

Наибольшее количество убывающих административных районов с низкой численностью сельского 
населения представлено в Могилёвской, Гродненской и Витебской областях. Единичные районы данной 
группы расположены в Брестской области. При этом они отсутствуют в Минской области, что доказывает 
положительное влияние фактора столичности экономико-географического положения на демографиче­
ское развитие сельской местности области. Четвертой тенденцией является увеличение по сравнению 
с 1995 г. количества административных районов с положительной динамикой численности сельского 
населения. Так, 10 лет назад в число растущих административных районов входил только Минский 
район [2]. В настоящее время их насчитывается четыре (Минский и Смолевичский районы в Мин- 
ской области, Брестский район в Брестской области и Мозырский район в Гомельской области) (см. рис. 3).

Данная тенденция доказывает, что в Республике Беларусь протекает процесс рурбанизации – рас­
пространения городских форм и условий жизни на сельскую местность в районах, находящихся в зоне 
влияния крупных городов и региональных центров. Названный процесс связан в том числе с миграцией 
населения из крупных городов.

Полученные результаты свидетельствуют о значительных количественных и пространственных раз­
личиях между городским и сельским населением Республики Беларусь. Этот вывод доказывался в более 
ранних публикациях [1; 3]. Однако сейчас, когда численность населения страны продолжает сокращаться 
(в том числе в городах, чего некоторое время назад не наблюдалось), вопросы учета территориальных 
и региональных различий при разработке мер государственной демографической и социально-экономи­
ческой политики приобретают особую актуальность. Поэтому при обобщении полученных результатов 
по городскому и сельскому населению были разработаны сводный типограф и карта (табл. 4, рис. 4), 
которые позволяют получить вывод в области прикладной демографии об устойчивых, буферных и проб
лемных (неустойчивых) районах и регионах в контексте демографической устойчивости.

К демографически устойчивым относятся 7 административных районов Республики Беларусь (6 %). 
При этом из них 4 административных района расположены в Минской области (пристоличье), 2 адми­
нистративных района – в Брестской и Гомельской областях и 1 административный район находится 
в Гродненской области. Они характеризуются ежегодным ростом численности населения и численностью 
населения свыше 20 тыс. человек. 

В число демографически проблемных (неустойчивых) входят 80 административных районов страны 
(68 %). К демографически проблемным (неустойчивым) районам первой категории относится абсолютное 
большинство административных районов Республики Беларусь (72). Как было доказано выше, они имеют 
небольшую численность населения и могут быть оценены как наиболее неблагоприятные с точки зрения 
демографической устойчивости. Демографически проблемные (неустойчивые) районы второй категории, 
представленные средними и крупными административными районами с высокими значениями ежегодной 
убыли, являются не менее проблемной группой. Так, лишь в 8 административных районах Республики 
Беларусь проживают свыше 50 тыс. человек, при этом численность населения в этих районах ежегодно 
сокращается на 1 % и более. Из них 3 административных района находятся в Витебской области. 

К демографически буферным (промежуточным) относится 31 административный район Республики 
Беларусь (28 %). К таким районам причисляются достаточно крупные административные районы (бо­
лее 50 тыс. человек) со средними значениями ежегодной убыли или значениями данного показателя 
ниже среднего (менее 1,0 %). Географически они расположены преимущественно в Минской, Брестской 
и Гомельской областях.
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Рис. 3. Распределение административных районов Республики Беларусь  
по характеру ежегодной динамики численности сельского населения в 1999 –2023 гг. 

(составлено по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь)
Fig. 3. Distribution of administrative regions of the Republic of Belarus 

by the nature of the annual dynamics of the rural population in 1999 –2023 
(compiled based on data from the National Statistical Committee of the Republic of Belarus)
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Рис. 4. Распределение административных районов Республики Беларусь  
по характеру ежегодной динамики общей численности населения в 1999 –2023 гг. 

(составлено по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь).  
Использованные обозначения: ДУ – демографически устойчивые районы; ДБ – демографически  

буферные районы; ДП1 – демографически проблемные (неустойчивые) районы первой категории; 
ДП2 – демографически проблемные (неустойчивые) районы второй категории 

Fig. 4. Distribution of administrative districts of the Republic of Belarus 
by the nature of the annual dynamics of the rural population in 1999 –2023 

(compiled based on data from the National Statistical Committee of the Republic of Belarus). 
Designations used: ДУ – demographically stable districts; ДБ – demographically buffer districts;  

ДП1 – demographically problematic (unstabile) districts of the first category;  
ДП2 – demographically problematic (unstabile) districts of the second category
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Обобщив полученные результаты, на территории Республики Беларусь можно выделить три типа 
регионов в контексте демографической устойчивости: 1) демографически устойчивые регионы; 2) де­
мографически относительно устойчивые регионы; 3) демографически проблемные (неустойчивые) 
регионы. Первую группу образуют Минская область и г. Минск. Вторую группу формирует Полесский ре- 
гион (исключая северо-западные районы Гомельской области). Третья группа включает Витебскую, 
Гродненскую и Могилёвскую области, кроме отдельных районов с положительной динамикой числен­
ности населения, которые были описаны выше.

Учет территориальных различий в динамике численности населения Республики Беларусь ва­
жен для разработки направлений государственной демографической политики. Применительно 
к выделенным регионам с позиций демографической устойчивости предлагались три стратегии 
их развития: 1) стратегия активизации развития; 2) стратегия стимулирования и включения по­
тенциала саморазвития; 3) стратегия реабилитации и адресной поддержки. Учитывая тенденцию 
демографического старения, которая характерна для всех административных районов Республи­
ки Беларусь, для упомянутых регионов рекомендуется использовать также дополнительные ме­
ханизмы сохранения демографической устойчивости и учитывать опыт проведения мероприятий 
по государственной поддержке провинций Китая с интенсивным старением, успешно реализуе­
мых в стране с еще более значительной пространственной дифференциацией демографических  
процессов [33]. 

В целом типологическое выделение однородных и разнородных административных районов и регио
нов выступает научно обоснованным инструментом прикладной демографии, необходимым для решения 
многих задач социально-экономического характера, а именно для обеспечения демографической устой­
чивости: создания новых предприятий или филиалов крупных предприятий в проблемных регионах, 
перераспределения трудовых ресурсов, проведения маркетинговых исследований на рынке недвижи­
мости, в сфере социальной защиты населения, здравоохранения, образования и др.

Заключение
Проведенное исследование, результатом которого стало выявление пространственно-временных 

тенденций динамики численности населения Республики Беларусь, позволяет сделать несколько клю­
чевых выводов.

1. Выявленные пространственная поляризация и дифференциация по характеру динамики численно- 
сти населения Республики Беларусь в 1999 –2023 гг. обусловили выделение следующих типов городских 
и сельских населенных пунктов и административных районов: растущих, стабильных (только горо- 
да) и убывающих населенных пунктов и административных районов с преобладанием последних.

2. Принципиальные различия в характере динамики численности городского и сельского населения, 
заключающиеся в меньших средних значениях ежегодной убыли городского населения и большем коли
честве городов с ежегодной положительной динамикой численности населения по сравнению с сельскими  
населенными пунктами, доказывают существование потенциала демографической устойчивости в горо­
дах страны. Более чем каждый пятый город Республики Беларусь отличается положительной динамикой 
численности населения. Данный тезис касается преимущественно региональных центров, городов, на­
ходящихся в зоне влияния региональных центров, и малых городов с устойчивой социально-экономиче
ской динамикой, а также со сложившейся хозяйственной специализацией, обеспечивающей экспортную 
ориентацию. Географически бóльшая часть таких городов сосредоточены в Минской, Гомельской и Брест­
ской областях. В сельской местности 97 % административных районов характеризуются отрицательной 
ежегодной динамикой численности населения. К ним относятся в основном малые по численности на­
селения административные районы (менее 20 тыс. человек), расположенные в Витебской, Гродненской 
и Могилёвской областях.

3. С учетом выявленных различий с использованием типологического подхода в контексте демогра­
фической устойчивости на территории Республики Беларусь выделены три типа административных 
районов: 1) демографически устойчивые районы (6 %), расположенные преимущественно в Минской 
области и Полесском регионе; 2) демографически буферные районы (28 %), сконцентрированные также  
в Минской области и Полесском регионе; 3) демографически проблемные (неустойчивые) районы 
(68 %), представленные в Витебской, Гродненской и Могилёвской областях.

4. В целом Минская область и г. Минск образуют демографически устойчивый регион, Брестская 
и Гомельская области, исключая северо-западные районы последней, – демографически относительно 
устойчивый регион, а Витебская, Гродненская и Могилёвская области формируют демографически 
проблемный (неустойчивый) регион.
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5. Полученные результаты, доказывающие демографическое многообразие Республики Беларусь 
в разрезе административно-территориальных единиц, рекомендуются для использования в практике 
государственного управления при выработке мер по обеспечению демографической устойчивости 
в регионах и административных районах, а также при решении практических задач территориального 
управления в экономической и социальной сферах.
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ОБЪЯСНЕНИЕ СИЛЫ В СОВРЕМЕННОЙ ГЕОПОЛИТИКЕ

В. КРЫСТЕВ1)

1)Экономический университет Варны, бул. Князя Бориса I, 77, 9002, г. Варна, Болгария

Аннотация. Объясняется сила в геополитике как области знания. Освещаются основные концептуальные и тема­
тические категории геополитического анализа: пространство, власть и сила; факторы накопления власти с созданием 
силовых полей, поляризующих пространство; субъекты геополитики и вытекающие из них процессы соперничества, 
экспансии и доминирования. Среди измерений силы, выражающих весомость геополитических субъектов, особое 
внимание уделяется «мягкой силе» в контексте критической геополитики. В семантическом плане «мягкая сила» 
несет черты символического и образного значения, представляя собой основной нематериальный капитал субъектов 
для достижения доминирования и конкурентоспособности. Отстаивается тезис о том, что геополитика как метод 
направлена на пространственное выявление форм власти и силы у территориально-политических, экономических 
и институциональных субъектов с относительной континуальностью во времени. Роль информационного воздействия 
ослабляет законы геополитической зависимости, считающиеся аксиоматическими (с классического и посткласси­
ческого периодов), и увеличивает значимость нематериальных атрибутов географического пространства в процессе 
накопления силы. В рамках этого нового постмодернистского течения в геополитике пространство рассматривается 
не через призму объективности (площадь, конфигурация, географическое положение, границы), а с точки зрения 
представления в общественном сознании. Проводится дедуктивный и сравнительный дискурс-анализ. Исследова­
тельский фокус таких геополитических вопросов определяется взглядом на пространство, который выдвигает на 
первый план значимость социально-психологических факторов (символов, стереотипов, идентичностей, образов) 
в конкуренции за глобальное или региональное господство. Данная особенность обусловливается отслеживанием 
тенденций в поведении геополитических субъектов и закономерностей проявления факторов достижения власти. 
Из-за латентных процессов и не реализованных в истории возможностей объяснение в геополитике не всегда одно­
значно. Его нельзя грубо шаблонизировать и сводить к упрощенным трактовкам со времен классического периода. 
Объяснение в геополитике также требует диалектики, а на ее основе – гипотез, сценариев и прогнозов.

Ключевые слова: геополитика; власть; сила; пространство; экспансия; геополитический образ; критическая 
геополитика.

EXPLANATION OF FORCE IN MODERN GEOPOLITICS

V. KRASTEV a

аUniversity of Economics – Varna, 77 Knyaz Boris I Boulevard, Varna 9002, Bulgaria

Abstract. The article is devoted to the explanation in geopolitics as a matter of knowledge. Basic conceptual and geopo­
litical analysis categories: space, power and force; the factors of accumulating power with the creation of force fields pola
rising space; the actors of geopolitics as well as the resulting processes of rivalry, expansion and dominance are presented. 
Among the dimensions of force expressing the weight of geopolitical subjects, special attention is given to «soft power» in 
the context of critical geopolitics. In semantic terms, «soft power» carries features of symbolic and figurative meaning, repre- 
senting the main intangible capital of the subjects to achieve dominance and competitiveness. The thesis that geopolitics 
as a method aims at spatially identifying the forms of power and force from territorial-political, economic and institutional 
entities with relative continuity over time is defended. The role of information influence weakens the laws of geopolitical 
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dependence considered axiomatic (from the classical and modern periods) and increases the importance of the intangible 
attributes of geographical space in the process of accumulating force. This new postmodern trend in geopolitics views space 
not through the prism of its objectivity (area, configuration, geographical location, borders), from the point of view of its 
representation in the public consciousness. Deductive and comparative discourse analysis is carried out. The research focus 
of such geopolitical issues is determined by the view of space, which brings to the fore the importance of socio-psycho­
logical factors (symbols, stereotypes, identities, images) in the competition for global or regional supremacy. This feature 
is determined by tracking trends in the behaviour of geopolitical actors and regularities in the manifestation of the factors 
for achieving power. Due to latent processes and opportunities not realised in history, the explanation in geopolitics is not 
always unambiguous. It cannot be crudely patterned and reduced to simplistic interpretations from the time of the classical 
period. The explanation in geopolitics also is required dialectics, and on its basis – hypotheses, scenarios and forecasts.

Keywords: geopolitics; power; force; space; expansion; geopolitical image; critical geopolitics.

Постановка проблемы
Вряд ли можно найти какую-либо другую область знаний, которая за свою сравнительно короткую 

историю вызвала бы такой большой восторг, а затем разочарование, неприязнь и снова восторг, как 
геополитика. Ее бурное и противоречивое прошлое (статус всеобъясняющей науки, лженауки1, «компаса» 
политической ориентации) продиктовано непрестанным стремлением людей к освоению земного про­
странства и господству над ним. Зарекомендовав себя как благодатная почва для проектирования разного 
рода пространственных стратегий, которые перерастают в модели геоструктурной формы политической 
реальности, геополитика становится привязанной к национальным и корпоративным интересам главных 
представителей власти (государств и коалиций) в их стремлении к территориальной экспансии.

Сегодня геополитика стала неотъемлемой частью повседневной жизни человека. Как знание и способ 
решения проблем силового и конфликтного характера, она присутствует везде: в университетских выступ
лениях, научных публикациях, журналистских эссе, комментариях средств массовой информации и т. д. 
Однако во многих случаях ее содержание трактуется легкомысленно, неуместно и даже неправильно, 
что создает путаницу в отношении сути и объяснительного подхода к анализу. Те, кто осмеливаются ис­
пользовать геополитику как аналитический инструмент, но не понимают ее значения, ошибаются, что 
она является инвариантом внешней политики и международных отношений стран. В этом состоит одна 
из причин некорректного обращения к вопросам дипломатии и историческим закономерностям между­
народного поведения государств и коалиций. Также вводящей в заблуждение практикой (особенно при 
распутывании вопросов, затрагивающих национальные или региональные интересы) является вовлече­
ние геополитики в ностальгию по былому величию определенных стран и народов, их идеологическим 
стереотипам, стремлениям или неприязни к ним. В таких случаях эмоциональный подход превращает 
геополитику в субъективную материю, пронизанную спекулятивными интерпретациями и предсказаниями.

В качестве объяснительного метода геополитика не ставит перед собой задачу показывать или доказывать, 
кто является хорошим, а кто – плохим, кто имеет право, а кто нет. Потенциал и властные отношения между 
выражающими его субъектами анализируются без компромиссов и соображений ценностного характера. 
Освобождение от идеологических предрассудков и субъективных представлений способствует объектив­
ному пониманию знаний о геополитике. Цель настоящего исследования – конкретизировать геополитику 
как аналитическую материю в качестве объективного метода познания с акцентом на измерение силы.

Пространство и власть
Термин «геополитика» происходит от следующих греческих слов: γεω – земля и πολιτική – политика. 

Логично, что земля относится к содержанию всего определяющего уникальность мест, а политика – к фор­
мам ассоциированной жизни, изначально относящимся к городу (πό λις) и впоследствии к организации  
государства как главного носителя власти. Часть «гео» связана с различными способами идентификации, 
при применении которых «география влияет на человеческую деятельность»2 [5, p. 9 –10], т. е. на струк­
туру политической жизни (способы территориального контроля, адекватные модели управления и др.),  
социальное поведение, склонности субъектов к территориальной экспансии и т. д. Это обстоятельство 
делает формы политической жизни с накопленной властью разнообразными, но подверженными по­
стоянной трансформации.

Геополитика, рассматриваемая как научное направление, идеология или практическая деятельность 
(геостратегия), неразрывно связана с категорией пространства. Среди известных в науке разновидностей 

1Особенно неприятен период нацистского и фашистского прошлого геополитики в Германии и Италии (1920 – 40-е гг.), 
когда она стала инструментом экспансионистских устремлений нацистской доктрины. После разгрома Третьего рейха токсич­
ность нацизма явилась предлогом для объявления геополитики лженаукой, оккупационной доктриной, расистской идеологи­
ей, интеллектуальным ядом, а сам термин долго был табуированным в научных и общественных кругах [1–5].

2Здесь и далее перевод наш. – В. К.
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пространства (философское, географическое, геологическое, математическое, астрономическое, психологи­
ческое пространство и др.) геополитика оперирует географическим пространством. Будучи вместилищем 
времени и материи, оно является специализированным, функциональным и тесно связанным с земной 
поверхностью пространством. Через это пространство геополитика выражает свою предметно-проблем­
ную сущность концептуального синтеза с «недвусмысленной ссылкой на роль географии в политике»3.

Несмотря на то что геополитика сопровождает историю субъектов власти на пути освоения и до­
минирования в пространстве с самого зарождения человечества, ее появление как области знания было 
отмечено лишь в конце XIX – начале XX в. в трудах немецкого географа Ф. Ратцеля и шведского по­
литолога Р. Челлена. Функция геополитики как объяснительного инструмента сводилась к изучению 
географических (преимущественно физико-географических) факторов определенного пространства, 
диктующих политические характеристики государств и их отношения с внешним миром. Однако значение 
географии меняется под влиянием человеческой деятельности. Различные способы освоения и органи­
зации определяют специфику пространства, поэтому в настоящее время геополитика понимается как 
«политический анализ, связанный с географией во всех ее измерениях» [6, p. 45].

Геополитика как процесс направлена ​​на накопление и применение власти и силы на пути доминиро­
вания и экспансии. Понимание власти относится к способностям к действию и ко всему, что есть или что 
можно приобрести. Следствием этого обстоятельства является достижение определенной формы подчи­
нения. Частным ориентиром при объяснении рассматриваемого термина обычно служат законодательная, 
исполнительная и судебная ветви власти государства, свидетельствующие о «возможностях создания, реа
лизации и исполнения законов, с помощью которых достигается система подчинения» [7, p. 641]. Однако  
власть относительна. Исходящая от государства власть имеет гораздо более сложное происхождение. 
Категория силы создает формы поляризации, которые придают разный вес территориально-политиче
ским образованиям, выражающим ее. Власть и сила являются функцией разнообразных компонентов 
материальной и нематериальной природы, что делает их многомерными и условными.

Накопленная в пространстве власть и концентрация силы могут быть следствием специфики гео­
графического положения, демографических или природных ресурсов, экономического или военного 
потенциала, а также характера коммуникаций, особенностей управления информационными потоками, 
культурной энергетики, престижа институтов, репутации или доверия субъектов власти в их взаимодей­
ствии с внешним миром. Последние нематериальные атрибуты относятся к ощущению пространства как 
отражение отложенной на него истории и культуры. Вот почему сила пространства определяется не только 
его объективно структурированными элементами, но и отложенной на него социокультурной тканью, при­
дающей историческую инерцию и психологическую принадлежность (сильное или слабое, безопасное или 
небезопасное, близкое или далекое, центральное или периферийное, родственное или чужое и т. д.) [8; 9].

Из силового порядка географического пространства выводятся базовые понятия, выражающие геополи­
тику в аналитическом дискурсе: геополитическое поле, стратегические точки, геополитические интересы, 
геополитическая конкуренция (геополитическое соперничество), геополитическая экспансия, геополити­
ческий узел, буферная зона, пояс безопасности, санитарный кордон. Более того, эти категории относятся 
к вариациям в характере, сложности и масштабах передачи власти над географическим пространством.

Различия в отложенном властном потенциале создают предпосылки для поляризации и субординации 
в распределении власти на разных пространственных уровнях (от локального до глобального). В зави
симости от их потенциала и преследуемых интересов геополитические субъекты, властвующие над 
определенными пространствами, позиционируют себя как глобальные, региональные или локальные 
центры силы. Пространства, аккумулирующие властную энергию высшего (планетарного) ранга, тра
диционно представлены великой державой (США, Россия, Китай) или наднациональным объединением 
(НАТО, ЕС, БРИКС, ШОС и др.). В совокупности они определяют содержание так называемых больших 
пространств [10], структурирующих геополитический баланс сил на глобальном уровне.

В соответствии со значением региональных и местных геополитических систем геополитика по
нимается не только как внешний (экспорт влияния на международном уровне), но и как «внутренний 
пространственный порядок и устройство государства во всех смыслах» [11, с. 92]. В некоторых странах 
Латинской Америки геополитика даже считается синонимом политики регионального развития4. С ориен
тацией на более низкий таксономический уровень внутренняя геополитика направлена ​​на оптимизацию 
пространства как стратегического инструмента накопления власти, а также на повышение его конку
рентоспособности. С точки зрения масштаба такая геополитика не отрицает глобальные центры силы, 
а перенаправляет внимание на изучение потенциала и поведения выражающих ее региональных и ло
кальных геополитических образований: экономических и этнических регионов, агломераций, полюсов 
инновационного роста и т. д. Подобные обстоятельства свидетельствуют о том, что мир представляет 
собой пространство множества центров силы, которые имеют свою геополитику, подчиненную интересам  

3Желтов В. В., Желтов М. В. Геополитика: история и теория. М. : Вуз. учеб., 2009. С. 34.
4Геополитика. Терминологичен справочник / съст. М. Бъчваров. София : Петексон, 1999. С. 100.
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и экспансивным возможностям. В соответствии с их ролью в конкуренции за пространственные ресур
сы геополитический анализ разворачивается на глобальном, региональном и национальном уровнях 
межсубъектного или субъектно-объектного взаимодействия.

Модели социальной организации и используемые технологические средства, свойственные определенным 
историческим периодам, оказывают масштабное влияние на пространственное поведение геополитических 
субъектов. Меняющийся характер власти и силы над пространством в его взаимодействии с внешним ми­
ром отражается в последовательной смене научных парадигм5. Они отмечают тенденциозную зависимость 
представлений о геополитической ориентации пространства, его осваивании и организации от национально- 
государственной, идеологической, геоэкономической, цивилизационно-информационной парадигмы.

Национально-государственная парадигма присуща классической геополитике конца XIX – сере­
дины XX в. Согласно ей сила пространства структурно обусловлена географическими (прежде всего 
физико-географическими) факторами. Среди них в качестве центральной категории выделяется гео
графическое положение, на основе которого предопределяющее значение придается статусу и поведе­
нию субъектов, выражающих пространство, в их связи с внешним миром. Для классической геополи­
тики характерно взаимодействие с абсолютным пространством. Такое пространство подчинено связям 
между геоторией (пространство в его земных, подземных и надземных составляющих) и обществом, 
что подчеркивает его «материальное овеществление» [12, p. 12]. Установление характера пространства 
осуществляется на основе структуралистского подхода посредством конвенциональной интерпрета
ции его составных элементов (границы, конфигурации, сегментации, географического положения), 
энтропии и эластичности с точки зрения внутренней неоднородности. На более позднем этапе геопо­
литика была ознаменована глобальными моделями в качестве геостратегии. Грубый географический 
детерминизм насаждался на бинарных оппозициях суша – море (теллурократы – талассократы), 
восток – запад (традиционализм – модернизм), север – юг (богатые – бедные), центр – периферия  
(хартленд – римленд). Физические особенности пространства усугублялись догматом географиче­
ского детерминизма, который определял взаимодействие между географией и политикой, опираясь на 
подчиненную пространственную нормативную константу [13]. В форме моделей геополитика стала 
руководством по структурированию глобального порядка, предполагала использование упрощенных 
географических интерпретаций пространства, отягощенных субъективизмом. 

В рамках идеологической и геоэкономической парадигм, характерных для постклассической (реви­
зионистской или модернистской) волны в геополитике (во второй половине ХХ в.), рассматриваются 
возможности пространства для аккумуляции власти через особенности его общественно-политической 
ориентации. Абсолютное пространство также занимает лидирующие позиции в геополитике идеологиче­
ского и экономического дискурсов холодной войны. В постклассический период в отличие от классического 
периода структурное измерение геополитического потенциала пространства сместилось с естественных 
факторов на социальные (экономика, культура, демография, транспорт, технологические и информационные 
ресурсы) [13]. Характерной чертой такого концептуального видения пространства являлось главенство 
политических институтов, альянсов и экономических механизмов пространственной организации.

Цивилизационная парадигма, вытекающая из социокультурной принадлежности и структурированно­
сти пространства, берет начало в предыстории геополитического знания XIX в. (в трудах Н. Я. Данилев­
ского). Впоследствии она нашла широкое развитие в работах западных историков XX в. (П. А. Сорокина, 
О. Шпенглера, А. Тойнби, Ф. Броделя), представителей геополитической идеологии русского евразийства 
(П. Н. Савицкого, Н. С. Трубецкого, П. М. Бицилли, Л. П. Карсавина, Л. Н. Гумилёва, А. Г. Дугина и др.), 
а также в концепции о столкновении цивилизаций, принадлежащей С. Хантингтону [14].

Информационная парадигма, возникшая в конце 1980-х гг., предопределена ролью новых техно­
логий в коммуникациях и масштабным влиянием СМИ на геополитические представления. Для нее 
определяющим является видение пространства, выражаемое разного рода субъектами в процессе гео­
политического взаимодействия. Это новейшее постмодернистское течение геополитической мысли 
продиктовано информационно-психологической революцией цифровых технологий. Структурализм, 
основанный на изучении пространства как комплекса материальных форм, постепенно уступает место 
постструктурализму. Последний опирается на восприятие пространства, которое меняется в зависимости 
от социальной практики [15; 16]. В постструктуралистском ракурсе пространство является продуктом 
сознания и воображения, полученным посредством символизации дискурсов и образов как «отражение 
исторической памяти общества» [17, p. 50]. Данные субъективные особенности преображают про­
странство в форму ментальной конструкции, что приводит к его классификации как относительного 
или переходного пространства [12; 18]. В результате взаимодействия с другими пространствами отно­
сительное пространство сильно изменяется во времени. С точки зрения накопленной силы оно явля
ется направленным на овладение умами людей для того, чтобы доминировать над их субъективными 
(перцептивными, образными, смысловыми) представлениями.

5Василенко И. А. Геополитика современного мира : учеб. для вузов. М. : Гардарики, 2006. 317 с.
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Вследствие накопления власти и силы в пространстве в предметный фокус геополитики попадает 
широкий спектр процессов и явлений: межгосударственные отношения, политическая, экономиче
ская и культурная экспансия, зависимость (подчинение), соперничество за сферы влияния, делимитация 
и регулирование границ, борьба за независимость народов и их проекция в пространстве, сепаратизм, 
этнорелигиозные конфликты, интеграция и дезинтеграция, политические формы территориального 
управления и самоуправления, электоральные конфликты и т. д.

Субъекты геополитики
Традиционными субъектами геополитики являются территориально-политические образования: 

коалиции, государства, агломерации, города, административные, культурные и экономические регио
ны. Государства имеют первостепенное значение, поскольку они обладают внутренней и внешней 
независимостью от занимаемого пространства. Их размеры и конфигурация обозначаются границами, 
свидетельствующими о распространении государственной власти, и являются прямым выражением ее 
силы и (или) слабости в процессе территориальной консолидации. Геополитический «скелет» формиру­
ется географическим положением; размером и конфигурацией занимаемого пространства; характером 
границ; рельефом, климатическими особенностями и преобладающим типом природных ландшафтов; 
демографическим профилем; обеспеченностью ресурсами; культурным и экономическим потенциалом; 
оборонительными способностями; геополитическим образом. Для сплоченности государства как гео­
политического субъекта фундаментальное значение имеет его возможность осуществлять власть над 
занимаемым пространством, населением и ресурсами, создавая эффект сцепления для последующего 
культурного, экономического и военного подъема [19, p. 31].

Экспансивная функция государств имеет различный характер и подчиняется разным целям: обес
печению безопасности, расширению территории до естественных пределов, решению национальных 
вопросов этнической и культурной идентичности, осуществлению реваншизма и удовлетворению эко
номических потребностей. Государства, выдвигающие свои претензии путем экспорта влияния и форм 
подчинения внешнему миру, являются важнейшим действующим фактором геополитики и выступают 
в роли ее субъектов. На планетарном уровне таким государством представляются США с амбициями 
на глобальное лидерство, о чем свидетельствуют американское военное присутствие в мире, наличие 
рычагов международного финансового контроля (МВФ, Всемирный банк), влияние американской куль
туры, поддержка экономического либерализма, укрепление универсального статуса английского языка. 
Также геополитическими субъектами являются Россия, Китай, Великобритания, Франция, Турция 
и Израиль, переменный силовой потенциал и экспансивные возможности которых придают им статус 
глобальных или региональных геополитических держав. Более слабые и подверженные разного рода 
внешней зависимости страны в большинстве случаев являются лишенными геополитической субъект­
ности и участвуют в качестве объектов геополитики (реципиентов влияния). Однако в современном 
мире глобальной взаимозависимости межсубъектные и субъект-объектные отношения геополитического 
характера между государствами создают ситуации динамического равновесия интересов и взаимного 
воздействия, отличающиеся сложной иерархией в процессе пространственного размещения силы.

Многогранный характер конкуренции за влияние, экспансионистские амбиции и баланс внешнего 
влияния побуждают государства образовывать коалиции. Разделение общих интересов на интеграцион­
ной основе создает условия для возникновения наднациональных геополитических структур. Таковыми 
являются военные альянсы (НАТО, ОДКБ), экономические союзы (ЕС, НАФТА, АСЕАН, БРИКС), ор­
ганизации регулирования и безопасности (ОБСЕ, ШОС), организации картельного типа (ОПЕК). В них 
распределение власти носит дифференцированный характер и подчиняется интересам государств-чле
нов. Однако различный геополитический потенциал стран, участвующих в коалиционных структурах, 
создает условия для внутреннего подчинения и зависимости, выявляя весомость государственных 
образований: потенциал и влияние США в НАТО, России в ОДКБ, Германии и Франции в ЕС, России 
и Китая в ШОС, Великобритании в Содружестве наций и т. д.

Территориальная концентрация преимущественно экономических ресурсов определяет доминирую­
щую роль отдельных агломераций, городов и регионов как движущих сил международной конкуренто
способности. Некоторые из них участвуют в мировой геополитике в качестве значимых субъектов 
с чрезмерной концентрацией элитных демографических ресурсов, структур международного управления, 
инновационного потенциала, финансовых и коммуникационных возможностей [20]. На основе этих сил 
формируется открытая внешнему миру сетевая структура информационных и экономических потоков, 
которая поляризует пространство, прямо или косвенно влияя на мир (например, Кремниевая долина  
в США, Рейнско-Рурская агломерация в Германии, глобальные города ранга Нью-Йорка, Лондона, 
Токио, Парижа, Шанхая, Сингапура и т. д.). 

Помимо территориально-политических образований, среди геополитических субъектов все боль­
шее влияние приобретают транснациональные корпорации (ТНК), финансовые институты (МВФ,  
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Всемирный банк), влиятельные фонды (фонд «Открытое общество»), религиозные движения (церкви, 
секты), политические круги (Трехсторонняя комиссия, Бильдербергский клуб, политические партии), 
этнокультурные сообщества, неправительственные организации (Всемирная туристская организация, 
организация «Гринпис»), преступные группировки. Особым геополитическим весом обладают ТНК, 
воздействие которых проецируется на мировое пространство. Ускоренный процесс глобализации с конца 
1980-х гг. под влиянием информационной и кибернетической революции в технологиях создает условия 
для постоянного углубления планетарной взаимозависимости стран и регионов в экономической сфере. 
Последняя определяется финансовыми, технологическими и информационными потоками, в основе 
которых лежат транснациональные структуры корпоративного характера. ТНК являются главными 
агентами глобализации и создают «соединительную ткань» мировой экономики [3, p. 90].

Доминирование ТНК на международном рынке связано с использованием экономических механизмов 
в конкуренции за влияние, что ослабляет значение природных факторов за счет информаций, технологий 
и новых экономических продуктов. В совокупности они ускоряют формы соподчинения и зависимости 
между странами и регионами, что отражается на военном потенциале и сфере безопасности. Посредством 
внутрифирменного обмена (через филиалы, дочерние компании и франчайзинговых партнеров) ТНК 
создают глобальные рыночные условия, которые сами по себе жестко регулируются. Достигая горизон­
тальной и вертикальной интеграции в своих структурах, транснациональные образования управляют 
огромным финансовым и инновационным потенциалом, влияние которого через сеть инвестиционных 
и производственных механизмов подчиняет себе регионы, отдельные страны и города. Концентрация 
богатства в распоряжении ТНК и связанных с ними экономических элит приводит к своеобразной кор
поратизации мировой геополитики [5, p. 73].

Под влиянием вызовов глобализации суверенные государства инициируют партнерское сотрудни­
чество с национальными по происхождению ТНК, итоговый эффект которых отражается на объеме их 
геополитических функций. Сотрудничество обычно принимает форму лоббирования и продвижения ин­
тересов, которые являются взаимовыгодными и повышают способность стран оказывать геополитическое 
воздействие, а также возможности ТНК координировать и направлять политику стран. Например, гео­
культурное влияние США неразрывно связано с деятельностью ТНК «Кока-Кола», «Макдоналдс», «Уолт 
Дисней» и «Эппл», а геоэкономическое влияние России – с ТНК энергетического сектора «Газпром»,  
«Роснефть», «Лукойл», «Татнефть». Такой процесс рассматривается как адекватная реакция государств 
на всевозрастающее давление на них со стороны агентов глобализации, способствующей поддержанию 
более высокой жизненной адаптации, гибкости и эффективности. В связи с этим сильное современное 
государство измеряется условиями, «при которых у национальных компаний возникнут преимущества 
в глобальной экономике» [21, с. 117].

Формы соперничества и интеграции, а также характер экспансии дают основание воспринимать 
современную геополитику как пространственную систему множества разнородных субъектов власти 
и силы, многогранно взаимодействующих между собой. Экстраполяция их влияния на геопространство 
создает сложные ситуации сотрудничества, конкуренции и подчинения.

Критическая геополитика. Новая концептуализация силы
Понимание геополитики через социальные и культурные значения пространства дает импульс кри

тической геополитики. Ее появление как направления в англо-американской политической географии 
в начале 1990‑х гг. связано с именами С. Делби [22; 23], Дж. О. О’Тоала и Дж. Энью [24]. Объясне- 
ние в критической геополитике сразу после окончания холодной войны продиктовано возросшим влиянием 
информационных технологий, СМИ и идей культурного плюрализма на представления о пространствах 
и их аккумулированной силе. Последняя базируется на идеализированных сегментах (дискурсах, обра
зах, нарративах), сопровождающихся относительными оценками ее проявления под влиянием процессов 
сотрудничества, конкуренции и зависимостей между разными типами геополитических субъектов.

В современном информационно-технологическом мире критическая геополитика дает адекватные 
возможности для понимания проблем сложной природы. Геополитические представления о пространстве 
раскрывают двусмысленность, гибридность, одновременность, транснациональность и неопределенность 
современной реальности [25]. Развивающаяся на такой плоскости критическая геополитика ориентирована 
на интерпретацию пространства постмодерна, появившегося из информационных потоков и кибернетики. 
В общественном сознании этот процесс сопровождается культивированием чувств, мифов, иррациональ­
ности, аморфности пространства, которые кристаллизуются в виде характеризующих его геополитических 
образов. Субъективный политический взгляд на пространство используется в качестве основного ориентира, 
выражающего его нарративами, символами и образами (под влиянием личного опыта, СМИ, рекламы, 
медиапродукции, массовой культуры и т. д.) в отношении политического веса и привлекательности про­
странства. Этот процесс связан с производством значений сквозь призму социально структурированного 
дискурса в форме набора пространственных знаков, языковых и культурных норм [13, с. 26]. 
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В методологическом плане критическая геополитика базируется на постструктуралистском (идеализиро­
ванном) видении пространства с качественно новым отражением посредством социальных подходов и методов 
прогнозирования региональных и глобальных процессов [24; 26; 27]. В основе такой методологии лежит 
дискурсивный анализ как основной интерпретационный прием исследования общественного отношения 
к пространству. Это понимание сопровождается анализом истории, культуры, общественных коммуникаций 
для изучения идентичности, нарративного и стереотипного видения пространства, а также его метафори­
ческим обозначением и политическим брендингом. Дискурсы и образы (речь или текст) придают значение 
и смысл влиянию, поведению, статусу и функциям геополитических субъектов. Например, эксплуатируются 
образы Евразии для России и неоосманизма для Турции, однозначно повышающие геополитический ста­
тус пространств. Их эффективное продвижение путем накопления силы над пространством известно как 
геократия [28]. В государственной или региональной политике образы и дискурсы становятся средствами 
достижения политических и экономических выгод главным образом за счет накопления «мягкой силы».

Как сложный и неоднородный атрибут, сила любого пространства состоит из абсолютной («жесткой») 
и относительной («мягкой») составляющих. Абсолютные параметры силы пространства сводятся к его 
территории, природным ресурсам, демографическому, экономическому и стратегическому потенциалу. 
Их физические характеристики возможно довольно легко оценить и сопоставить. Относительный по­
тенциал силы влияет на присутствие, доверие, надежность, лидерские способности, привлекательность, 
культурное и идеологическое воздействие субъектов, выражающих пространство. Последние «мягкие 
ингредиенты» выдвигают на первый план психологические средства силы за счет материальных средств 
силы, с помощью которых субъекты геополитики приобретают геополитический образ. На основе стерео
типной формализации образы создают суждение об ощущении их силы, составляющей неотъемлемую 
часть их геополитического потенциала.

Набирающий широкую популярность в современном геополитическом дискурсе термин «мягкая сила», 
введенный американским политологом Дж. Наем, является отражением активности разных типов субъ
ектов при обретении влияния посредством привлечения, убеждения и престижа. В семантическом смыс
ле «мягкая сила» несет в себе черты символического и образного значения. Ее накопление считается 
следствием распространения ценностей и норм поведения в виде идей и дискурсов, определяющих ее 
смысл как «способность влиять на поведение других для достижения желаемых результатов» [29, p. 2].

Содержание «мягкой силы» обычно сопровождается понятиями «имидж», «репутация» и «бренд», 
относящимися к символическому капиталу и нематериальной стоимости определенных ценностей. 
Применительно к территориально-политическим образованиям эти категории выступают основным не­
материальным капиталом их влияния, выражающимся в конкурентоспособности. Основные ресурсы до­
стижения «мягкой силы» лежат прежде всего в сферах культуры, идеологии, туризма, институциональных  
традиций, позитивной модели внутреннего управления, политической стабильности, культурной дип
ломатии. Характерной чертой «мягкой силы» является то, что она не применяется напрямую, а служит 
следствием результирующего эффекта различных общественных мероприятий и инициатив в процессе 
организации потенциала пространства. Навязчивое использование одних и тех же ресурсов считается 
вариантом «жесткой силы», поскольку оно осуществляется под давлением агитации, принуждения, 
манипуляции [30]. В этом смысле накопление «мягкой силы» – технология трансляции гуманитарных 
ресурсов посредством соблазнения (подсознательного чувства симпатии) как пассивного инструмента 
создания положительного образа для внешнего мира. 

В определенных случаях «мягкая сила» может быть следствием трансформированной версии «жест­
кой силы» (экономической, политической и военной силы). Успешная экономическая модель стран 
в виде образца для подражания является разновидностью «мягкой силы». В основе этого типа силы 
лежит качество жизни, инвестиционная привлекательность, репутация экспортных товаров, известность 
национальных брендов, харизма лидеров, за которыми традиционно стоят «твердые» экономические 
и политические структуры. Устойчивый политический режим, основанный на определенных ценно­
стях, повышает авторитет и лидерские качества государств в международном сообществе, наделяя их 
ролью посредников в урегулировании конфликтов и кризисных ситуаций. Демонстрация военной мощи 
третьей стороной в форме учений, парадов и выставок может стать источником восхищения. Именно по 
этой причине «мягкая сила» воспринимается как «железный кулак в бархатной перчатке» [31, с. 17].

В гибридном варианте сочетание «мягкой силы» и «жесткой силы» известно как «умная сила» [30]. 
В геополитическом плане «умная сила» направлена ​​на достижение рационального баланса в продвижении 
национальных интересов на международном уровне в форме контекстного интеллекта [30, с. 346]. Его 
содержание понимается как способность трансформировать имеющийся потенциал пространства, отве
чая на вызовы современного геополитического взаимодействия, или, другими словами, способность 
отвергать случайное, воспринимать разницу между видимой и воображаемой реальностью различных 
явлений, видеть глубину конфликтов и противоречий в современном мире [32].

Геополитический эффект «мягкой силы» – способ отложенного влияния посредством гибких инстру­
ментов в социальной и гуманитарной сферах, а в течение последних десятилетий и за счет возможностей, 
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предоставляемых информационными технологиями. С ХХ в. и до настоящего времени США являются 
флагманом в достижении «мягкой силы»: международного финансового престижа, лучшего образо­
вания, развитой массовой культуры, лидерства брендов потребительских товаров и информационных 
технологий и т. д. По мнению Дж. Ная, именно дефицит в накоплении и распределении «мягкой силы» 
Восточного блока во времена холодной войны стал причиной его распада, а впоследствии и СССР, 
который не уделял достаточного внимания ее накоплению, «проиграв битву в массовой культуре с Запа­
дом» [29, p. 74]. В этом отношении западная музыка, мода, кинофильмы и шоу культивируют имеющую 
широкую популярность среди общественных масс социалистических стран имиджевую привлекатель­
ность, размывая идеологические основы Восточного блока. «Мягкая сила» США характеризуется суще­
ственным влиянием на их геополитический образ даже после окончания холодной войны. С ним тесно 
связаны гуманитарные технологии и политические явления, такие как права человека, демократические 
интервенции и цветные революции, которые транслируют ценности и стереотипы среди общественных 
масс международного сообщества для продвижения своих геополитических интересов. 

За последние 40 лет геополитический рост глобального присутствия Китая в значительной степени 
подпитывался его увеличивающимся потенциалом «мягкой силы». Неоспоримым свидетельством служат 
успехи китайского экономического чуда, навсегда повысившего благосостояние народа и международ- 
ный престиж страны; сеть образовательных центров «Институты Конфуция»; растущий международный  
интерес к китайской литературе, философии, кухне, боевым искусствам, традиционной медицине. «Мяг­
кое» геополитическое присутствие таких стран, как Германия и Япония, традиционно связано с техно­
логическим прогрессом и высокой репутацией политического управления. Туризм как геополитический 
инструмент является основой накопления «мягкой силы» для Италии, Франции, Испании, Греции и Турции.

Особенно заметен эффект накопленной «мягкой силы» в небольших государствах, имеющих огра­
ниченные ресурсы для геополитической экспансии и доминирования. Благодаря сочетанию элементов, 
подчеркивающему рациональную организацию своего пространства, такую как дипломатическая изыскан­
ность, привлечение международных институтов, финансовая и политическая стабильность, экологические 
стандарты качества и инновационная деятельность, экспорт культуры, имидж бренда, проведение спор­
тивных и культурных мероприятий, они характеризуются выдающимися достижениями внешнего влияния 
и международного присутствия. За счет «мягкой силы» такая геополитическая субъектность свойственна 
Южной Корее, Сингапуру, Швейцарии, Норвегии, Финляндии, Люксембургу, Эстонии, Катару и ОАЭ.

Накопление «мягкой силы» странами усиливает и расширяет их геополитический вес, что неиз­
бежно влияет на защиту политических и экономических интересов во взаимодействии с внешним 
миром. Широкие возможности достижения воздействия и внешней привлекательности раскрываются 
культурно-гуманитарной деятельностью, связанной с увеличением значения культурного наследия, 
стимулированием межкультурного диалога, повышением образовательных стандартов, укреплением 
туристической известности, развитием экономики событий и т. д.

Заключение
Геополитика направлена ​​на пространственную идентификацию форм власти и силы различных 

субъектов с относительной континуальностью во времени. Данная особенность определяется путем от­
слеживания тенденций в поведении геополитических субъектов и закономерностей проявления факторов 
достижения силы. Аналитическое объяснение геополитики также включает интересы тех, кто выражает 
власть; средства, используемые для достижения власти и силы; масштаб возможностей и потребностей. 
Однако задача геополитики состоит в том, чтобы раскрыть значение тех атрибутов, которые форми­
руют устойчивость и наиболее сильно влияют на поведение сообществ, выражающих пространство. 
Таковыми могут быть потребности в защите, социальной дисциплине, открытости или консерватизме 
по отношению к внешнему миру, а также в технических возможностях, культурном мессианизме, под­
питывающем исторический миф экономическом буме, военном потенциале и т. д. [33; 34]. Амбиции 
сообществ превращают выражающие их территориальные образования в глобальные или региональные 
геополитические силы или в объекты геополитики внешних гегемонов.

Главный вывод настоящего исследования заключается в том, что с вступлением человечества в ин­
формационную эпоху и вызванным изменением средств геополитического взаимодействия закономер
но меняется отношение территориально-политических образований к масштабам своей силы и власти 
в пространстве. Глобальная информационно-коммуникационная система утверждает себя как мощный 
инструмент трансформации поведения общества. С помощью нее происходит изменение геополитических 
представлений о мире [35; 36]. Стремление субъектов, особенно государств, аккумулировать «мягкую 
силу» посредством дискурсов и образов ограничивает значимость традиционных составляющих их 
геополитической мощи: выгодного географического положения, территориальных, экономических, 
военных и демографических ресурсов. Значение геополитических образов пространства, выражаю
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щих мощь стран в соперничестве, доминировании и зависимостях, перенаправляет геополитику к изуче- 
нию видения мира в его отсроченном символизме и стереотипных представлениях.

Из-за латентных процессов и не реализованных в истории возможностей объяснение в геополитике не 
всегда однозначно. Его нельзя грубо шаблонизировать и сводить к упрощенным трактовкам времен клас­
сического периода. Объяснение в геополитике также требует диалектики, а на ее основе – гипотез, сцена­
риев, прогнозов. Сохранят ли США свою гегемонию? Будет ли прямая конфронтация между США (НАТО)  
и Россией или Китаем? Как далеко зайдет Россия на пути защиты русского мира? Где будущее Турции: 
в Европе, на Ближнем Востоке, в пантюркистской идеологии? Сможет ли Германия освободиться от аме­
риканской зависимости? Каков статус ЕС – региональная (мировая) сила или вассал США? Какое место 
в многополярном мире занимают Индия, Иран и Бразилия? Произойдет ли изменение геополитической ори­
ентации Болгарии? Однозначного ответа с геополитической точки зрения на названные выше вопросы нет.
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СТРУКТУРА БИОТОПОВ  
КЛЮЧЕВЫХ ВОДНО -БОЛОТНЫХ УГОДИЙ  

ПРИПЯТСКОГО ПОЛЕСЬЯ

А. Н. ПОЛЮХОВИЧ 1), Д. Г. ГРУММО1), 2), Н. А. ЗЕЛЕНКЕВИЧ 2)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь 
2)Институт экспериментальной ботаники им. В. Ф. Купревича НАН Беларуси,  

ул. Академическая, 27, 220072, г. Минск, Беларусь

Аннотация. Представлена структура биотопов водно-болотных угодий Припятского Полесья на примере На­
ционального парка «Припятский», заказников «Старый Жаден» и «Ольманские болота». Условием выявления био- 
топа выступало его соответствие критериям классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления 
типичных и (или) редких биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов  
и охранных обязательств» и критериям классификации EUNIS. На территории рассматриваемых угодий в со­
ответствии с классификацией EUNIS выявлено распространение 7 биотопов первого иерархического уровня: 
на территории Национального парка «Припятский» выделено 40 биотопов, на территории заказника «Старый 
Жаден» – 28 биотопов, на территории заказника «Ольманские болота» – 34 биотопа всех классификационных 
уровней. На основе классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких 
биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных обязательств» 
было установлено преобладание в Национальном парке «Припятский» биотопов хвойных лесов на верховых, 
переходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных болотах (19 %), лиственных лесов на избы­
точно увлажненных почвах и низинных болотах (11 %), лиственных лесов в долинах рек (10 %). На территории 
заказника «Старый Жаден» доминируют биотопы низинных осоковых болот (37 %) и хвойных лесов на верховых,  
переходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных болотах (25 %). Биотоп низинных осоко- 
вых болот главным образом превалирует на территории заказника «Ольманские болота» (31 %), менее распростра­
нены в пределах этого заказника биотопы хвойных лесов на верховых, переходных и низинных болотах, березовых 
лесов на переходных болотах (24 %) и переходных болот (16 %). Определено, что три биотопа, которые занимают 
на территории рассматриваемых водно-болотных угодий 18 110 га, относятся к редким.

Ключевые слова: водно-болотные угодья; ВБУ; биотопы; картографирование биотопов; структура биотопов; 
охраняемые биотопы.
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Abstract. The structure of wetland biotopes of the Pripyat Polesie is presented using the example of the Pripyatsky 
National Park and the nature reserves «Stary Zhaden» and «Olmansky Marshes». The condition for identifying a biotope 
was its compliance with the classification criteria of the technical code of conduct 17.12‑06‑2021 (33140) «Rules for 
identifying typical and (or) rare biotopes, typical and (or) rare natural landscapes, issuing their passports and conservation 
obligations» and the EUNIS classification criteria. In accordance with the EUNIS classification, 7 biotopes of the first  
hierarchical level were identified in the wetlands under consideration: 40 biotopes were identified in the Pripyatsky National 
Park, 28 biotopes in the nature reserve «Stary Zhaden», and 34 biotopes of all classification levels in the nature reserve 
«Olmansky Marshes». Based on the technical code of conduct 17.12‑06‑2021 (33140) «Rules for identifying typical and 
(or) rare biotopes, typical and (or) rare natural landscapes, issuing their passports and conservation obligations», it was 
established that the following biotopes predominate in the Pripyatsky National Park: coniferous forests on raised, transi­
tional and lowland bogs, birch forests on transitional bogs (19 %), deciduous forests on excessively moist soils and lowland 
bogs (11 %), and deciduous forests in river valleys (10 %). The nature reserve «Stary Zhaden» is dominated by biotopes 
of lowland sedge bogs (37 %) and coniferous forests on raised, transitional, and fens, and birch forests on transitional 
fens (25 %). The biotope of lowland sedge bogs is predominantly found on the territory of the nature reserve «Olmansky 
Marshes» (31 %), less common within the reserve are biotopes of coniferous forests on raised, transitional and lowland 
bogs, birch forests on transitional bogs (24 %) and transitional bogs (16 %). It was determined that three biotopes, which 
occupy 18 110 ha on the territory of the wetlands under consideration, are rare.

Keywords: wetlands; biotopes; biotope mapping; biotope structure; protected biotopes.

Введение
Выполнение обязательств Рамсарской конвенции позволило Республике Беларусь оказать влия

ние на сокращение биологического и ландшафтного разнообразия уязвимых экосистем болот; увели- 
чение эмиссий парниковых газов, деградации осушенных почв; изменение климата; рост числа чрез
вычайных ситуаций, сопряженных с неустойчивым использованием водных ресурсов (паводки, засухи, 
торфяные пожары). Решение проблем, связанных с сохранением биологического разнообразия, путем 
составления тематических картографических продуктов, отражающих современное состояние структуры 
биотопов водно-болотных угодий, является необходимой и актуальной задачей [1; 2].

В наибольшей степени антропогенному преобразованию были подвергнуты природные территории 
в пределах Белорусского Полесья, что обусловило возникновение на его территории ряда экологических 
проблем, таких как истощение водных ресурсов региона, усиление минерализации торфа, рост пожа
роопасности и развитие ветровой эрозии почв. Природные особенности Полесского региона требуют 
обеспечения особой сохранности и защиты территорий в его пределах, так как данный регион играет 
важную роль в поддержании экологической устойчивости не только государств, в границах которых он 
расположен, но и всей Европы. В связи с этим вопрос охраны природных экосистем Полесья является 
весьма актуальным.

Закон Республики Беларусь «Об охране окружающей среды» определяет биотоп как «природный  
объект (участок территории или акватории) с однородными экологическими условиями, являющийся 
местом обитания сообщества тех или иных видов диких животных и произрастания дикорастущих 
растений»1.

Биотопы выступают центральным звеном европейской природоохранной политики. Директива Со­
вета Европейского союза 92/43/ЕЭС от 21 мая 1992 г. «Об охране природных мест обитания, дикой 
флоры и фауны» является юридическим инструментом для эффективного менеджмента, позволяющим 
странам строить общеевропейскую систему охраны видового разнообразия представителей дикой фло­
ры и фауны, а также конкретных природных биотопов, сохранение которых представляет наибольший 
интерес для Европы [2; 3]. 

1Об охране окружающей среды : Закон Респ. Беларусь, 26 нояб. 1992 г., № 1982-XII // Нац. правовой интернет-портал 
Респ. Беларусь. Минск, 2024. URL: https://pravo.by/document/?guid=3871&p0=v19201982 (дата обращения: 05.06.2024).



76

Журнал Белорусского государственного университета. География. Геология. 2025;2:74–88 
Journal of the Belarusian State University. Geography and Geology. 2025;2:74–88

Принципы концепции биотопов как основы для поддержания биологического и ландшафтного 
разнообразия начали применяться в Республике Беларусь с 2013 г. Трудности в этом процессе создают 
традиции развития природоохранного дела, а также некоторые проблемы научного плана: недостаточ­
ное развитие эколого-флористической классификации растительности; слабое взаимодействие между 
географами и биологами при разработке теоретических основ заповедного дела; наличие различных 
подходов, применяемых при проектировании и создании особо охраняемых природных террито- 
рий и др. [4; 5].

Все большее распространение в планировании и управлении землепользованием получают инвен­
таризация и картографирование местообитаний, что позволяет активно внедрять концепцию биотопов 
в отечественную природоохранную практику [2; 3; 6]. Наиболее эффективным мероприятием по ох­
ране ресурсов биологического и ландшафтного разнообразия Припятского Полесья является создание 
биосферного резервата «Припятское Полесье» площадью около 213 030 га, который включает в себя 
Национальный парк «Припятский», заказники «Старый Жаден» и «Ольманские болота» [7]. Эти тер­
ритории имеют статус водно-болотных угодий международного значения2. 

Целью настоящего исследования является установление биотопической структуры ключевых водно-
болотных угодий международного значения Припятского Полесья. Для ее реализации были проведены 
картографирование биотопов на основе классификаций EUNIS и ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Прави­
ла выявления типичных и (или) редких биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, 
оформления их паспортов и охранных обязательств» и анализ выявленной структуры биотопов. В ходе 
исследования использовались сравнительно-географический, математический и геоинформационный 
методы. Объектом исследования выступили территории водно-болотных угодий «Национальный парк 
“Припятский”», «Старый Жаден», «Ольманские болота», предметом исследования – структуры их 
биотопов.

Материалы и методы исследования
Бернская конвенция, директива «Об охране природных мест обитания, дикой флоры и фауны», сеть 

охранных участков Natura 2000, программа CORINE (Coordination of Information of the Environment), 
информационная система EUNIS (European Nature Information System) являются основными евро­
пейскими программами и проектами, посвященными вопросам классификации, картографирования 
и инвентаризации местообитаний, а также вопросам формирования списков биотопов, нуждающих- 
ся в охране [8]. 

В научной и природоохранной практике используются несколько определений понятия «биотоп», 
которые подразумевают сочетание факторов физической среды с сообществом растений и животных. 
Близким этим дефинициям по смыслу является широко употребляемое определение понятия «место
обитание», содержащееся в классификации EUNIS [9]. 

На материалах геоботанического картографирования основаны диагностика и инвентаризация ме­
стообитаний, нанесение их на карту. В качестве критериев выделения биотопов используются признаки 
растительности [10 –13]. Картографирование биотопов – это процесс идентификации существующих 
местообитаний, который связан с картографированием растительности в целом, а не только ее струк­
туры [14]. 

Вопросы конвертации геоботанических карт в карты биотопов, различающиеся по масштабу и деталь­
ности, имеют преимущественно техническое решение, эта конвертация предопределяет базовую роль 
геоботанической карты в новых направлениях тематического картографирования. Карта растительности 
позволяет практически полностью отразить степень биотопического разнообразия в соответствии с мас­
штабом, она является основой для картографического отображения распределения по территории ме- 
стообитаний разных уровней и типологических категорий [8]. 

В ряде исследований на основе данных дистанционного зондирования Земли в целях сохранения 
фоновых экологических показателей проводится анализ природно-ресурсного потенциала и структуры 
биотопов в пределах природоохранных территорий [15]. 

Классификация EUNIS позволяет подготовить опорный список всех типов наземных и водных ме­
стообитаний Европы для совершенствования менеджмента, направленного на сохранение важных 
территорий на международном уровне, эта классификация напрямую связана с мониторингом и со­
ставлением отчетов по биоразнообразию3. Данная классификация используется для подготовки отчетов 
о типах местообитаний на общеевропейском уровне. 

2Ramsar Sites Information Service : website. URL: https://rsis.ramsar.org/about (date of access: 06.05.2024).
3EUNIS habitat type hierarchical view (version 2012) // European Environment Agency : website. URL: https://eunis.eea.europa.eu/ 

habitats-code-browser.jsp (date of access: 13.05.2024).
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В ходе применения классификации EUNIS возникает ряд трудностей. К ним относится прежде всего 
отсутствие отчетливых диагностических критериев для многих типов местообитаний, что осложняет 
использование классификации на практике. Также исследователи отмечают неупорядоченность крите­
риев классификации (применение разнородных диагностических признаков при выделении типов на 
одном и том же уровне, повторное использование какого-либо признака на разных уровнях) [11].

Все типы местообитаний в классификации EUNIS организованы в иерархическую систему. Каж­
дое местообитание имеет буквенно-цифровой индекс, отражающий точное положение местообитания 
в иерархии и присущую ему на данном этапе степень детализации. Самым высоким является первый 
уровень, в пределах которого существует десять основных категорий: 

	• категория А – морские местообитания; 
	• категория В – приморские местообитания; 
	• категория С – внутренние поверхностные воды; 
	• категория D – болота, трясины и топи; 
	• категория Е – луга и земли с преобладанием разнотравья, мхов и лишайников; 
	• категория F – пустоши, кустарники и тундры; 
	• категория G – лесная местность, леса и другие лесистые земли; 
	• категория Н – континентальные местообитания с разреженной (менее 30 %) растительностью, 

скалы, осыпи и т. п.; 
	• категория I – регулярно или недавно возделываемые сельскохозяйственные, садоводческие и до­

машние местообитания; 
	• категория J – искусственные местообитания4 [12].

В целях планирования и управления землепользованием в Республике Беларусь разработан перечень 
критериев выделения биотопов, а также составлены требования к охране редких и типичных биотопов, 
введен ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких биотопов, типичных 
и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных обязательств», в котором 
собраны критерии, служащие основой для выделения биотопов. 

В техническом кодексе выделены следующие семь групп типичных и редких биотопов: 
	• группа 1 – биотопы травяных сообществ на сухих песчаных субстратах; 
	• группа 2 – биотопы пресноводных водотоков и водоемов; 
	• группа 3 – биотопы склерофильных кустарников; 
	• группа 4 – биотопы естественных и полуестественных лугов; 
	• группа 5 – биотопы болот; 
	• группа 6 – биотопы лесов;  
	• группа 7 – биотопы искусственных сооружений.

В классификацию EUNIS были внедрены критерии для идентификации каждого местообитания [16]. 
В то же время обеспечена соотносимость принципов данной классификационной системы с принципами 
классификации биотопов на национальном уровне.

Для получения информации о водно-болотных угодьях международного значения, охраняемых в со­
ответствии с Рамсарской конвенцией, существует сайт «Информационная служба рамсарских угодий»5. 
На этом сайте представлена база данных рамсарских угодий, которая содержит актуальную информацию 
о типах водно-болотных угодий, экологическом состоянии, землепользовании, угрозах, гидрологических 
ценностях каждого угодья, а также информацию об их пространственной структуре.

При картографировании структуры биотопов в настоящей работе использованы классификации 
EUNIS и ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких биотопов, типичных 
и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных обязательств». Были про­
анализированы классификационные категории и их описательные характеристики. С использованием 
материалов геоботанических исследований определены принадлежность выявленных растительных 
сообществ к типологическим категориям. Условием выявления биотипа выступало его соответствие 
всем указанным для той или иной категории биотопов критериям. Основой для картографирования 
биотопов послужили карты растительности Института экспериментальной ботаники НАН Беларуси. 
Картографические продукты были созданы в программной среде QGIS. 

Результаты и их обсуждение
На сегодняшний день в Республике Беларусь 26 рамсарских территорий занимают 777 894,83 га, 

или 3,7 %, 4 из них признаны частями трансграничных водно-болотных угодий международного значения.  
4EUNIS habitat type hierarchical view (version 2012) // European Environment Agency : website. URL: https://eunis.eea.europa.eu/ 

habitats-code-browser.jsp (date of access: 13.05.2024).
5Ramsar Sites Information Service : website. URL: https://rsis.ramsar.org/about (date of access: 06.05.2024).
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Больше всего водно-болотных угодий международного значения сконцентрированы в Брестской, Ви­
тебской и Гомельской областях. В разрезе физико-географических провинций наибольшая площадь 
водно-болотных угодий сосредоточена в Полесской, Западно-Белорусской и Белорусской Поозерской 
провинциях.

Национальный парк «Припятский», заказники «Старый Жаден» и «Ольманские болота» расположены 
в пойме рек Горыни, Ствиги и Уборти – правых притоков р. Припяти. На севере данных водно-болотных 
угодий находится р. Припять с широкой поймой, далее на юге последовательно располагаются первая 
и вторая надпойменные террасы, водно-ледниковая равнина. Большая часть рассматриваемой территории 
находится на Лунинецкой аллювиальной равнине6. 

Результаты картографирования биотопов для исследуемой территории на основе классификации 
EUNIS представлены на рис. 1–3. На территории упомянутых водно-болотных угодий отмечено рас­
пространение 7 биотопов первого иерархического уровня классификации. Максимальное количество 
биотопов выявлено в пределах водно-болотного угодья (ВБУ) «Национальный парк “Припятский”». 
Так, на территории рассматриваемых водно-болотных угодий наибольшую площадь занимают биотопы  
лесов (114 623 га, или 58 %). Меньшую площадь охватывают биотопы болот (68 311 га, или 34 %) 
и лугов (10 038 га, или 5 %).

Для территории ВБУ «Национальный парк “Припятский”» характерна сходная структура биотопов: 
леса занимают 59 461 га, или 67 %; болота – 15 106 га, или 17 %; луга – 9359 га, или 11 % (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1
Структура биотопов ключевых водно-болотных угодий Припятского Полесья,  

выявленных на основе классификации EUNIS
Ta b l e  1

Hypotope structure of key wetlands in the Pripyat Polesie  
identified based on the EUNIS classification

Категории биотопов

ВБУ «Национальный парк  
“Припятский”» ВБУ «Старый Жаден» ВБУ «Ольманские болота»

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Категория C – внутренние по
верхностные воды 23 0 – – 85 <1

Категория D – болота, тряси­
ны и топи 15 106 17 7137 42 46 068 49

Категория E – луга и земли 
с преобладанием разнотравья,  
мхов или лишайников

9359 11 65 <1 614 1

Категория F – пустоши, ку­
старники и тундры 3267 4 101 1 1800 2

Категория G – лесная мест­
ность, леса и другие лесистые  
земли

59 461 67 9733 57 45 429 48

Категория I – регулярно или 
недавно возделываемые сель
скохозяйственные, садоводче
ские и домашние местооби
тания

839 1 28 <1 – –

Категория J – искусственные 
местообитания 50 <1 – – – –

6Редкие и типичные биотопы в проектном регионе Припятское Полесье. Инвентаризация, разработка стратегии их охраны, 
основа для расширения Изумрудной сети : отчет о НИР (заключ.) / Ин-т эксперим. ботаники НАН Беларуси ; рук. Д. Г. Груммо. 
Минск, 2020. 37 с. № ГР 20200209 ; План управления Национальным парком «Припятский». Кн. 2. Директивная часть / ГНПО 
«НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. Минск, 2012. 134, [21] с. ; План управления Национальным 
парком «Припятский». Кн. 1 / ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. Минск, 2012. 272, [88] с. ; 
Разработать предложения в план управления заказником «Ольманские болота» в части растительного мира : отчет о НИР (за­
ключ.) / Ин-т эксперим. ботаники НАН Беларуси ; рук. А. В. Пучило. Минск, 2014. 106 c. № ГР 20141040.
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На территории водно-болотных угодий «Старый Жаден» и «Ольманские болота» получили наи­
большее распространение биотопы лесов (9733 га, или 57 %, и 45 429 га, или 48 %, соответственно) 
и биотопы болот (7137 га, или 42 %, и 46 068 га, или 49 %, соответственно).

В пределах ВБУ «Национальный парк “Припятский”» выделено 40 биотопов, в пределах ВБУ «Ста­
рый Жаден» – 28 биотопов, в пределах ВБУ «Ольманские болота» – 34 биотопа всех иерархических 
уровней классификации. 

На основе классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких 
биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных 
обязательств» на территории ВБУ «Национальный парк “Припятский”» выявлено 18 биотопов, на 
территории ВБУ «Старый Жаден» – 12 биотопов, на территории ВБУ «Ольманские болота» – 15 био­
топов (рис. 4 – 6). Наибольшую площадь занимают биотопы лесов (119 786 га, или 60 %) и биотопы  
болот (68 311 га, или 34 %). Из них значительное распространение имеют биотопы хвойных лесов на 
верховых, переходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных болотах (44 022 га, или 22 %)  
и низинных осоковых болот (43 118 га, или 22 %).

Для ВБУ «Национальный парк “Припятский”» характерно преобладание биотопа хвойных лесов на 
верховых, переходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных болотах. Он охватывает 
17 002 га, или 19 %, площади угодья. Биотоп лиственных лесов на избыточно увлажненных почвах 
и низинных болотах на территории угодья занимает 9793 га, или 11 %, биотоп лиственных лесов в до
линах рек – 8965 га, или 10 % (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Структура биотопов ключевых водно-болотных угодий Припятского Полесья, выявленных на основе  

классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких биотопов,  
типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных обязательств»

Ta b l e  2
Biotope structure of key wetlands in the Pripyat Polesie identified based on  

technical code of conduct 17.12‑06‑2021 (33140) «Rules for identifying typical and (or) rare biotopes,  
typical and (or) rare natural landscapes, issuing their passports and conservation obligations» classification

Группы биотопов

ВБУ «Национальный парк  
“Припятский”» ВБУ «Ольманские болота» ВБУ «Старый Жаден»

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Площадь 
биотопов, га

Доля  
биотопов, %

Группа 2 – биотопы пресновод­
ных водотоков и водоемов 23 <1 85 <1 – –

Группа 4 – биотопы естествен­
ных и полуестественных лугов 10 198 12 614 1 93 1

Группа 5 – биотопы болот 15 106 17 46 068 49 7137 42
Группа 6 – биотопы лесов 62 728 71 47 229 50 9829 58
Группа 7 – биотопы искусствен­
ных сооружений 50 <1 – – – –

На территории ВБУ «Старый Жаден» доминируют биотопы низинных осоковых болот (6229 га,  
или 37 %) и хвойных лесов на верховых, переходных и низинных болотах, березовых лесов на пере­
ходных болотах (4196 га, или 25 %) (см. табл. 2). 

Биотоп низинных осоковых болот главным образом характерен для территории ВБУ «Ольманские 
болота». Он охватывает 28 819 га, или 31 %, площади угодья. Биотоп хвойных лесов на верховых, пере­
ходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных болотах занимает на территории заказника 
22 824 га, или 24 %, биотоп переходных болот – 15 115 га, или 16 % (см. табл. 2). 

Пойменные ландшафты с лугами, дубравами и болотами приурочены к поймам р. Припяти и ее при­
токов. Лугово-озерные комплексы характеризуются разнообразным рельефом (от плоского до мелко
гривистого), наличием многочисленных старичных озер, господством осоковых, злаково-осоковых 
и злаковых лугов, часто с одиночными деревьями дуба. Аллювиальные террасированные ландшафты, 
слабо дренированные, с широколиственно-сосновыми лесами, дубравами, березняками, черноольшани­
ками на низинных болотах, расположенные на надпойменных террасах р. Припяти, получили широкое 
распространение в пределах рассматриваемых водно-болотных угодий. 
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Для недренированных болотных ландшафтов характерно преобладание верховых, реже переходных 
болот, покрытых коренными мелколиственными и сосновыми лесами. Водно-ледниковые ландшафты, 
дренированные, с сосновыми и вторичными мелколиственными лесами, приурочены к самым высоким 
абсолютным отметкам рельефа7 [17].

Лесная и кустарниковая растительность занимает 77 % площади ВБУ «Национальный парк “При­
пятский”». На долю болотной и луговой растительности в ВБУ «Национальный парк “Припятский”» 
приходится 11 и 2 % территории соответственно8. 

Преобладающим типом в структуре растительного покрова ВБУ «Старый Жаден» являются леса, 
которые занимают 50 % площади угодья. Доминируют сосновые леса (68 %), высоким участием характе­
ризуются пушистоберезовые (12 %) и повислоберезовые (16 %) леса. Незначительная доля лесопокрытой 
площади принадлежит черноольшаникам (3 %), фрагментарно встречаются плакорные дубравы (1 %) 
и производные осиновые леса (менее 1 %)9 [17]. 

В пределах ВБУ «Ольманские болота» представлены все основные типы растительности: лес­
ная (54 %), луговая (менее 1 %), болотная (44 %), прибрежно-водная и водная (1 %) растительность10 [17].

На территории рассматриваемых ВБУ 121 911,8 га биотопов подлежат охране в рамках европейского 
законодательства, в их границах выделено 43 биотопа всех иерархических уровней классификации. 
Наибольшую долю они занимают на территории водно-болотных угодий «Национальный парк “При­
пятский”» и «Старый Жаден». 

На территории ВБУ «Национальный парк “Припятский”» выделено 42 биотопа всех иерархиче­
ских уровней классификации. Охраняемым в рамках европейского законодательства биотопам при­
надлежат 54 803,9 га, или 62 %, площади угодий. Наибольшую площадь (8091,4 га, или 9 %) занимают  
мезо- и эвтрофные лесные массивы Quercus – Fraxinus – Carpinus betulus. Также на 9 % территории угодий 
(8037,7 га) распространен биотоп зарослей крупной осоки, обычно без стоячей воды. 

На территории ВБУ «Старый Жаден» выделено 9 биотопов всех иерархических уровней классифика­
ции. Охраняемым биотопам принадлежат 10 615,3 га. Наибольшую площадь занимает биотоп зарослей 
крупной осоки (6273,3 га, или 37 %). На 11 % территории (1914,6 га) распространен биотоп сфаг- 
новых лесов Betula. 

В рамках европейского законодательства на территории ВБУ «Ольманские болота» подлежат охране 
24 биотопа всех иерархических уровней классификации, они занимают 56 492,6 га, или 60 %, площа­
ди угодья. Главным образом распространен биотоп болотных лесов Alnus, находящихся на кислом 
торфе (28 367,5 га, или 30 %, территории). Биотопы переходных болот и трясин занимают 15 130,1 га,  
или 16 %, площади угодья.

Согласно классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) ред­
ких биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и ох­
ранных обязательств» к редким на территории рассматриваемых водно-болотных угодий относятся 
три биотопа: 1) пойменные дубравы; 2) сосняки лишайниковые; 3) старинные постройки из камня 
и бетона с сообществами эпилитных кальцефильных мхов и лишайников. Они занимают 18 110 га, 
или 9 %, площади угодья. На территории ВБУ «Национальный парк “Припятский”» получили рас­
пространение все три редких биотопа (2932 га, или 3 %; 7678 га, или 9 %; 50 га, или менее 1 %, со- 
ответственно). Для ВБУ «Старый Жаден» характерен только один редкий биотоп – cосняки лишай
никовые (1087 га, или 6 %, площади угодья). На территории ВБУ «Ольманские болота» распростра­
нены редкие биотопы пойменных дубрав (1549 га, или 2 %) и сосняков лишайниковых (4814 га,  
или 5 %) (рис. 7). 

7Редкие и типичные биотопы в проектном регионе Припятское Полесье. Инвентаризация, разработка стратегии их ох­
раны, основа для расширения Изумрудной сети : отчет о НИР (заключ.) / Ин-т эксперим. ботаники НАН Беларуси ; рук. 
Д. Г. Груммо. Минск, 2020. 37 с. № ГР 20200209 ; План управления Национальным парком «Припятский». Кн. 2. Директивная  
часть / ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. Минск, 2012. 134, [21] с. ; План управле­
ния Национальным парком «Припятский». Кн. 1 / ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. 
Минск, 2012. 272, [88] с. ; Разработать предложения в план управления заказником «Ольманские болота» в части расти­
тельного мира : отчет о НИР (заключ.) / Ин-т эксперим. ботаники НАН Беларуси ; рук. А. В. Пучило. Минск, 2014. 106 c.  
№ ГР 20141040.

8План управления Национальным парком «Припятский». Кн. 2. Директивная часть / ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по био
ресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. Минск, 2012. 134, [21] с. ; План управления Национальным парком «Припятский». Кн. 1 / 
ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» ; рук. М. Е. Никифоров. Минск, 2012. 272, [88] с.

9Тэрыторыі, важныя для птушак у Беларусі : каталог / Грамад. арг. «Ахова птушак Бацькаўшчыны» ; пад агул. рэд. С. В. Ле
вага. Мінск : Рыфтур Прынт, 2015. 152 с.

10Разработать предложения в план управления заказником «Ольманские болота» в части растительного мира : отчет о НИР 
(заключ.) / Ин-т эксперим. ботаники НАН Беларуси ; рук. А. В. Пучило. Минск, 2014. 106 c. № ГР 20141040.
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Заключение
Горизонтальное строение биотопов отражено в виде мозаики на картографических продуктах. 

Таким образом, в соответствии с классификацией EUNIS на территории водно-болотных угодий 
«Национальный парк “Припятский”», «Старый Жаден», «Ольманские болота» наибольшую пло­
щадь занимают биотопы лесов (58 %), болот (34 %) и лугов (5 %). В пределах ВБУ «Национальный 
парк “Припятский”» биотопы лесов охватывают 59 461 га, или 67 %, территории, в пределах ВБУ 
«Старый Жаден» – 9733 га, или 57 %, территории, в пределах ВБУ «Ольманские болота» – 45 429 га,  
или 48 %, территории.

В рамках европейского законодательства на территории ВБУ «Национальный парк “Припятский”» 
охраняемые биотопы занимают 54 803,9 га, или 62 %, площади угодья. Всего в границах парка выделено 
42 биотопа всех иерархических уровней классификации. В пределах ВБУ «Старый Жаден» охраняе
мые биотопы занимают 10 615,3 га территории. В этом заказнике выделено 9 биотопов. На территории 
ВБУ «Ольманские болота» подлежат охране 24 биотопа всех иерархических уровней классификации, 
они занимают 56 492,6 га, или 60 %, площади угодья. 

На основе классификации ТКП 17.12‑06‑2021 (33140) «Правила выявления типичных и (или) редких 
биотопов, типичных и (или) редких природных ландшафтов, оформления их паспортов и охранных 
обязательств» выявлено, что биотопам лесов принадлежат 119 786 га, или 60 %, территории угодий,  
биотопам болот – 68 311 га, или 34 %, территории угодий. Наибольшую площадь занимают биотопы 
хвойных лесов на верховых, переходных и низинных болотах, березовых лесов на переходных боло­
тах и низинных осоковых болот (44 022 и 43 118 га соответственно). В пределах ВБУ «Национальный 
парк “Припятский”» выделено 18 биотопов, в пределах ВБУ «Старый Жаден» – 12 биотопов, в преде­
лах ВБУ «Ольманские болота» – 15 биотопов. К редким относятся три биотопа, которые занимают 
18 110 га, или 9 %, территории угодий: 1) пойменные дубравы; 2) сосняки лишайниковые; 3) старинные  
постройки из камня и бетона с сообществами эпилитных кальцефильных мхов и лишайников.
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УДК [911.2:551.8](476.1)

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СЕМЕННЫХ ФЛОР ГОЛОЦЕНА 
И ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ  

АТЛАНТИЧЕСКОГО ПЕРИОДА НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛАРУСИ

Г. И. ЛИТВИНЮК1), М. В. ВОРОБЕЙ 2)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь  
2)Белгеодезия, пр. Машерова, 17, 220029, г. Минск, Беларусь

Аннотация. Представлены результаты палеокарпологического изучения голоценовых отложений на террито­
рии Беларуси. Рассмотрены условия залегания отложений в разрезе «Брод» на р. Западной Березине, в разрезах 
«Морино», «Каролин – Свержень» и «Подбараны» на р. Неман, в разрезе «Семеновичи» на р. Усе, в разрезе «Пес
ки» на р. Зельвянке, в разрезе «Боровая» на р. Днепр. Проанализированы состав ископаемых семенных комплексов  
и условия их формирования. Определены наиболее термофильные руководящие виды из состава древесных, ку­
старниковых и травянистых растений, на основании которых методом климатических ареалов реконструированы 
температурные показатели самого теплого месяца (средняя температура +18,8 °С для июля) и самого холодного 
месяца (средняя температура – 0,5 °С для января) для атлантического периода голоцена.

Ключевые слова: палеогеография; палеоклимат; палеокарпологический анализ; семенная флора; атлантиче
ский период; голоцен.
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Abstract. The results of paleocarpological study of Holocene deposits in the territory of Belarus are presented. The 
conditions of occurrence of Holocene deposits in the section «Brod» on the Western Berezina River, in the sections «Mo­
rino», «Karolin – Sverzhen’» and «Podbarany» on the Neman River, in the section «Semenovichi» on the Usa River, in the 
section «Peski» on the Zelvyanka River, in the section «Borovaya» on the Dnieper River are considered. The composition  
of fossil seed complexes and the conditions of their formation are analysed. The most thermophilic key species from  
the composition of woody, shrub and herbaceous plants are determined, based on which the temperature indicators of the 
warmest month (average temperature +18.8 °С for July) and coldest month (average temperature – 0.5 °С for January) for 
the Atlantic period of the Holocene are reconstructed using the climatic plant range method.

Keywords: paleogeography; paleoclimate; paleocarpological analysis; seed flora; Atlantic period; Holocene. 

Введение
На территории Беларуси отложения голоцена довольно широко распространены. Многие исследо­

ватели изучали их с применением различных методов. О характере растительного покрова Беларуси 
после отступления последнего ледника можно судить по особенностям развития флоры голоцена, от­
ражающим изменения климата за последние 11,7 тыс. календарных лет и имеющим важное значение 
для прогноза преобразований растительного покрова страны [1; 2]. Наиболее теплым временем в рамках 
голоцена считается атлантический период (~9,0 –5,5 тыс. календарных лет), с которым связано развитие 
широколиственных и хвойно-широколиственных лесов с дубом, липой, вязом, ольхой и лещиной. В рас­
сматриваемый период накапливались наиболее органогенные отложения, представленные сапропелем, 
торфами и гумусированными супесями. 

Текущее глобальное потепление считается одной из наиболее насущных проблем, с которой вскоре 
придется столкнуться человечеству. Оценить реакцию растительности на потепление можно на основе 
анализа подобных изменений в недалеком прошлом (в период голоцена, четвертичный период (время 
муравинского межледниковья и до него)). При реконструкции палеогеографических обстановок важ­
ное значение имеет определение возраста отложений палеоботаническими методами с привлечением 
радиологических данных. На территории Беларуси, как и во всем мире, отложения голоцена изучаются 
комплексом методов в течение многих лет, среди которых ведущее место занимает палинологический 
анализ. Наиболее полные голоценовые разрезы установлены в донных осадках озер, изучение которых 
позволило провести реконструкцию климата и растительности, а также выявить особенности осадко­
накопления в этот отрезок времени. На основе палеонтологических и радиоуглеродных данных раз­
работана стратиграфическая (геохронологическая) схема голоцена [3].

Учитывая, что во время оптимальной фазы голоцена климат был теплее современного климата, 
цель настоящего исследования заключается в реконструкции палеогеографических условий именно 
атлантического периода, который может быть своеобразным аналогом предстоящего преобразования 
окружающей среды при долгосрочном потеплении. Палеоклиматические реконструкции в работе 
базируются на палеокарпологических данных, а именно на анализе семенной флоры, выявленной 
в отложениях оптимума голоцена. Подобные реконструкции на основе ископаемой семенной флоры 
для оптимума голоцена ранее не проводились. 

Материалы и методы исследования
Для проведения палеогеографических реконструкций на основе палеокарпологических исследований 

использовались данные литературных источников [4 –13]. В результате анализа собранного фактического 
материала было отобрано семь разрезов, в которых отложения, накопившиеся в период ~9,0 –5,5 тыс. ка- 
лендарных лет, содержали плоды и семена теплолюбивых видов: древесных пород (липа (Tilia), граб 
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(Carpinus), клен (Acer), дуб (Quercus), орешник (Corylus)), травянистых растений (кубышка желтая 
(Nuphar lutea), кувшинка белая (Nymphaea alba), камыш (Scirpus lacustris), наяда (Najas), рдест (Pota­
mogeton)) и др. (рис. 1). 

Рис. 1. Схема расположения голоценовых разрезов атлантического периода,  
содержащих широколиственные породы: 1 – «Брод»; 2 – «Морино»;  

3 – «Каролин – Свержень»; 4 – «Семеновичи»; 5 – «Пески»; 6 – «Боровая»; 7 – «Подбараны»
Fig. 1. Scheme of the location of Holocene sections of the Atlantic period  

containing broad-leaved species: 1 – «Brod»; 2 – «Morino»;  
3 – «Karolin – Sverzhen’»; 4 – «Semenovichi»; 5 – «Peski»; 6 – «Borovaya»; 7 – «Podbarany»

Реконструкции количественных климатических показателей по данным семенной флоры проводились 
с использованием палеофлористического метода Гричука [14], который базируется на тесной связи 
растений с климатическими условиями территории их обитания. Для каждого вида, обнаруженного 
в изученных отложениях, строились графики климатических ареалов (климатограммы), отражающие их 
приуроченность к конкретным климатическим показателям. Совмещение климатограмм всех таксонов 
ископаемой флоры для определенного временного интервала позволяет выделить общее климатическое 
поле с точностью климатических палеотемператур до ±1 °C.

Результаты и их обсуждение
Разрез «Брод» на р. Западной Березине. Геологическое обнажение расположено в урочище Турон­

ково Молодечненского района. Оно было открыто группой белорусских геологов, изучавших краевые  
ледниковые образования Минской возвышенности и долину р. Западной Березины [15]. В уступе высо­
кой поймы реки обнажается линза старичных отложений мощностью около 1 м, которая сложена буро
вато-черными, листоватыми, плохо разложившимися торфами с обломками древесины и темно-серыми 
гумусированными супесями, залегающими в толще аллювиальных песков. 

Для палеокарпологического анализа были отобраны породы из торфянистой части разреза. В резуль­
тате промывки и обработки полученного материала в лабораторных условиях было выявлено 27 видов 
семян ископаемых растений, основу которых составили древесные породы (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1

Состав семенной флоры торфянистой части  
разреза «Брод» на р. Западной Березине

Ta b l e  1

Composition of the seed flora of the peat part  
of the section «Brod» on the Western Berezina River

Растение Количество  
остатков

Picea sp. 31, пс
Pinus sp. 4
Potamogeton cf. alpinus L. 2
P. pusillus L. 101
Alisma plantago-aquatica L. 97
Scirpus sylvaticus L. 65
Carex subg. Vignea >100
Lemna minor L. 354
Salix sp. пс
Betula alba L. 7
Corylus avellana L. 1, пс
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. >100
Humulus lupulus L. 2
Urtica dioica L. 146
Caryophyllaceae gen. 17
Ranunculus repens L. 21
Batrachium sp. 5
Rubus idaeus L. 68
Acer campestre L. 15
Tilia platyphyllos Scop. 26, пс
Cicuta virosa L. 12
Lycopus europaeus L. 47
Scutellaria galericulata L. 29
Mentha arvensis L. 4
Solanum dulcamara L. 13
Eupatorium cannabinum L. 1
Cirsium palustre (L.) Scop. 5

Примечание. Здесь и в табл. 2– 4 используются следующие 
обозначения: пс – единичные обломки плодов и семян; ш – об­
ломки шишки.

Судя по составу флоры, в растительных сообществах господствующее положение занимала ольха 
серая (Alnus glutinosa), представленная массовым количеством плодов и сережек, что свидетельствует 
о преобладании ольшаников в пойме. В качестве примесей встречались береза (Betula alba) и ива (Salix), 
на что указывают небольшое количество остатков первой и единичные листочки второй. Следует отметить 
довольно широкое распространение в лесных сообществах таких широколиственных пород, как клен (Acer 
campestre) и липа (Tilia platyphyllos), которые представлены большим количеством плодов. Если остатки 
клена были полностью вызревшими и хорошо узнавались, то большинство плодов липы выглядели не­
доразвитыми, видовая принадлежность была определена лишь по нескольким экземплярам. Незначи­
тельное видовое разнообразие широколиственных пород в растительных сообществах свидетельствует  
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об их произрастании за пределами поймы, на более возвышенных местах, но на расстоянии не бо­
лее 100 –200 м от места захоронения, так как плоды и семена этих растений являются крупными, тяжелыми 
и не могут переноситься ветром на большие расстояния (как, например, чешуйки березы). На водоразделах 
росли сосна и ель, в подлеске произрастал орешник, но господствующее положение среди древесных 
пород занимала ель обыкновенная. Состав семян травянистой растительности был значительно беднее. 
Он представлен единичными экземплярами как теплолюбивых видов, так и видов умеренных условий 
обитания (Nuphar lutea, Nymphaea alba, Scirpus lacustris, Najas, Potamogeton). В массовом количестве 
встречались остатки Lemna minor, Scirpus sylvaticus, Carex subg. Vignea, Potamogeton pusillus, Alisma 
plantago-aquatica. Набор водной и водно-болотной флоры свидетельствует о незначительной проточ­
ности водоема. Ряд видов умеренных условий обитания или широкого ареала распространения (Lycopus 
europaeus, Batrachium, Ranunculus) отмечены в небольшом количестве (кроме вида Urtica dioica).

С учетом значительного распространения широколиственных пород представленная флора является 
теплолюбивой и может сопоставляться с наиболее теплым отрезком голоцена – атлантическим периодом. 
Палеоклиматические реконструкции, выполненные на основе совмещения климатограмм отдельных 
видов растений, позволили получить следующие значения температур: от +16,8 до +24,8 °C (средняя 
температура +20,5 °C) для июля и от –5,0 до +8,4 °C (средняя температура +1,5 °C) для января (рис. 2).

Рис. 2. Реконструкция палеотемпературных показателей  
для атлантического периода голоцена разреза «Брод» на р. Западной Березине

Fig. 2. Reconstruction of paleotemperature parameters 
for the Atlantic period of the Holocene at the section «Brod» on the Western Berezina River

Разрез «Морино» на р. Неман. Во время экспедиций летом 1970 –1976 гг. М. А. Вальчик изучал 
геологическое строение и морфологические особенности долины р. Неман на территории Беларуси. 
С применением различных методов он установил и описал основные этапы формирования доли
ны реки во время позднеледниковья и голоцена. Один из ключевых, относящихся к началу голоцена  
разрезов для изучения аллювия высокой поймы представлен озерно-старичными образованиями, которые 
обнажаются на правом берегу р. Неман в уступе высокой поймы, в 1,5 км ниже по течению от д. Морино 
Ивьевского района. По данным М. А. Вальчика, под почвенным слоем и песками мощностью 2,40 м 
залегают гумусированная супесь и коричневый торф с древесиной общей мощностью 0,88 м [16]. 

Образцы, отобранные для палеокарпологического анализа из органогенной части отложений (супесь 
и торф), позволили выявить флору, в которой насчитывалось 26 видов древесных и травянистых расте­
ний. Основу обнаруженной флоры составили широко распространенные травянистые формы Menyanthes 
trifoliatа, Carex subg. Vignea, Lycopus europaeus, Scirpus lacustris, Nymphaea alba. Из древесных пород 
были встречены немногочисленные остатки Betula alba и Pinus sуlvestris. Результаты палинологического 
и палеокарпологического анализа свидетельствуют о том, что накопление аллювия высокой поймы нача­
лось во второй половине раннего дриаса и продолжалось в течение пребореального и бореального перио- 
дов голоцена. Возраст средней части торфа составил (9970 ± 110) лет (датирование по изотопу 14С) [17].

Для более полного определения состава ископаемой флоры было проведено карпологическое изучение 
осадков рассматриваемого разреза. Расчистка, заложенная в верхней по течению реки части линзы ор­
ганогенных отложений (погребенной старицы), вскрыла гумусированные супеси и торф с включениями 
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мелкой древесины общей мощностью 1,05 м, залегающие под желтовато-серыми (местами белесыми) мел- 
козернистыми песками, слой которых составил 1,50 м. Данные отложения подстилались серыми разно
зернистыми (преимущественно мелкозернистыми) песками.

Отбор образцов производился на обнажении через каждые 15 см из супеси и через каждые 20 см из 
торфа (по два полных ведра каждого образца). Промывка осуществлялась на месте в полевых условиях. 
В результате была выявлена богатая семенная флора, в которой насчитывался 51 вид древесных, 
кустарниковых и травянистых растений (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2
Состав семенной флоры разреза «Морино» на р. Неман

Ta b l e  2
Composition of the seed flora of the section «Morino» on the Neman River

Растение
Количество остатков

Образец 6
(торф)

Образец 5
(торф)

Образец 4
(супесь)

Образец 3
(супесь)

Образец 2
(супесь)

Образец 1
(супесь)

Characeae gen. >100 48 – – – –
Selaginella selaginoides (L.) Link 3 1 – 1 1 1
Pinus sуlvestris L. 34 7 5 – пс пс
Typha sp. 36 10 – – 4 2
Sparganium emersum Rehmann 18 – – – – 8
Sparganium sp. – 1 – – – –
Potamogeton natans L. 23 3 1 1 – –
Potamogeton sp. 1 – – – – –
Alisma plantago-aquatica L. 3 3 >100 >100 43 76
Sagittaria sagittifolia L. – – – – – 3
Stratiotes aloides L. – – – 2 – 3
Scirpus lacustris L. >100 23 1 – – 18
Carex subg. Vignea >100 >100 >100 >100 >100 >100
Carex subg. Carex – – 1 – – 7
Lemna trisulca L. – 10 >100 9 29 46
Betula alba L. >100 9 21 1 – 4
Alnus cf. glutinosa (L.) Gaertn. – – – 1 – –
Urtica dioica L. – 4 – 9 16 –
Pilea sp. 22 55 >100 >100 94 >100
Rumex acetosella L. – – – – – 1
Nymphaea alba L. 5 10 – – – 10
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. – – – – – 28
Ceratophyllum submersum L. 1 1, пс – – – –
Ranunculus sceleratus L. 2 – – – – –
R. cf. lingua L. – – 1 – – –
R. repens L. 1 – – – – –
R. flammula L. – – 1 2 – –
Batrachium sp. 3 – – – – –
Thalictrum lucidum L. 2 2 6 13 3 4
Rorippa palustris (L.) Besser 7 – – 2 – 1
Comarum palustre L. – – – 43 – 1
Rubus caesius L. – 1 – – – –
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Растение
Количество остатков

Образец 6
(торф)

Образец 5
(торф)

Образец 4
(супесь)

Образец 3
(супесь)

Образец 2
(супесь)

Образец 1
(супесь)

Crataegus monogyna Ledeb. 11, пс пс – – – –
Fragaria vesca L. 8 – – – – –
Potentilla sp. – 22 – – 2 –
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. 10 – – – – –
Viola sp. – 2 – 1 1 –
Myriophyllum sp. – – 3 – – –
Hippuris vulgaris L. 28 9 6 2 – 1
Oenanthe aquatica L. 14 5 – – 13 54
Cicuta virosa L. 77 96 3 – – –
Lysimachia vulgaris L. – – – – 1 –
Menyanthes trifoliata L. >100 >100 16 >100 17 >100, пс
Scutellaria galericulata L. – – – – – 2
Lycopus europaeus L. 21 >100 >100 >100 56 >100
Stachys palustris L. 8 – – – 55 –
Mentha arvensis L. – 3 85 41 – 21
Lamiaceae gen. 1 1 19 11 50 41 13
Lamiaceae gen. 2 1 3 – 3 7 –
Solanum dulcamara L. – – – – 1 –
Carduus sp. 1 – – – 1 –

Примечание. Образцы представлены в порядке от нижней до самой верхней части изученной толщи отложений.

Наиболее теплолюбивая часть флоры сосредоточена в нижней части разреза – коричневом торфе. 
Из древесных пород найдены семена и шишка Pinus sуlvestris, большое количество орешков Betula alba 
и 11 косточек Crataegus monogyna. Травянистая растительность из этой части разреза также наиболее 
разнообразна и теплолюбива. Она представлена большим количеством орешков Scirpus lacustris, се­
менами Nymphaea alba, Nuphar lutea, Ceratophyllum submersum, которые преобладают в голоценовых 
флорах Беларуси (в отличие от плейстоценовых флор, в которых распространен Ceratophyllum demer­
sum). Следует сказать о значительном количестве оогониев харовых водорослей, тегменов Typha sp., 
эндокарпов Potamogeton natans, семян Hippuris vulgaris, Cicuta virosa, Filipendula ulmaria.

В вышележащей супеси отмечено некоторое обеднение состава флоры. Относительно теплолюбивые 
виды (Nymphaea alba, Nuphar lutea, Ceratophyllum submersum) представлены единичными экземплярами 
или не представлены вовсе. Вместе с тем возросло количество остатков Alisma plantago-aquatica,  
Lemna trisulca и Urtica. Последний вид П. И. Дорофеев определил в качестве Pilea sp. [16]. Обнаружены 
и такие виды, как Ranunculus flammula, Comarum palustre, Myriophyllum sp., Solanum dulcamara и др. 
Следует отметить ряд транзитных видов (Carex subg. Vignea, Menyanthes trifoliata, Lycopus europaeus), 
которые не имеют стратиграфического значения, поскольку представлены очень большим количеством 
остатков (несколько сотен экземпляров) по всему разрезу. Необходимо указать на наличие единич
ных экземпляров мегаспор Selaginella selaginoides, которые встречались по всему разрезу. В период 
плейстоцена данный вид обычно присутствовал в перигляциальных флорах с довольно холодными 
климатическими условиями, в период голоцена – во многих флорах, например в голоценовой флоре 
разреза «Каролин – Свержень» [4]. Все это указывает на связь (переотложение) Selaginella selaginoides 
со стадиальными и интерстадиальными флорами поозерского времени.

В самой верхней части органогенных отложений – гумусированной супеси – отмечены увеличение 
видового разнообразия и обогащение состава флоры. Встречались Nymphaea alba, Nuphar lutea, а также 
Stratiotes aloides (ранее данный вид не был обнаружен). Увеличилось количество видов, характерных 
для умеренных условий обитания, и таких широко распространенных видов, как Characeae gen., Pinus 
sуlvestris, Typha sp., Sparganium emersum, Scirpus lacustris, Rorippa palustris, Oenanthe aquatica и др.

О ко н ч а н и е  т а б л. 2 
E n d i n g  o f  t h e  t a b l e  2
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В результате проведенных на разрезе «Морино» на р. Неман исследований была выявлена богатая 
семенная флора, состав которой увеличился в 2 раза по сравнению с составом ранее изученной флоры. 
Тем самым был более полно восстановлен характер растительного покрова в предбореальный период 
(образцы 5 и 6). В это время произрастали березово-сосновые леса с довольно богатой травянистой 
растительностью, свойственной среде с умеренными климатическими условиями. Последующее обед
нение состава флоры, по-видимому, произошло в бореальный период (образцы 2– 4). Самая верхняя 
часть супеси (образец 1), вероятно, соответствует началу атлантического периода. В данной флоре 
отсутствуют широколиственные породы, что делает ее не совсем коррелятивной с другими голоценовыми 
флорами атлантического времени. 

Разрез «Каролин – Свержень» на р. Неман. На правом берегу р. Неман в урочище Хвойня между 
деревнями Каролин и Новый Свержень вскрывается мощная толща старичных отложений (1,55–1,60 м), 
сложенная темно-коричневыми торфами, торфянистыми сапропелями и темно-серыми гумусированными 
супесями и песками и обнаруженная Г. И. Горецким в ходе изучения долины названной реки в 1970 г. 
Данные отложения подстилаются зеленовато-серыми мелкозернистыми плывунными песками, а пере­
крываются желто-серыми разнозернистыми песками мощностью 1,4 м. 

Из всей органогенной толщи через каждые 10 –15 см были отобраны образцы породы большого  
объема (по шесть полных ведер каждого образца) и отмыты на месте. Нижний образец находился на  
урезе воды в реке. В результате палеокарпологических исследований была выявлена богатая и разно
образная по своему составу флора, в которой насчитывалось 67 видов древесных, кустарниковых и тра- 
вянистых растений. Наиболее теплолюбивые виды (35 видов) сосредоточены в нижней части флоро­
носной толщи (образцы 8 и 9), залегающей на урезе воды в реке (табл. 3) [8].

Т а б л и ц а  3
Состав семенной флоры нижней части флороносной толщи 

разреза «Каролин – Свержень» на р. Неман
Ta b l e  3

Composition of the seed flora of the lower part of the flora-bearing layer  
of the section «Karolin – Sverzhen’» on the Neman River

Растение Количество  
остатков

Characeae gen. 15
Selaginella selaginoides (L.) Link 1
Pinus sуlvestris L. 4
Potamogeton natans L. 35
Potamogeton sp. 10
Alisma plantago-aquatica L. 34
Stratiotes aloides L. пс
Scirpus lacustris L. 1
Carex inflata Huds. 5
Carex sp. 17
Lemna minor L. 2
Iris pseudacorus L. 2
Betula alba L. 1
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 17
Quercus cf. robur L. 1
Humulus lupulus L. 1
Urtica dioica L. > 50
Urtica sp. 4

Polygonum cf. persicaria L. 1
Rumex sp. 1
Scleranthus annus L. 1
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Растение Количество  
остатков

Nymphaea alba L. 3
Nuphar sp. 4
Ceratophyllum cf. submersum L. 3
Ranunculus repens L. 11
Batrachium sp. 1
Rorippa palustris (L.) Besser 4
Potentilla anserinа L. 1
Potentilla sp. 4
Oenanthe aquatica L. 12
Menyanthes trifoliata L. 7
Lycopus europaeus L. >100
Stachys palustris L. 5
Mentha arvensis L. >100
Eupatorium cannabinum L. 1

Из древесных пород определены семена Pinus sylvestris, Alnus glutinosa, Quercus robur, Betula 
alba, среди которых наибольшее количество остатков принадлежит ольхе. Из травянистых растений 
установлены семена Nymphaea alba, Nuphar sp. (по-видимому, N. lutea), Ceratophyllum submersum и др.  
Судя по типичному набору древесных пород и травянистых растений, эта часть отложений могла 
сформироваться в атлантический период, однако небольшое разнообразие теплолюбивых видов не 
позволяет провести детальные палеоклиматические реконструкции.

Разрез «Семеновичи» на р. Усе. Новые данные о семенной флоре атлантического периода были 
получены при изучении пойменных отложений р. Усы (правый приток р. Неман), вскрытых в обнажении 
у д. Семеновичи. На глубине 0,75 м обнаружен темно-коричневый торф с прослоями светло-желтого песка 
мощностью 0,25 м. Ниже отмечен слой песка с чередованием прослоев торфа мощностью более 1 м. Эти 
отложения подстелены мощной толщей разнозернистых песков (от светло-серых до черных, местами 
гумусированных) с раковинами моллюсков, семенами растений и обломками древесины. Встречались 
костные останки мелких млекопитающих и рыб (мощностью 0,15 м), вскрытые до уреза воды, общей 
мощностью около 0,7 м. Из этой толщи была отмыта богатая фауна мелких млекопитающих, состоящая 
из обломков черепов, зубов, челюстей и других костных останков. По данным П. Ф. Калиновского, ее 
формирование относится ко второй половине среднего голоцена, когда существовали благоприятные 
климатические условия [5; 18]. 

Для палеокарпологического анализа из отложений был отобран и отмыт на месте образец породы ве
сом около 25 кг. После его обработки в лаборатории в выделенном растительном детрите была выявлена 
флора, в которой насчитывалось 35 видов древесных, кустарниковых и травянистых растений. 

Основу флоры составила группа древесных пород: Pinus sylvestris (2 семени), Betula alba (7 ореш­
ков), Alnus glutinosa (более 100 крылаток), Quercus cf. robur (4 плюски). Данный факт свидетельствует 
о существовании смешанных хвойно-широколиственных лесов. Как и в других аналогичных разрезах, 
примечательно присутствие массового количества остатков ольхи. Группа травянистых растений пред­
ставлена относительно теплолюбивыми формами: Nuphar lutea (4 семени), Nymphaea alba (11 семян), 
Salvinia natans (4 мегаспоры), Potamogeton natans (8 эндокарпов), Lemna trisulca (2 семени). Это 
обстоятельство указывает на благоприятные климатические условия. Особенно следует отметить на­
ходку 4 плюсок дуба, который крайне редко встречается в четвертичных отложениях Беларуси (раз­
рез «Белый Ров» на Оршанской возвышенности; также он обнаружен в разрезе «Янёнис» на р. Неман 
в Литве) и является приуроченным только к оптимальным фазам межледниковья. Помимо указанных 
видов, во флоре разреза «Семеновичи» выявлены остатки Characeae gen., Selaginella selaginoides, 
Typha sp., Alisma plantago-aquatica, Scirpus lacustris, Carex sp., Humulus lupulus, Urtica dioica, Polygo
num sp., Rumex sp., Chenopodium sp., несколько видов Ranunculus, Batrachium sp., Menyanthes trifoliata,  
Lycopus europaeus и др.

В результате выполнения палеоклиматических реконструкций были получены следующие значения 
температур: от +13,3 до +24,4 °C (средняя температура +18,8 °C) для июля и от –13,0 до +11,5 °C (сред
няя температура + 0,7 °C) для января (рис. 3).

О ко н ч а н и е  т а б л. 3 
E n d i n g  o f  t h e  t a b l e  3
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Рис. 3. Реконструкция палеотемпературных показателей  
для атлантического периода голоцена разреза «Семеновичи» на р. Усе

Fig. 3. Reconstruction of paleotemperature parameters  
for the Atlantic period of the Holocene at the section «Semenovichi» on the Usa River

Разрез «Пески» на р. Зельвянке. Разрез «Пески» расположен вблизи краевой зоны поозерского 
ледника, поэтому он привлекает внимание многих исследователей голоцена, целью которых является 
изучение деградации последнего ледникового покрова. Также он вызывает интерес у специалистов, 
занимающихся изучением долины р. Зельвянки, поскольку ее развитие теснейшим образом связано 
с деградацией сожской стадии припятского оледенения [19]. Следует отметить, что эволюцию долины 
р. Зельвянки и климата в период голоцена исследовали польские и белорусские ученые [20]. В долине 
реки ниже д. Пески выявлен ряд линз, содержащих органогенные отложения и залегающих в уступе 
высокой и низкой поймы. По данным В. М. Федени [21], они встречаются более чем в десяти местах. 
Органогенные отложения представлены торфами, супесями, гиттиями и гумусированными песками 
с обломками древесины и даже целыми стволами деревьев. Ниже органогенных линз залегают пески, 
содержащие костные останки мелких млекопитающих. Согласно работам П. Ф. Калиновского и Д. Л. Ива­
нова [15; 22–24] выявлено 127 определимых костных останков, представленных коренными зубами, 
резцами, обломками черепов и других частей скелета. В этих отложениях также встречается большое 
количество энтомофауны, изученной В. И. Назаровым [25; 26]. Исследование ископаемых остатков 
растений было выполнено Т. В. Якубовской [19]. Она определила около 50 видов плодов и семян, полу­
ченных из вышележащих торфянистых отложений. По данным исследователя, основу флоры составили 
древесные породы (Pinus sp., Carpinus betulus, Alnus glutinosa, Corylus avellana, Tilia cordata, Betula alba), 
также встречается ряд кустарников и кустарничков (Rubus idaeus, R. caesius, Swida sanguinea и др.).

Из торфянистых отложений и гумусированных супесей нами было изучено 15 больших по объ­
ему образцов породы, отобранных в 6 расчистках и содержащих крупный растительный детрит.  
Наиболее богатая ископаемая флора выявлена в разрезах «Пески-5» и «Пески-6». В ней насчитывалось 
94 вида древесных, кустарниковых и травянистых растений (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4
Состав семенной флоры разреза «Пески» на р. Зельвянке

Ta b l e  4
Composition of the seed flora of the section «Peski» on the Zelvyanka River

Растение
Количество остатков

Расчистка 1 Расчистка 5 Расчистка 6(1) Расчистка 6(2) Расчистка 11

Characeae gen. 1 3 41 – –
Pinus sуlvestris L. 2 > 50, пс, ш >100, пс, ш >100, пс, ш 13
Pinus sp. – – пс пс –
Typha sp. – 1 > 50 2 –
Sparganium emersum Rehmann 3 10 1 1 20
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Растение
Количество остатков

Расчистка 1 Расчистка 5 Расчистка 6(1) Расчистка 6(2) Расчистка 11

S. microcarpum (Neuman) Raunk. – – – – 6
Potamogeton natans L. – 8 4 – > 50
P. praelongus Wulfen – 1 – – 2
P. peсtinatus L. – – – – 1
P. cf. compressus Wulfen – – 2 – –
P. obtusifolius Mert. & W. D. J. Koch – 10 – – 4
P. alpinus Balb. – – – – 7
P. crispus L. – 1 – – 2
P. rutilus L. – – 2 – 1
P. pusillus L. – 2 3 1 –
P. filiformis L. – 2 – – 3
P. gramineus L. – 8 4 – > 50
Potamogeton sp. – 4 – 3 1
Najas cf. marina L. – – – – 1, пс
Alisma plantago-aquatica L. – 20 35 5 5
Stratiotes cf. aloides L. – пс 1, пс пс пс
Scirpus lacustris L. – 2 – – > 50
S. sylvaticus L. – – 2 1 2
Eleocharis cf. palustris (L.) Roem. & Schult. – – – – 1
Carex subg. Vignea 12 >100 >100 >100 >100
Carex subg. Carex 12 47 29 11 3
Lemna trisulca L. – 81 >100 >100 5
L. minor L. – >100 >100 >100 3
Iris pseudacorus L. – – 1 – –
Betula alba L. 1 >100 >100 48 44
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 2 >100 >100 >100 >100
Carpinus betulus L. – 1 – – –
Corylus sp. – пс – – пс
Quercus cf. robur L. – – 2 – пс
Humulus lupulus L. – 6 – – 1
Urtica dioica L. 2 >100 >100 >100 >100
Rumex acetosella L. – – 1 – –
Rumex sp. – – 15 – 2
Polygonum persicaria L. – 3 – – –
P. lapathifolium L. – – – – 27
Polygonum sp. – – >100 – –
Chenopodium album L. – 1 7 1 8
Moehringia trinervia (L.) Clairv. – 5 2 3 44
Stellaria palustris Retz. – – 5 – –

П р о д о л ж е н и е  т а б л. 4 
C o n t i n u a t i o n  o f  t h e  t a b l e  4
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Растение
Количество остатков

Расчистка 1 Расчистка 5 Расчистка 6(1) Расчистка 6(2) Расчистка 11

Stachys palustris L. – – – – 39
Caryophyllaceae gen. 4 11 – – 47
Nymphaea alba L. – 11 – – 15
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. – 7 9, пс 2 9, пс
Ceratophyllum demersum L. – 5 3, пс – 1
C. submersum L. – 1 – 1 2, пс
Ranunculus sceleratus L. – 5 5 2 1
R. cf. lingua L. – 4 – – 11
R. repens L. – > 50 > 50, пс 17 >100
Batrachium sp. – 1 – 1 10
Thalictrum lucidum L. – 8 2 – 39
Chelidonium majus L. – – – – 1
Rorippa palustris (L.) Besser – – 2 – –
Rubus idaeus L. – 5 1 – 13
R. cf. caesius L. – – 2 – 2
R. saxatilis L. – – 1 – –
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. – 19 – 5 6
Fragaria vesca L. – 2 8 2 6
Comarum palustre L. 9 10 43 22 –
Frangula alnus Mill. – – – 1 1
Potentilla anserine L. – – – – 19
Potentilla sp. 2 2 – – 3
Tilia tomentosa Moench – 2 10 – 8
T. cf. platyphyllos Scop. – 4 17 9 –
Hypericum perforatum L. – – – – 1
Hypericum sp. – – 3 – –
Viola sp. – – 2 4 2
Myriophyllum spicatum L. – 14 1 1 14
Hippuris vulgaris L. 1 45 – – –
Cicuta virosa L. – 2 1 – 1
Oenanthe aquatica (L.) Poir. – >100 >100 >100 18
Swida sanguinea L. – 2 1, пс – пс
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. – 4 6 5 –
Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb. – – 3 2 1
Lysimachia vulgaris L. 3 8 – – 9
Fraxinus sp. – пс – – –
Menyanthes trifoliata L. – – 8 пс >100
Ajuga reptans L. – – – – 7
Lycopus europaeus L. – – > 50 36 22

П р о д о л ж е н и е  т а б л. 4 
C o n t i n u a t i o n  o f  t h e  t a b l e  4
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Растение
Количество остатков

Расчистка 1 Расчистка 5 Расчистка 6(1) Расчистка 6(2) Расчистка 11

Scutellaria galericulata L. – – 4, пс – –

Stachys palustris L. – 40 – – –

Stachys sp. 1 – – – –

Mentha arvensis L. – – 28 7 11

Lamiaceae gen. – – 5 2 26

Solanum dulcamara L. – – 2 3 5

Viburnum lantana L. – 2 – – –

Bidens sp. – – – 1 –

Eupatorium cannabinum L. – 7 – – 7

Cirsium palustre L. – – – – 2

Carduus acanthoides L. – 6 – – 15

Основу семенной флоры составили древесные и кустарниковые растения. Наиболее массовыми 
из них являются семена сосны (Pinus sуlvestris), ольхи (Alnus glutinosa), березы (Betula alba). Также 
встречаются единичные плоды граба (Carpinus betulus), липы (Tilia tomentosa, T. platyphyllos), ясеня 
(Fraxinus sp.), орешника (Corylus sp.), свидины (Swida sp.), толокнянки (Arctostaphylos uva-ursi). Группа 
травянистых растений менее разнообразна, она представлена водными и болотными видами: осокой 
(Carex), ряской трехдольной (Lemna trisulca) и ряской малой (L. minor) (довольно редко встречается 
в ископаемых флорах). Кроме того, многочисленны остатки крапивы двудомной (Urtica dioica). Были 
обнаружены несколько видов лютиковых (Ranunculus), телорез (Stratiotes sp.), кувшинка белая (Nymphaea 
alba), кубышка желтая (Nuphar lutea), два вида роголистника (Ceratophyllum demersum, C. submersum). 
Таким образом, данная флора относится к одной из самых теплолюбивых флор голоцена. 

Палеоклиматические реконструкции, выполненные по палеокарпологическим данным, свидетель­
ствуют о том, что климат в атлантический период был примерно таким же, как и в настоящее время, 
или, возможно, немного теплее (рис. 4). Температуры июля колебались в пределах от +17,0 до +21,7 °C  
(средняя температура +19,3 °C), температуры января составляли от –5,0 до +4,0 °C (средняя темпе­
ратура – 0,5 °C). 

Рис. 4. Реконструкция палеотемпературных показателей  
для атлантического периода голоцена разреза «Пески» на р. Зельвянке

Fig. 4. Reconstruction of paleotemperature parameters  
for the Atlantic period of the Holocene at the section «Peski» on the Zelvyanka River

О ко н ч а н и е  т а б л. 4 
E n d i n g  o f  t h e  t a b l e  4
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В настоящее время северная граница распространения граба на территории Беларуси проходит се­
вернее широты г. Барановичи. Свидина, кувшинка и роголистник полупогруженный чаще всего встре­
чаются в южной части республики. 

Разрез «Подбараны» на р. Неман. Ниже по течению р. Неман в 2 км от п. Лунно по левому берегу 
обнажается плотный листоватый торф (от темно-коричневого до черного цвета) с многочисленными 
стволами деревьев (до 0,30 м в диаметре) мощностью 1,45 м, который залегает на гиттии (1,45–1,95 м) 
и подстилается аллювиальными песками [21]. 

Из органогенных отложений (0,30 –1,95 м), содержащих ископаемую макрофлору, была получена 
небольшая по количеству остатков, но очень характерная семенная флора, в которой насчитывалось 
46 видов ископаемых растений. Наиболее богатая и теплолюбивая флора выявлена в нижней части раз­
реза на глубине 1,45 –1,95 м. Из древесных и кустарниковых пород следует отметить остатки Tilia, Acer, 
Corylus avellana, Quercus cf. robur, Frangula alnus, Swida sanguinea. Особенно многочисленны семена 
Betula alba и Alnus glutinosa. Среди водных растений господствующее положение занимают Nymphaea 
alba, Stratiotes cf. aloides, Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, среди болотных растений – Oenanthe 
aquatica и многие другие виды более умеренных условий обитания. Состав и возраст ((5750 ± 90) ка­
лендарных лет, или (4650 ± 50) лет согласно датированию по изотопу 14С) ископаемой флоры на глуби­
не 1,45 м указывают на ее формирование в течение атлантического периода.

Разрез «Боровая» на р. Днепр. На левом берегу р. Днепр напротив д. Боровой Оршанского района 
Витебской области в уступе высокой поймы обнажается линза погребенного темно-коричневого тор­
фяника со стволами деревьев.

Из растительного детрита, полученного при промывке торфа, выделена небольшая по количеству 
остатков, но очень характерная флора, состоящая из 36 видов древесных, кустарниковых и травянистых 
растений (табл. 5).

Т а б л и ц а  5

Состав семенной флоры торфянистой части  
разреза «Боровая» на р. Днепр

Ta b l e  5

Composition of the seed flora of the peat part  
of the section «Borovaya» on the Dnieper River

Растение Количество  
остатков 

Characeae gen. 1
Picea sp. 13
Pinus sp. 19
Sparganium emersum Rehmann 2
Potamogeton sp. 10
Alisma plantago-aquatica L. 7
Sagittaria sagittifolia L. 9
Scirpus sylvaticus L. 33
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. 9
Carex sp. >100
Betula alba L. >100
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. >100
Urtica dioica L. >100
Polygonum lapathifolium L. 6
Rumex maritimus L. 1
Chenopodium album L. >100
Moehringia trinervia (L.) Clairv. 2
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Растение Количество  
остатков 

Caryophyllaceae gen. > 50
Ranunculus sceleratus L. 23
R. repens L. 24
Batrachium sp. 3
Thalictrum lucidum L. 16
Rorippa palustris (L.) Besser > 50
Potentilla anserinа L. 3
Rubus idaeus L. 3
R. saxatilis L. 2
Crataegus monogyna Jacq. 2
Lycopus europaeus L. 9
Tilia tomentosa Moench >100
Stachys palustris L. > 50
Solanum dulcamara L. 2
Hypericum sp. 12
Viola sp. 1
Scutellaria galericulata L. >100
Cirsium palustre (L.) Scop. 4
Bidens tripartita L. 2

Основу семенной флоры составила группа древесных пород: Tilia tomentosa, Pinus sylvestris, Betula 
alba, Alnus glutinosa. Обнаружено большое количество плодов липы, которая по количеству остатков 
мало чем уступает ольхе. Такое явление, по-видимому, связано с неширокой левобережной поймой 
(не более 100 м). В пойме реки произрастали ольшаники, которые на этом участке были доминирую
щей породой. На близко расположенном левом коренном берегу господствовали широколиственные 
или хвойно-широколиственные леса, в которых росли липы, занимавшие главенствующее положение, 
а также березы, сосны, ели и другие древесные породы. Большое количество остатков Tilia tomentosa 
встречается и в других голоценовых разрезах на территории Беларуси, а именно в разрезах «Брод» 
и «Пески». Травянистая растительность в разрезе «Боровая» не отличается большим разнообразием. 
В составе данной флоры нет растений семейства кувшинковых и роголистниковых.

В результате анализа данных семенной флоры из отложений атлантического периода были вы­
явлены следующие особенности: редкое присутствие граба (единичные плоды), что объясняется да­
тированием основной фазы развития лесов с участием граба – постоптимальным временем; наличие 
массового количества остатков ольхи практически во всех разрезах; широкое распространение липы 
и присутствие дуба; различные по разрезам количественные показатели водных и водно-болотных 
видов, редкие находки сальвинии (единичные мегаспоры в разрезе «Семеновичи»). Данные особен­
ности связаны с тем, что плоды и семена растений, обнаруженные в конкретном разрезе, отражают 
локальный тип растительного покрова, так как не переносятся на большие расстояния подобно пыльце. 
В связи с этим большинство палеоклиматических реконструкций по представленным разрезам дают 
значительно отличающиеся диапазоны температур. Для устранения таких «разбежек» была выполнена 
общая палеоклиматическая реконструкция, объединяющая результаты всех изученных семенных флор 
с учетом выявленных теплолюбивых видов (рис. 5). Проведенная реконструкция позволила получить 
следующие значения палеотемператур для центральной части Беларуси: от +16,8 до +20,8 °C (средняя 
температура +18,8 °C) для июля и от – 4,8 до +3,8 °C (средняя температура – 0,5 °C) для января. Эти 
показатели свидетельствуют о том, что климат в атлантический период был несколько теплее климата 
в настоящее время. 

О ко н ч а н и е  т а б л. 5 
E n d i n g  o f  t h e  t a b l e  5
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Рис. 5. Реконструкция обобщенных палеотемпературных показателей  
для атлантического периода голоцена

Fig. 5. Reconstruction of generalised paleotemperature parameters 
for the Atlantic period of the Holocene

По палинологическим данным, среднегодовая температура в оптимуме голоцена была на 2 °С выше, 
чем среднегодовая температура в настоящее время, за счет роста зимних температур. На юго-западе 
страны температуры июля составляли от +18,2 до +21,0 °C (средняя температура +19,6 °C), температуры 
января колебались в пределах от – 4,0 до + 4,0 °C (средняя температура 0 °C). В северных районах рес
публики средняя температура июля составляла +18,8 °C, средняя температура января равнялась – 4,5 °C 
(разрез «Межужол») [3]. Аналогичные данные были получены Д. Л. Ивановым в ходе изучения микро­
териофауны Беларуси [24]. Выполненные различными палеонтологическими методами реконструкции 
палеоклиматических условий показали практически схожие результаты (с учетом ошибки метода ±1 °С), 
что свидетельствует об их надежности и достоверности.

Заключение
В результате проведенных исследований и анализа состава семенных комплексов голоценовых 

разрезов «Пески», «Брод», «Морино», «Каролин – Свержень», «Семеновичи» и «Боровая» установ­
лено, что на территории Беларуси во время оптимума голоцена по долинам рек произрастали хвойно-
широколиственные леса, в которых доминировали сосна, липа, в подлеске же преобладали орешник, 
боярышник, свидина. Реже в лесных сообществах встречались ель, береза, дуб и клен. В поймах рек по 
всей территории страны широкое распространение имели ольшаники. Среди водной растительности 
теплолюбивые виды широкого распространения не имели. Отмечено относительно небольшое количе- 
ство плодов кубышек, кувшинок, изредка сальвинии. Выполненные палеоклиматические реконструк­
ции по палеокарпологическим данным указали на то, что климат в атлантический период был теплее 
климата в настоящее время за счет повышения температур в зимний период.
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ТЕПЛОВОЕ ПОЛЕ И ГЕОТЕРМАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  
МИНСКОЙ ОБЛАСТИ

В. И. ЗУЙ 1)

1)Белорусский государственный университет,  
пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Аннотация. В десятках буровых скважин на территории Минской области выполнена регистрация много­
численных термограмм высокоточными скважинными термометрами. На основе накопленных данных построе­
ны карты распределения температуры в пределах региона и сделаны первые оценки плотности ресурсов низко
энтальпийной геотермальной энергии. В качестве примера приведены карты распределения температуры на 
глубинах 100 и 200 м и карта плотности извлекаемых ресурсов подземного тепла, заключенного в интервале глубин 
100 –200 м. Выявлена значительная неоднородность как поля распределения температуры, так и геотермальных 
ресурсов в границах Минской области. Рассмотрены параметры геотермического поля региона, и показаны пер­
спективы использования подземного тепла для практических нужд, в частности для отопления зданий, теплиц 
и иных сооружений, осуществления сушки в различных технологических процессах и др. Описаны основные тех­
нологические схемы отбора природного тепла из подземных горизонтов, приемлемые для освоения геотермальных 
ресурсов в Минской области. Отмечено, что к настоящему времени в регионе созданы и введены в эксплуатацию 
десятки небольших геотермальных установок на базе промышленных тепловых насосов.

Ключевые слова: геотермическое поле; распределение температуры; геотермическая карта; геотермальная 
установка; Минская область; Беларусь.

THERMAL FIELD AND GEOTHERMAL RESOURCES  
OF THE MINSK REGION

V. I. ZUI a

aBelarusian State University, 4 Niezaliezhnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

Abstract. Numerous thermograms were recorded using high-precision borehole thermometers in dozens of boreholes 
in the Minsk Region. The accumulated data allowed us to construct temperature distribution maps within the region and 
make initial estimates of the distribution density of low-enthalpy geothermal energy resources. As an example, maps 
of temperature distribution at depths of 100 and 200 m and a map of the density of recoverable underground heat re­
sources available within the 100 –200 m depth interval are presented. Significant heterogeneity in both the temperature  
distribution and geothermal resources within the region was revealed. This paper examines the parameters of the region’s 
geothermal field and demonstrates the potential for using the underground heat for practical purposes, specifically for 
heating buildings, greenhouses, drying processes, and more. It also describes the main technological schemes for extrac
ting natural heat from underground horizons, suitable for developing geothermal resources in the Minsk Region. Dozens 
of small geothermal installations based on industrial heat pumps have already been created and are operating in the region.

Keywords: geothermal field; temperature distribution; geothermal map; geothermal installation; Minsk Region; Belarus.



107

Геология
Geology

Введение
Геотермические исследования в Беларуси начаты в конце 1950-х гг. Первая термограмма, зареги­

стрированная в глубокой скважине Припятского прогиба, была опубликована еще в 1954 г. М. Ф. Бе­
ляковым [1] в связи с инициированными в послевоенные годы работами по изучению глубинного 
строения, поиску и разведке нефтяных залежей глубокого осадочного бассейна в юго-восточной части 
страны. Начиная с 1969 –1970 гг. заметный вклад в развитие геотермических исследований в республике 
внесли Г. В. Богомолов, Л. А. Цыбуля, П. П. Атрощенко, М. Д. Пархомов, А. П. Пинчук, В. Г. Левашке- 
вич, В. И. Зуй и др.1 В последующие годы осуществлялось постепенное накопление геотермических 
данных: по всей стране, включая Минскую область, велась регистрация термограмм в скважинах, на­
ходящихся в тепловом равновесии после завершения буровых работ, на основе лабораторных методов 
определялись тепловые свойства образцов бурового керна разного литологического состава, изучалась 
плотность теплового потока. Как результат, к настоящему времени в Беларуси накоплены сотни термо­
грамм, зарегистрированных в буровых скважинах различных регионов, в том числе Минской области.

Хотя к концу XX в. и был достигнут существенный прогресс в изучении геотермического поля, но 
в целом рассматриваемая территория оставалась недостаточно изученной. Дальнейшее расширение гео­
термических исследований произошло после 2000 г. В середине 1990-х гг. в Минской области была создана 
и введена в эксплуатацию первая геотермальная установка на базе теплового насоса, запроектированная 
И. С. Жидовичем и предназначенная для обогрева надскважинного павильона на одном из водозаборов 
возле Минска. Это событие положило начало использованию подземного тепла для практических нужд.

Геотермическое поле характеризует, с одной стороны, тепловой режим земных недр, распределение 
геотермических параметров в горных породах по глубине и площади, а с другой стороны, ресурсы под­
земного тепла, для их оценки используют ряд методик [2; 3]. Тепло, содержащееся в горных породах, 
представляет собой источник геотермальной энергии, практическое освоение которого на протяжении 
нескольких десятилетий успешно ведется в ряде сран. С этих позиций геотермальная энергия земных 
недр имеет явно выраженный прикладной аспект.

Методика исследования и получения исходных данных
Геотермический режим недр традиционно отображается на картах распределения температуры на 

выбранных глубинах или стратиграфических поверхностях, а также на картах плотности теплового по­
тока либо извлекаемых ресурсов подземного тепла. Сведения о распределении температуры по глубине 
скважин – термограммы – являются важными исходными данными.

Регистрацию термограмм в скважинах рассматриваемого региона выполняли с помощью двух типов 
высокочувствительных скважинных приборов – аналогового терморезисторного и цифрового электро­
термометров. В качестве термочувствительного элемента (датчика) в первом из них используются ко­
бальт-марганцевые терморезисторы типа КМТ, электрическое сопротивление которых быстро снижается 
под влиянием температуры окружающей среды. Крутизна их характеристики позволяет регистрировать 
температуру с погрешностью около 0,01 °С. Однако с учетом инструментальной погрешности всего 
скважинного термометра, погрешностей в системе датчик в скважине – кабель – регистратор на земной 
поверхности, а также необходимости соблюдения ряда требований (например, приложенное к термо­
резистору напряжение не должно превышать 1 В, чтобы избежать его подогрева измерительным током) 
точность измерений составляет приблизительно 0,03 °С. Информация на регистрирующий прибор 
(электрический мост или электронный омметр) поступает в аналоговом виде.

Второй тип приборов – цифровой скважинный электротермометр – обеспечивает аналогичные чув­
ствительность и точность измерения температуры. Термочувствительным элементом в нем является 
платиновая проволочка, электрическое сопротивление которой линейно возрастает с увеличением тем­
пературы. Аналоговый сигнал с датчика обрабатывается аналого-цифровым преобразователем и через 
электрический кабель поступает на земную поверхность в цифровом виде для отображения на электрон­
ном регистраторе (рис. 1). Оба типа скважинных термометров были откалиброваны по выпускаемым 
промышленностью эталонным ртутным термометрам ТР-1 с ценой деления 0,01 °С.

Примеры общего вида цифрового скважинного электротермометра и процесса регистрации термо­
граммы в полевых условиях, выполненной в осенний период на площади залегания калийных солей 
в скважине 966г на территории Солигорского района Минской области, приведены на рис. 2.

Примеры термограммы и геотермического градиента (скорости нарастания температуры с уве­
личением глубины) скважины 966г приведены на рис. 3. В данном случае имеет место монотонное 
нарастание температуры с увеличением глубины спуска геотермического зонда (см. рис. 3, а). Ва­
риация геотермического градиента (см. рис. 3, б ) связана с изменяющимся напластованием горных 

1Зуй В. И. Основы геотермии : пособие. Минск : БГУ, 2017. 287 с.
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пород, составляющих литологический разрез, во вскрытой толще осадочного чехла. В зависимости 
от чередования пластов разного литологического состава изменяется их теплопроводность.

Рис. 1. Схема регистрации температуры с помощью цифрового скважинного электротермометра:  
1 – ручная или машинная лебедка; 2 – щеточный узел (коллектор); 3 – устройство отображения информации;  

4 – блок-баланс с датчиком глубины; 5 – стенка скважины; 6 – скважинный зонд
Fig. 1. Temperature recording diagram using a digital borehole thermometer:  

1 – manual or machine winch; 2 – brush unit (collector); 3 – information display device;  
4 – balance block with depth sensor; 5 – borehole wall; 6 – borehole probe

Рис. 2. Общий вид цифрового скважинного электротермометра (а) и процесс регистрации термограммы  
в скважине 966г, пробуренной в Солигорском районе Минской области  

(северо-западная часть Припятского прогиба) (б)
Fig. 2. General view of a digital borehole thermometer (a) and the process of recording a thermogram  

in the borehole 966g drilled in the Soligorsk District of the Minsk Region  
(northwestern part of the Pripyat Trough) (b)

Рис. 3. Термограмма (а) и геотермический градиент (б) скважины 966г,  
пробуренной в Солигорском районе Минской области (северо-западная часть Припятского прогиба)

Fig. 3. Thermogram (a) and geothermal gradient (b) for the borehole 966g  
drilled in the Soligorsk District of the Minsk Region (northwestern part of the Pripyat Trough)
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Распределение температуры на глубинах 100 и 200 м
Изменчивость распределения температуры по площади на различных глубинах традиционно отра­

жают на картах. Чтобы дать об этом представление, мы составили карты распределения температуры 
в Минской области для двух глубин – 100 и 200 м. Они построены по результатам регистрации термо­
грамм. В регионе изучена неравномерная сеть скважин (их положение обозначено желтыми кружками). 
На картах изображен характер температурного поля Минской области и непосредственно прилегающих 
к ее границе участков соседних областей. Карта распределения температуры в регионе на глубине 100 м 
приведена на рис. 4.

Рис. 4. Карта распределения температуры в Минской области на глубине 100 м.  
Линиями черного цвета показаны основные разломы и граница области, линиями оранжевого  

и синего цвета – границы Белорусской антеклизы и Оршанской впадины соответственно.  
Желтыми кружками обозначено положение скважин с зарегистрированными термограммами

Fig. 4. Temperature distribution map in the Minsk Region at the depth of 100 m.  
Black lines show the main faults and the region’s border, orange and blue lines show borders of the Belarusian Anteclise  

and the Orsha Depression, respectively. Yellow circles indicate the location of wells with recorded thermograms

Как видно из рис. 4, в пределах Минской области наблюдается заметная дифференциация темпе­
ратурного поля. В окрестностях Минска, Червеня и Копыля выделяются аномалии низких значений 
температуры (менее 7 °С). Положительные значения температуры (до 9 –10 °С) отмечены на юге Мин­
ской области (в геологическом отношении это северо-западная часть Припятского прогиба), а также 
севернее Минска в пределах Молодечненско-Вилейской геотермической аномалии меридионального 
простирания, которая была выделена по трем изученным скважинам. Повышенные значения температу­
ры (более 9 –10 °С) выявлены в юго-восточной части рассматриваемого региона. Ее рост продолжается 
и за пределами Минской области в восточном и южном направлениях.

Карта распределения температуры в регионе на глубине 200 м приведена на рис. 5, из которого 
следует, что здесь в основном сохраняются аномалии, выявленные на глубине 100 м (см. рис. 4), при 
этом возрастают значения температуры (максимум достигает уже 12 °С) и увеличивается диапазон ее 
изменения, а также контрастность геотемпературного поля.
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Рис. 5. Карта распределения температуры в Минской области на глубине 200 м. 
Линиями черного цвета показаны основные разломы и граница области,  

линией оранжевого цвета показана граница Белорусской антеклизы.  
Желтыми кружками обозначено положение скважин с зарегистрированными термограммами

Fig. 5. Temperature distribution map in the Minsk Region at the depth of 200 m. 
Black lines show the main faults and the region’s border, orange line shows the border of the Belarusian Anteclise.  

Yellow circles indicate the location of wells with recorded thermograms 

Ресурсы геотермальной энергии
На практике используются две основные методики оценки геотермальных ресурсов – методика, раз­

работанная Санкт-Петербургским горным университетом императрицы Екатерины II, и методика, при- 
нятая в странах Западной Европы. В рамках первой методики выделяют следующие категории ре­
сурсов геотермальной энергии [3]: перспективные (С3) и прогнозные (Р1 и Р2). Ресурсы категории Р2  
представляют собой запасы тепла, накопленные в горных породах, без учета реальной возможности его 
извлечения. Они определяются для больших регионов. Ресурсы категории Р1 рассчитываются исходя из 
директивных требований теплопотребителя к температуре поступающего и возвращаемого теплоносителя 
с учетом коэффициента его температурного извлечения до глубин, промышленно и массово освоенных 
бурением (6 км), и возможного догрева. Однако в пределах геологических структур Минской области 
на глубине 6 км, как правило, залегают породы кристаллического фундамента, которые характеризуются 
отсутствием пористости и локальной трещиноватостью лишь на отдельных участках, что затрудняет 
циркуляцию флюидов. Кроме того, мощность платформенного чехла в Минской области чаще всего со­
ставляет менее 500 м и только в самой южной части региона может превышать 1000 м.

Вторая методика, принятая в странах Западной Европы, использует модель объемного содержания 
тепла в пористых коллекторах и предполагает извлечение геотермальной энергии системой дублетов 
скважин (по эксплуатационной скважине пластовая вода поднимается на земную поверхность, а по на­
гнетательной скважине отработанная вода, с которой «снята» часть температуры, возвращается обратно  
в пласт).
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С учетом вышеизложенного для оценки плотности геотермальных ресурсов в рамках настоящей 
работы была выбрана вторая методика2. Оценка плотности ресурсов подземного тепла с ее использова­
нием требует наличия данных о распределении температуры в изучаемом интервале глубин и тепловых 
свойствах слагающих его горных пород (объемная теплоемкость горных пород и объемная теплоемкость 
воды), а также знания особенностей применяемой технологии отбора геотермальной энергии (прямое 
использование подземного тепла, применение теплонасосных установок и т. п.).

В целом с увеличением глубины геологического разреза температура возрастает, увеличивается 
и плотность ресурсов геотермальной энергии. Так, например, в пределах Припятского прогиба макси­
мальная зарегистрированная температура на вертикальной глубине 6,4 км в скважине «Предречицкая-1» 
превышает 139 °С.

Для эффективного освоения подземного тепла лучше выбирать более глубокие геотермальные го­
ризонты. Однако в них увеличивается минерализация термальных рассолов, что осложняет процесс 
извлечения тепла. В глубоких горизонтах платформенного чехла минерализация термальных рассолов 
может превышать 400 г/дм3 [4]. Такие высококонцентрированные рассолы оказывают агрессивное 
воздействие на металл эксплуатационных колонн скважин. Более того, при их откачке происходит вы­
падение кристаллов солей из пересыщенного раствора и их постепенное осаждение на стенках колонн, 
что может привести к закупорке последних. С технологической точки зрения наиболее благоприят
ные условия для использования геотермальной энергии существуют в горизонтах платформенного  
чехла, содержащих пресные воды (рис. 6).

В границах Минской области на территории Белорусской антеклизы преобладающая мощность плат­
форменного чехла изменяется в диапазоне от приблизительно 100 до 500 м [5]. Водоносные горизонты 
здесь содержат пресные или слабоминерализованные воды, что является благоприятным фактором для 
использования их тепла.

Рис. 6. Схема глубины залегания подошвы пресных вод в Беларуси.  
Звездочками отмечены отдельные аномалии разгрузки глубинных минерализованных вод над разломами.

И с т оч н и к: [5], с изменениями
Fig. 6. Scheme of the depth of occurrence of the bottom of fresh water in Belarus.  

Individual anomalies of discharge of deep mineralised waters above faults are marked with asterisks.
S o u r c e: [5], modified

Возврат отработанных термальных вод в водоносные горизонты предотвращает падение давления 
в них во время эксплуатации, а также исключает загрязнение поверхностных водотоков отработанными 
флюидами.

2Atlas of geothermal resources in Europe / Europ. Commiss. ; ed.: S. Hurter, R. Haenel. Luxembourg : Office for Offic. Publ. of the 
Europ. Communities, 2002. 92 p., 89 pl. of maps (Publication of the European Commission ; No. EUR 17811).
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Плотность ресурса Н1 (в джоулях) оценивается по формуле3

H H R1 0 0= ,

где Н0 – тепло, содержащееся в породах на месте их залегания и подразумевающее объемную модель 
его извлечения; R0 – коэффициент извлечения, представляющий собой часть тепла, которая подлежит 
добыче. Параметр Н0 включает тепло, запасенное в матрице горной породы и воде, заполняющей  
поровое пространство4:

H P c P c T T A z0 01� �� � ��� �� �� � �� �m m w w t ,

где rm, rw – плотность матрицы горной породы и плотность воды соответственно, кг/м3; cm, cw – удель­
ная теплоемкость матрицы горной породы и удельная теплоемкость воды соответственно, Дж/(кг ⋅ К); 
P – эффективная пористость; Tt – температура на кровле водоносного горизонта, °С; T0 – температура 
на земной поверхности, °С; A – рассматриваемая площадь земной поверхности, м2; Δz – эффективная 
мощность водоносного горизонта, м.

В расчетные соотношения входят объемная теплоемкость горной породы и объемная теплоемкость 
воды (rmcm и rwcw соответственно). Значения первого параметра определяются в ходе лабораторных 
измерений, выполняемых на образцах керна, который был поднят при бурении скважин. При опре­
делении значений второго параметра следует учитывать, что удельная теплоемкость воды зависит от 
температуры. Вид этой зависимости представлен на рис. 7, из которого следует, что минимальные 
значения удельной теплоемкости воды приходятся на диапазон температур от 30 до 50 °С.

Рис. 7. Удельная теплоемкость воды в зависимости от температуры. 
И с т оч н и к: Кошкин Н. И., Ширкевич М. Г. Справочник по элементарной физике.  

7-е изд., стер. М. : Наука, 1976. 256 с.
Fig. 7. Specific heat capacity of water depending on temperature 

S o u r c e: Koshkin N. I., Shirkevich M. G. Handbook of elementary physics. 
7th ed., ster. Moscow : Nauka, 1976. 256 p.

Коэффициент R0 зависит от выбранной технологии извлечения подземного тепла. Если добыча гео­
термальной энергии производится с использованием дублета скважин (наиболее эффективный способ, 
при котором через эксплуатационную скважину осуществляется подъем геотермального флюида, а через 
нагнетательную скважину – захоронение отработанного флюида в водоносный горизонт), то

R
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0

0 33
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,
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где Tr – температура закачки (реинжекции), °С.
Данные, необходимые для оценки плотности ресурсов геотермальной энергии с использованием 

описанной методики, можно получить из литолого-стратиграфического описания вскрытого бурени- 
ем разреза, информации о пористости образцов горных пород, каротажных диаграмм, сведений о теп
ловых свойствах горных пород [6; 7] и термограмм скважин. Знание других критичных параметров 
не требуется.

3Atlas of geothermal resources in Europe… 92 p., 89 pl. of maps.
4Ibid.
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В выбранном интервале глубин на территории Минской области существует ряд водоносных горизон­
тов, содержащих пресные воды и разделенных слабопроницаемыми отложениями с многочисленными 
гидрогеологическими окнами (рис. 8). С этой точки зрения в первом приближении интервал глубин 
100 –200 м можно рассматривать как единый геотермальный горизонт.

Рис. 8. Пример, поясняющий строение верхней части геологического разреза  
в зоне распространения пресных вод с гидрогеологическими окнами,  
соединяющими водоносные горизонты: 1 – водоносные отложения;  

2 – относительные водоупоры; 3 – нормальное положение зеркала грунтовых вод;  
4 – положение зеркала грунтовых вод в периоды половодья;  

5 – направления фильтрации воды.
И с т оч н и к: [8]

Fig. 8. An example explaining the structure of the upper part of a geological section  
in a freshwater distribution zone with hydrogeological windows  

connecting aquifers: 1 – water-bearing deposits;  
2 – relative aquicludes; 3 – normal position of the groundwater table;  

4 – position of the groundwater table during flood periods;  
5 – directions of water filtration.

S o u r c e: [8]

Данные, необходимые для использования принятой методики расчетов, не предполагают проведения 
специальных тестов скважин. Как отмечено выше, они могут быть получены из литолого-стратигра­
фического описания вскрытого бурением разреза, информации о пористости образцов горных по­
род, каротажных диаграмм и термограмм скважин. В гидрогеологической практике не всегда имеется 
информация о пористости, проницаемости или гидропроводности продуктивных толщ. Расчет этих 
параметров требует проведения откачек из скважин либо специальных расчетов по диаграммам про­
изводственного каротажа скважин. Кроме того, полученные таким образом величины проницаемости 
характеризуют локальные участки и являются весьма изменчивыми по площади даже в пределах одной 
геологической структуры.

При выполнении расчетов плотности геотермальных ресурсов использованы следующие данные: 
температура на кровле водоносного горизонта (глубина 100 м), взятая из термограмм скважин, а также 
объемная теплоемкость горных пород и объемная теплоемкость воды, принятые равными 2,76 ⋅ 106 
и 4,18 ⋅ 106 Дж/(м3 ⋅ °С) соответственно. Пористость водоносных пород изменяется в широких пределах 
(вплоть до 30 –35 %) в зависимости от их литологического и гранулометрического состава, а также сте­
пени цементации. С учетом того что реальный разрез включает и водонепроницаемые породы, в качестве 
усредненной пористости пород по всему разрезу автор принял несколько заниженную величину (5 %), 
чтобы не переоценить расчетные значения плотности геотермальных ресурсов. При проектировании 
конкретных геотермальных установок эта величина подлежит уточнению.

Полученные расчетные значения плотности геотермальных ресурсов пересчитаны в килограммах 
условного топлива на квадратный метр (далее – кг у. т./м2). Переводной коэффициент, обеспечивающий 
связь между единицами измерения, выраженными в джоулях, с одной стороны, и единицами измерения, 
выраженными в тоннах условного топлива (далее – т у. т.), с другой стороны, равен 0,034 ⋅ 10 – 9 т у. т./Дж [3].

Предварительная карта плотности извлекаемых ресурсов подземного тепла Минской области, со­
ставленная для интервала глубин 100 –200 м с использованием указанных выше исходных данных, 
приведена на рис. 9.
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Рис. 9. Карта плотности извлекаемых ресурсов подземного тепла Минской области  
для интервала глубин 100 –200 м. Линиями черного цвета показаны основные разломы и граница области,  

линиями красного и синего цвета – границы Белорусской антеклизы и Оршанской впадины соответственно.  
Красными кружками обозначены скважины, использованные для оценки плотности ресурсов подземного тепла

Fig. 9. Map of the distribution of the density of extractable underground heat resources in the Minsk Region  
for the depth interval of 100 –200 m. Black lines show the main faults and the region’s border,  

red and blue lines show the borders of the Belarusian Anteclise and the Orsha Depression, respectively.  
Red circles indicate the wells used to estimate the density of underground heat resources

Изолинии плотности ресурсов подземного тепла изменяются от 10 –11 кг у. т./м2 в центральной части 
Минской области в окрестностях Минска и Логойска до 18 –20 кг у. т./м2 по направлению к Припятскому 
прогибу на юге и Молодечненско-Вилейской геотермической аномалии на севере региона. Значения 
плотности геотермальных ресурсов более 20 кг у. т./м2 выявлены в Припятском прогибе за пределами 
Минской области (см. рис. 9, правый нижний угол карты).

Технологические схемы отбора подземного тепла
В границах исследуемого региона ресурсы низкоэнтальпийной геотермальной энергии частично уже 

используются. Так, в Минской области созданы и введены в эксплуатацию десятки небольших геотермаль­
ных установок на базе тепловых насосов для отопления зданий и сооружений, горячего водоснабжения 
в жилищно-коммунальном секторе и сельском хозяйстве, осуществления сушки в различных технологиче­
ских процессах и многих других назначений [9]. Как показывает практика, теплонасосные установки для 
извлечения подземного тепла устойчиво работают уже при температуре грунтового горизонта 7– 8 °С, что 
обеспечивается на всей территории Минской области. В большинстве случаев на платформах для подъема  
пластовых вод на земную поверхность необходимо бурение скважин5 [10], как, например, на рис. 10.

5Handbook of terrestrial heat-flow density determination: with guidelines and recommendations of the International Heat Flow 
Commission / ed. by R. Haenel, L. Rybach, L. Stegena. Dordrecht ; Boston ; London : Kluwer Acad. Publ., 1988. XIV, 486 p. (Solid 
earth sciences library).
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Рис. 10. Геотермальная система с открытым циркуляционным контуром. 
И с т оч н и к: Mands E., Sanner B. Shallow geothermal energy [Electronic resource].  

URL: http://www.ubeg.de/downloads/shallowgeothengl.pdf (date of access: 04.11.2010)
Fig. 10. Geothermal system with an open circulation loop. 

S o u r c e: Mands E., Sanner B. Shallow geothermal energy [Electronic resource].  
URL: http://www.ubeg.de/downloads/shallowgeothengl.pdf (date of access: 04.11.2010)

Один из методов отбора подземного тепла основан на размещении в скважинах грунтовых теплооб­
менников [11; 12]. Принципиальная схема такого теплообменника приведена на рис. 11. Его используют 
для реализации как прямой, так и обратной циркуляции жидкости. Расчет параметров теплообменника 
выполняют для каждого конкретного случая индивидуально [13].

Рис. 11. Схема замкнутого циркуляционного контура в скважине  
(прямая циркуляция жидкости). 

И с т оч н и к: [13], с изменениями
Fig. 11. Scheme of a closed circulation loop in a well  

(direct circulation of liquid). 
S o u r c e: [13], modified

Опытные работы по оценке эффективности рассмотренного метода отбора подземного тепла про­
ведены в тестовом режиме для скважины «Березинская-1», расположенной в пределах Припятского 
прогиба в Светлогорском районе Минской области, с использованием замкнутого циркуляционного 
контура, созданного путем введения центральной трубы внутрь обсадной колонны. Полученные резуль­
таты подтвердили, что обеспечиваемая при этом тепловая мощность может достигать около 200 кВт 
в зависимости от глубины скважины и ее термограммы, и показали эффективность отбора подземного 
тепла с помощью такого теплообменника [14]. Гидравлическая связь между циркулирующей в контуре 
пресной водой и пластовыми водами отсутствовала. Данный теплообменник может успешно использо­
ваться и для глубин, где присутствуют высокоминерализованные воды – крепкие рассолы.

Наиболее распространенным типом скважинных теплообменников в странах Европы является 
U-образный одиночный или двойной пластиковый трубопровод, погруженный в скважину (рис. 12).

На рис. 12, а, показана нижняя часть теплообменника, где выполнено соединение двух пластиковых 
труб с помощью наконечника, а на рис. 12, б, приведен общий вид поставленного на барабане U-образного 
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теплообменника, изготовленного из пластиковых труб. После их заполнения низкокипящим хладагентом 
(рассолом) – этиленгликолем или пропиленгликолем – создается U-образный циркуляционный контур, 
помещенный в скважину. Отбор тепла от грунта на каждый метр длины зонда может изменяться от 
30 Вт до приблизительно 70 Вт в зависимости от типа грунта и его обводненности [15; 16].

Рис. 12. Промышленные скважинные теплообменники: а – нижняя часть теплообменника,  
обеспечивающая соединение прямой и обратной пластиковых труб, перед его спуском в скважину;  
б – U-образный пластиковый скважинный теплообменник длиной 400 м на строительной площадке

Fig. 12. Industrial downhole heat exchangers: a – the lower part of the heat exchanger,  
which provides the connection of the direct and return plastic pipes, before lowering it into a borehole;  

b – 400 m long U-shaped plastic borehole heat exchanger at a construction site

На небольших глубинах (до 100 м) в ряде теплонасосных геотермальных установок на территории 
Минской области также используются промышленно изготавливаемые скважинные теплообменники 
на базе пластиковых труб6. После их монтажа в скважинах свободное пространство между стенкой 
скважины и теплообменником заполняют бентонитовой глиной для улучшения теплопередачи между 
массивом горных пород и циркулирующим в теплообменнике низкокипящим теплоносителем (напри­
мер, жидкостью R147, не приводящей к разрушению озонового слоя при ее утечке).

Еще одним распространенным типом теплообменников является горизонтальный теплообменник, 
закладываемый в грунт ниже зоны промерзания, при этом конфигурация пластиковых труб в грунте 
может быть различной. На рис. 13 изображена кольцевая укладка. Циркулирующий в таком теплообмен­
нике этиленгликоль или пропиленгликоль доставляет отобранное от грунта тепло к тепловому насосу.

Рис. 13. Принцип устройства горизонтального циркуляционного контура  
(кольцевая укладка)

Fig. 13. The principle of the horizontal circulation loop (ring laying)

6Зуй В. И. Основы геотермии… 287 с.
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В качестве примера использования теплонасосной установки с открытым циркуляционным контуром 
кратко рассмотрим организацию обогрева сооружений канализационной насосной станции № 24 в д. Но­
вый Двор Минского района. Для отопления на станции установлен тепловой насос Carrier 30HXC110 
теплопроизводительностью 380 кВт. На выходе он может обеспечивать температуру до 55– 60 °С. Общий 
вид теплового насоса и отапливаемого объекта приведен на рис. 14.

Рис. 14. Тепловой насос (а) и отапливаемый им комплекс сооружений  
канализационной насосной станции № 24 в д. Новый Двор Минского района (б). 

И с т оч н и к: [17]
Fig. 14. Heat pump (a) and the complex of buildings of sewerage pumping station No. 24  

heated by it in the village of Novy Dvor, Minsk District (b). 
S o u r c e: [17]

Теплонасосная установка используется для обогрева станции более 10 лет. Она смонтирована в ма­
шинном зале рядом с основным технологическим оборудованием. Благодаря наличию системы авто­
матики насос Carrier 30HXC110 не требует постоянного присутствия оператора. В качестве первичного 
источника для его питания используется пресная вода из скважины глубиной несколько десятков метров 
с температурой около 7– 9 °С.

В зимний период на случай резкого снижения температуры наружного воздуха (до –25…–30 °С) 
предусмотрен также подогрев в течение нескольких дней за счет газовой котельной. В летнее время 
тепловой насос выводится из эксплуатации для межсезонного обслуживания.

Заключение
В результате проведенных исследований построены карты распределения температуры в Минской 

области на глубинах 100 и 200 м. В пределах изученного региона на этих глубинах залегают пресные 
подземные воды. Температура изменяется в широком диапазоне – от 7 °С до более чем 12 °С. Ее повы­
шенные значения характерны для южной части региона, относящейся к территории Припятского прогиба.

Выполнена оценка плотности извлекаемых ресурсов геотермальной энергии. В границах Минской 
области плотность геотермальных ресурсов (в эквиваленте условного топлива) изменяется от 11 до 
20 кг у. т./м2. Наиболее высокие значения выявлены в южной части региона (Припятский прогиб) и север
нее Минска в пределах Молодечненско-Вилейской геотермической аномалии. Полученные результаты 
показывают, что на всей территории Минской области ресурсы подземного тепла представляют интерес 
для практического использования.

К настоящему времени в регионе созданы несколько десятков небольших геотермальных установок для 
отопления зданий и сооружений. Приведен пример использования одной из них на крупной канализационной 
насосной станции. Кратко рассмотрены принципы отбора подземного тепла на основе технологических схем 
открытого и закрытого циркуляционных контуров. Отмечено, что использование пресных подземных вод 
в открытых циркуляционных контурах позволяет избежать технологических осложнений, имеющих место 
при откачке термальных рассолов (проблема выпадения кристаллов солей из пересыщенного раствора).

Показана возможность расширения практического использования подземного тепла в пределах об­
ласти с применением теплонасосных геотермальных установок для различных нужд – отопления зданий 
и сооружений промышленного и аграрного секторов экономики, горячего водоснабжения, осуществления 
сушки в разных технологических процессах и др.
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Доктору географических наук, профессору Га­
лине Иосифовне Марцинкевич исполнилось 90 лет.

Галина Иосифовна родилась 9 октября 1935 г. 
в г. Червене. В 1958 г. она окончила географический 
факультет Белорусского государственного универ
ситета и после завершения обучения в дневной 
аспирантуре (1963) начала свою педагогическую 
деятельность. С 1992 г. Галина Иосифовна Мар
цинкевич являлась профессором кафедры физи­
ческой географии и охраны природы (после пере­
именования – кафедры географической экологии).  
С 2019 г. она работала главным научным сотруд­
ником научно-исследовательской лаборатории эко­
логии ландшафтов БГУ, с 2021 г. – научным кон­
сультантом научно-исследовательской лаборатории 
экологии ландшафтов БГУ. 

За время трудовой деятельности Галина Иоси
фовна проявила себя как высококвалифицирован
ный педагог, владеющий знаниями из различных 
областей географической науки и приемами их пере
дачи студентам. Она разработала около 10 учебных 

курсов, которые преподавала студентам. В целях 
обеспечения учебного процесса Г. И. Марцинкевич 
подготовила и опубликовала 12 учебников, учебных 
и учебно-методических пособий для этих курсов. 

Галина Иосифовна Марцинкевич – лидер научной 
школы ландшафтоведения Республики Беларусь, ею 
подготовлены 5 кандидатов географических наук. 
Она опубликовала около 500 научных работ, в том 
числе 18 монографий и статей в монографиях, а также  
около 200 научных статей в журналах и сборниках 
международных и республиканских конференций. 

В течение многих лет Галина Иосифовна зани­
малась научными исследованиями в области фун­
даментального и прикладного ландшафтоведения, 
ландшафтной экологии, ландшафтного картографи
рования, природопользования и охраны окружаю
щей среды. В начале XXI в. Г. И. Марцинкевич  
участвовала в реализации нескольких образова­
тельных проектов по международным программам 
TASIS и TEMPUS, государственных программ на­
учных исследований Республики Беларусь. С 2001  
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по 2020 г. под ее руководством успешно выполнены 
задания по оценке ландшафтного разнообразия, 
антропогенной трансформации ландшафтов Рес
публики Беларусь, типологии и эколого-геохими­
ческой оценке урболандшафтов промышленных 
центров страны.

Галина Иосифовна – автор большого количества 
картографических работ, среди которых можно вы­
делить настенные ландшафтные карты Беларуси 
для средней школы (2012, 2021) и учреждений выс­
шего образования (1984, 2014), ландшафтные карты 
административных областей и районов. В издании 
«Нацыянальны атлас Беларусі» (2002, 2024) опуб
ликованы разработанные Г. И. Марцинкевич карты 
районирования природных ландшафтов (совместно 
с Н. К. Клицуновой), а также новый вариант карты 
физико-географического районирования Республи­
ки Беларусь в десятичной системе районирования.

Преподаватели и научные сотрудники знают 
Галину Иосифовну как компетентную, коммуника
бельную, доброжелательную коллегу. Ее отличает 
уважительное отношение к студентам.

За большой вклад в развитие белорусской нау
ки и успехи в подготовке специалистов-географов 
и специалистов-геоэкологов Галина Иосифовна 
удостоена множественных наград: Почетной гра

1Ирина Иосифовна Счастная – кандидат географических наук, доцент; доцент кафедры географической экологии факуль­
тета географии и геоинформатики Белорусского государственного университета.

Iryna I. Shchasnaya, PhD (geography), docent; associate professor at the department of geographical ecology, faculty of geography 
and geoinformatics, Belarusian State University.

E-mail: irina.schastnaya@gmail.com

моты Верховного Совета Республики Беларусь 
(1996), Почетной грамоты Совета Министров Рес
публики Беларусь (2001), почетных грамот Минис
терства образования БССР и Министерства образо
вания Республики Беларусь (1971, 1985, 1989, 1995, 
2005), Почетной грамоты Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей среды Республи
ки Беларусь (2000). Также она имеет нагрудный 
знак «Отличник образования Республики Беларусь» 
(2000). Достижения Г. И. Марцинкевич отмечены 
и в БГУ: она является лауреатом премии имени 
А. Н. Севченко (2003). Галине Иосифовне присвое
но звание «Заслуженный работник БГУ» (2010), 
также она поощрена почетными грамотами БГУ 
(2010, 2019), награждена медалью «100 лет БГУ» 
(2021). 

Галина Иосифовна Марцинкевич – достойный 
продолжатель дела по формированию и развитию 
ландшафтной школы. Ее исследования еще долгое 
время будут воодушевлять студентов и аспирантов 
на поиски новых решений и направлений в ланд­
шафтоведении, что позволит сохранить и приум­
ножить знания и достижения белорусской научной 
ландшафтной школы.

И. И. Счастная1
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INDICATIVE ABSTRACTS OF THE PAPERS DEPOSITED IN BSU

УДК 574(075.8)
Витченко А. Н. Общая экология : электрон. учеб.-метод. комплекс для спец. 6-05-0521-03 «Геоэко­
логия» / А. Н. Витченко ; БГУ. Электрон. текстовые дан. Минск : БГУ, 2025. 168 c. : табл. Библиогр.: 
с. 163 –165. Режим доступа: https://elib.bsu.by/handle/123456789/331567. Загл. с экрана. Деп. в БГУ 
02.07.2025, № 008602072025. Текст : электронный.

Электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) предназначен для студентов, обучающихся 
по специальности 6-05-0521-03 «Геоэкология». В теоретическом разделе ЭУМК изложены научные 
представления о биосфере как специфической оболочке Земли, последовательно рассмотрены основ­
ные закономерности и механизмы устойчивого существования биологических систем разного уровня 
в условиях сложной и динамичной окружающей среды. В практическом разделе представлены вопро- 
сы к семинарским занятиям, методические разработки по выполнению практических заданий по учебной 
дисциплине, позволяющие формировать навыки научно-исследовательской работы.

УДК 502.1:55(075.8)
Витченко А. Н. Географическая экология : электрон. учеб.-метод. комплекс для спец. 6-05-0521-03  
«Геоэкология» / А. Н. Витченко ; БГУ. Электрон. текстовые дан. Минск : БГУ, 2025. 285 c. : табл. Биб
лиогр.: с. 281–283. Режим доступа: https://elib.bsu.by/handle/123456789/335542. Загл. с экрана. Деп. в БГУ 
07.10.2025, № 010807102025. Текст : электронный.

Электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) предназначен для студентов, обучающихся по  
специальности 6-05-0521-03 «Геоэкология». В теоретическом разделе ЭУМК изложены научные  
представления о географической экологии; геоэкологические особенности функционирования, динамики 
и эволюции географической среды и ее компонентов, обусловленные естественными тенденциями их  
развития и антропогенным воздействием; геоэкологические аспекты функционирования природно- 
антропогенных геосистем; основные геоэкологические проблемы человечества и возможные пу- 
ти их решения. В практическом разделе представлены вопросы к семинарским занятиям, методические 
разработки по выполнению практических заданий по учебной дисциплине, позволяющие сформировать 
навыки научно-исследовательской работы, а также перечень заданий в тестовой форме, вопросы для 
самоконтроля, промежуточного и итогового контроля знаний.

УДК 528:004(075.8)
Введение в космоаэрокартографию : электрон. учеб.-метод. комплекс с креатив. компонентом для 
спец. 6-05-0532-05 «Космоаэрокартография и геодезия» / БГУ ; сост.: А. П. Романкевич [и др.] ; под общ. 
ред. А. П. Романкевича. Электрон. текстовые дан. Минск : БГУ, 2025. 108 с. : ил. Библиогр.: с. 106 –108. 
Режим доступа: https://elib.bsu.by/handle/123456789/337525. Загл. с экрана. Деп. в БГУ 24.11.2025, 
№ 014524112025. Текст : электронный.

Электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) с креативным компонентом «Введение в космо
аэрокартографию» предназначен для студентов специальности 6-05-0532-05 «Космоаэрокартография 
и геодезия». Содержание ЭУМК способствует изучению ключевых вопросов, составляющих фундамент 
топографо-геодезического метода географических исследований, и формированию знаний в области 
основ теории и практики получения информации, ее обработки для картографирования объектов гео­
графической оболочки.
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