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Аннотация. В 2021–2025 гг. в рамках государственной программы научных исследований «Природные ре-

сурсы и окружающая среда» выполнялись исследования, направленные на получение новых знаний о законо-

мерностях развития окружающей среды Беларуси под влиянием природных и антропогенных факторов, решение 

проблемных вопросов по сохранению и рациональному использованию природных ресурсов, восстановлению 

нарушенных естественных экологических систем. В статье кратко представлены общие сведения о программе, 
охарактеризованы ее направленность и структура. Основное внимание уделено важнейшим показателям ре-

зультативности выполнения подпрограммы «Природные ресурсы и их рациональное использование», входящей 

в состав указанной программы. Приведены основные результаты выполненных практико-ориентированных науч-

ных исследований с указанием их практического использования и перспектив развития. Показаны тенденции 
развития региональных фундаментальных исследований в области природопользования и охраны окружающей 

среды на ближайшую перспективу. 
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Abstract. In 2021–2025 within the framework of the state research program “Natural resources and the environ-
ment" research was carried out scientific research aimed at gaining new knowledge about the patterns of environmen-
tal development in Belarus under the influence of natural and anthropogenic factors, addressing problematic issues 
related to the conservation and rational use of resources, and restoring damaged ecological systems. This article 
briefly outlines the program, its focus, and its structure. The focus is on the most important performance indicators for 
the “Natural resources and their rational use” subprogram, which is part of the program. The key results of completed 
practice-oriented scientific research are presented, along with their practical application and development prospects. 
Trends in the development of regional fundamental research in the field of natural resource management and envi-
ronmental protection for the near future are highlighted. 
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Введение. В 2025 г. завершено выполнение государственных программ научных исследований 
(далее – ГПНИ), утвержденных постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 27.07.2020 
№ 438 «О перечне государственных программ научных исследований на 2021–2025 годы». В пере-
чень, включающий 12 программ по различным научным направлениям, входила ГПНИ «Природные 
ресурсы и окружающая среда», в рамках которой в 2021–2025 годах велись фундаментальные и при-
кладные практико-ориентированные исследования в области природопользования и охраны окружа-
ющей среды в соответствии с приоритетным направлением научной, научно-технической и иннова-
ционной деятельности на 2021–2025 годы «3. Энергетика, строительство, экология и рациональное 
природопользование», утвержденным Указом Президента Республики Беларусь от 07.05.2020 № 156, 
а также приоритетным направлением социально-экономического развития страны «Обеспечение эко-
логически безопасной жизнедеятельности населения, улучшение охраны окружающей среды, эффек-
тивное использование природных ресурсов», определенном в Программе социально-экономического 
развития Республики Беларусь на 2021–2025 годы, утвержденной Указом Президента Республики 
Беларусь от 29.07.2021 № 292. 

Государственными заказчиками ГПНИ «Природные ресурсы и окружающая среда» выступили 
такие организации, как Национальная академия наук Беларуси, Министерство образования Респуб-
лики Беларусь, Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Бела-
русь. Структурно программа включала четыре подпрограммы: «Природные ресурсы и их рациональ-
ное использование», «Биоразнообразие, биоресурсы, экология», «Радиация и биологические сис-
темы» и «Белорусские недра». Постановлением Президиума Национальной академии наук Беларуси 
от 06.08.2020 № 38 первой головной организацией-исполнителем по ГПНИ «Природные ресурсы 
и окружающая среда» было утверждено государственное научное учреждение «Институт природо-
пользования Национальной академии наук Беларуси». В рамках указанной программы в период 
с 2021 по 2025 г. выполнено 40 заданий, объединяющих 154 научно-исследовательские работы 
(далее – НИР). В выполнении исследований участвовало 29 организаций различной ведомственной 
принадлежности, из них 14 организаций НАН Беларуси, 13 учреждений Министерства образования 
и 2 организации Минприроды. 

Более подробно остановимся на итогах выполнения подпрограммы «Природные ресурсы и их 
рациональное использование», головными организациями-исполнителями которой являлись Инсти-
тут природопользования НАН Беларуси и Белорусский государственный университет. Научным руко-
водителем программы в целом и указанной подпрограммы был утвержден доктор физико-математи-
ческих наук, профессор С. А. Лысенко. 

Цели подпрограммы – получение новых знаний о закономерностях развития окружающей среды 
Беларуси под влиянием природных и антропогенных факторов, особенностях формирования, разме-
щения, ресурсообеспеченности и использования природных ресурсов; оценка степени комфортности 
окружающей среды для населения Республики Беларусь (утверждены постановлением Совета Мини-
стров Республики Беларусь от 27.07.2020 № 438). 

Подпрограмма «Природные ресурсы и экологическая безопасность» была сформирована как 
комплекс тематически объединенных заданий, направленных на углубление фундаментальных знаний 
о закономерностях развития окружающей среды Беларуси под влиянием природных и антропогенных 
факторов, особенностях формирования, размещения, ресурсообеспеченности и использования при-
родных ресурсов. В 2021–2025 гг. в рамках подпрограммы выполнено 11 заданий, включающих 36 НИР. 
В выполнении исследований участвовало 7 организаций НАН Беларуси, 8 учреждений Министерства 
образования и 2 организации Минприроды. Число исполнителей заданий (НИР) составило 295 чело-
век, из них с ученой степенью – 125, т. е. 42,4 %, что свидетельствует о высокой научной квалифика-
ции исследователей, позволившей выполнить исследования на мировом и лучшем отечественном 
уровне по направлениям, имеющим особую значимость для обеспечения экологической безопасности 
и устойчивого социально-экономического развития страны. 

Количественные показатели результативности подпрограммы за период с 2021 по 2025 г. 
следующие: установлено 78 закономерностей развития природы и 188 зависимостей; разработано 
55 новых методов и 213 макетов (карт и картосхем, баз данных и др.); создан 41 экспериментальный 
образец, среди которых препараты из торфа с добавлением микроэлементов, образцы торфо-сапро-
пелевых грунтов, экспериментальный образец бура для бурения скважин на осушенной торфяной 
залежи, экспериментальная установка барабанного грохота для исследования процесса механиче-
ской классификации и др.; разработано 10 лабораторных технологий (на получение грунтов торфяных 
питательных, торфосапропелевого мелиоранта из фрезерного торфа и сапропелевой пульпы ; на 
определение оптимального способа вентилирования изолированного помещения для снижения кон-
центрации радона в воздухе; калибровочные модели, предназначенные для анализа показателей 
качества кормов и кормового сырья, и др.). 
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Научная новизна разработок подтверждена 11 полученными патентами на изобретение Респуб-

лики Беларусь. По результатам исследований изданы 1742 научные работы, включая 20 монографий, 

из них 11 опубликованы за пределами Беларуси, 56 учебных пособий, 25 сборников научных трудов, 
7 справочных изданий, 5 препринтов, 1629 научных статей (без учета тезисов докладов), из них 435 – 
в зарубежных изданиях. 

По результатам выполнения НИР в рамках подпрограммы защищены 2 докторские (из них 
в НАН Беларуси – 1, Министерстве образования – 1), 16 кандидатских (из них в НАН Беларуси – 9, 
Министерстве образования – 7) и 45 магистерских диссертаций. 

Основные результаты выполнения подпрограммы «Природные ресурсы и экологиче-

ская безопасность». 
Трансграничное загрязнение окружающей среды. Распространение загрязнений в атмо-

сфере вследствие переноса и рассеивания газообразных и аэрозольных примесей от источников вы-

броса (промышленность, транспорт, последствия природных и антропогенных катастроф) требует 

развития методов мониторинга, выявления пространственной структуры загрязнения атмосферного 

воздуха. Выполненные исследования трансграничного загрязнения окружающей среды значительно 

расширили возможности применения моделирования, что позволило оценить вклад в приземные кон-

центрации трансграничного и регионального переноса загрязняющих веществ. 
Получены новые данные о трендах атмосферного поступления серы и азота, а также потенциа-

ла закисления природной среды на территории г. Минска за 2002–2019 гг. Выявлен нисходящий тренд 

содержания серы и азота, сочетающийся с восходящим трендом величины рН осадков. Изменение 

содержания серы и азота в осадках привело к сокращению выпадения серы за 18-летний период 

в среднем на 31,3 кг/км2/год, окисленного азота – на 15,4, восстановленного азота – на 25,6 кг/км2/год. 

Установлено, что потенциал закисления природной среды снижался с 2005 по 2012 г. параллельно 

уменьшению выпадений серы и азота; в последующий период тренд потенциала закисления в основ-

ном следует тренду выпадения основных катионов [1]. Впервые показано, что среднегодовые темпы 

сокращения содержания серы и окисленного азота в атмосферных осадках в г. Минске близки сокра-

щениям содержания этих компонентов в осадках на фоновых станциях в Европе, в то же время темпы 

сокращения содержания восстановленного азота в осадках существенно более высокие, что интер-

претировано как результат преобладания локального и субрегионального поступления аммонийного 

азота над дальним переносом. Полученные результаты важны для прогноза воздействий атмосферных 
выпадений на природные системы города, в частности, почвенный и растительный покров, водотоки 

и водоемы (Институт природопользования НАН Беларуси). 
Разработан метод пространственно-временной оптимальной интерполяции содержания основ-

ных загрязняющих примесей, содержащихся в приземном слое атмосферы в условиях разреженных 

наблюдений [2]. 
Созданы алгоритм и программное обеспечение для расчета пространственно-временных 

распределений индуцированной Солнцем флуоресценции хлорофилла для территории Беларуси 

по данным спутниковых спектральных измерений отраженного солнечного излучения, что является 

важной составной частью методики оценивания состояния растительности по данным космических 

наблюдений. Получены численные оценки межгодовой и сезонной изменчивости среднемесячных 

значений индуцированной Солнцем флуоресценции хлорофилла и их неопределенностей для раз-

личных регионов Беларуси (рис. 1). 
Полученные результаты являются новыми и соответствуют мировому уровню; в настоящее 

время используются при выполнении мероприятия ГП «Экология» на 2026–2030 годы, подпрограм-

ма 4 «Охрана окружающей среды» (Институт физики НАН Беларуси). 
Выполнен анализ данных об антропогенном загрязнении воздуха и приземном озоне с пунктов 

мониторинга атмосферного воздуха Белгидромета за 2021–2025 гг. в областных городах и Березин-

ском биосферном заповеднике. Проведена доработка программного комплекса, реализующего вы-

числение регрессионных коэффициентов модели с учетом предложенных методических изменений , 
связанных с учетом влияния различных типов антропогенных загрязнителей (включая твердые ча-

стицы) на приземные концентрации озона и друг на друга. Внедренные модификации обеспечили 

соответствие алгоритмов основным современным требованиям анализа данных. Программа успешно 
прошла этап тестирования, в ходе которого были подтверждены корректность математических расче-

тов и работоспособность обновленного функционала. Совершенствование методики определения 

зависимости концентрации приземного озона от метеоусловий и прекурсоров направлено на более 

полное использование климатологии приземного озона с целью выработки эффективных методов 

прогноза его концентрации в условиях меняющихся климата и уровня антропогенного загрязнения 

воздуха (ННИЦ МО БГУ). 
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Рис. 1. Среднемесячные значения индуцированной Солнцем флуоресценции хлорофилла  
и их неопределенности, восстановленные по данным спутников OCO-2 и Sentinel-5P  

для г. Минска и Налибокской пущи 
(авторы: канд. физ.-мат. наук А. И. Бриль, канд. физ.-мат. наук Н. С. Метельская,  

канд. физ.-мат. наук А. П. Чайковский) 
 

Fig. 1. Monthly mean values of solar-induced chlorophyll fluorescence and their uncertainties,  
reconstructed from OCO-2 and Sentinel-5P satellite data for Minsk and Nalibokskaya Pushcha 

(authors: Ph. D. (Phys.-Math.) A. I. Bril, Ph. D. (Phys.-Math.) N. S. Metelskaya, Ph. D. (Phys.-Math.) A. P. Tchaikovsky) 
 

Урбоэкологические исследования. Важной задачей устойчивого развития государства явля-
ется сохранение качества среды проживания человека, которое напрямую связано с загрязнением 
атмосферного воздуха, вод, почв и растительности на урбанизированных территориях. В рамках под-
программы развита методология комплексного геоэкологического исследования урбанизированных 
территорий с целью обоснования оптимальной организации расположенных в их пределах природных 
и природно-техногенных комплексов. 

Определены особенности изменения пригородного природопользования на современной агло-
мерационной стадии развития г. Минска. Выявлена тенденция к повышению его интенсивности на 
непосредственно прилегающей к городу территории в связи с ростом численности населения и объема 
производства в ее пределах. Определены ожидаемые направления изменения пригородного природо-
пользования на средне- и долгосрочную перспективу в связи с планируемым развитием городов-
спутников. Они предполагают расширение площади территории, где будет происходить рост плотности 
населения и производственных мощностей, что приведет к дальнейшему увеличению использования 
местных природных ресурсов и распространения техногенных объектов, усилению нагрузок на окру-
жающую среду, дроблению естественных экосистем. В этих условиях для обеспечения экологических 
интересов формируемой городской агломерации повышается необходимость разработки специаль-
ной целевой схемы эколого-хозяйственного зонирования единой для нее пригородной территории [3]. 
Результаты использованы при внесении изменений и дополнений в генеральный план г. Минска до 
2030 и 2050 г., при разработке проектов детальной планировки, геоэкологических изысканиях и обос-
нованиях объектов нового строительства (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Разработано методическое обоснование оценки геоэкологического потенциала природных ком-
плексов в малых городах, базирующееся на совместном учете факторов его формирования – есте-
ственной устойчивости природных комплексов, степени их сохранности и антропогенных воздействий. 
Впервые проведена оценка геоэкологического потенциала природных комплексов для всех 76 малых 
городов Беларуси. Выявлена зависимость величины потенциала от природно-ландшафтных условий 
размещения городов. Выполнены частные оценки по факторам формирования (оценка природной 
устойчивости и антропогенного воздействия), а также интегральная – по величине геоэкологического 
потенциала (рис. 2). Определены показатели интенсивности техногенных нагрузок и вклада мобиль-
ных и стационарных источников выбросов загрязняющих веществ, что позволило определить адрес-
ные меры по их снижению [4] (Институт природопользования НАН Беларуси). 
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Рис. 2. Оценка степени устойчивости (а), уровня антропогенного воздействия (б)  
и геоэкологического потенциала (в) малых городов Беларуси 

(автор: канд. геогр. наук Ю. А. Романкевич) 
 

Fig. 2. Assessment of the degree of resilience (a), the level of anthropogenic impact (b)  
and the geo-ecological potential (c) of small towns in Belarus 

(author: Ph. D. (Geogr.) Yu. А. Romankevich) 
 
 

По разработанной исполнителями из Белорусского государственного университета методике 

составлены карты уровня средоформирующих функций зеленых насаждений урболандшафтов таких 
городов, как Гродно, Барановичи, Пинск, Орша, Бобруйск, Молодечно [5], учитывающие величину 

депонирования диоксида углерода (рис. 3) и степень снижения теплового загрязнения зелеными 

насаждениями. 
 
 

 

г. Орша (Orsha)                                     г. Пинск (Pinsk)                             г. Молодечно (Molodechno) 
 

Рис. 3. Оценка уровня (a – значительный; b – существенный; c – средний; d – низкий; e – минимальный)  
средоформирующих функций урболандшафтов (I–VI) городов Орши, Пинска, Молодечно 

(авторы: канд. геогр. наук И. И. Счастная, канд. геогр. наук Д. С. Воробьев) 
 

Fig. 3. Assessment of the level (a – significant; b – substantial; c – average; d – low; e – minimal)  
of environment-forming functions of urban landscapes (I–VI) in Orsha, Pinsk and Molodechno  

(authors: Ph. D. (Geogr.) I. I. Shchasnaya, Ph. D. (Geogr.) D. S. Varabyou) 

https://scholar.google.com/citations?user=LWPbjWAAAAAJ&hl=ru&oi=sra
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Для исследованных городов выполнен сравнительный анализ экологических (эколого-геохими-
ческих) рисков, которые зависят от особенностей формирования и специфики развития городских 

ландшафтов. В результате анализа пространственного распределения показателя суммарного хи-

мического загрязнения почв урболандшафтов городов Гродно, Барановичей, Пинска, Орши, Бобруйска 
выявлены четыре степени эколого-геохимических рисков – от минимальных до высоких; в г. Молодечно 
обнаружены три степени – от минимальных до средних [6]. Результаты исследований направлены 

на оптимизацию городской среды и перспективны для использования проектными организациями при 

разработке Генеральных планов и Схем озелененных территорий городов; использованы в практике 
градостроительного планирования УП «БЕЛНИИПГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА» Министерства архи-

тектуры и строительства Республики Беларусь и учебном процессе БГУ, что подтверждено актами 

о внедрении (БГУ). 
Выполнена оценка состояния городов Республики Беларусь в сопоставлении с градострои-

тельной моделью «зелёный город», что позволило выявить и обосновать ключевые структурные 

проблемы развития городских территорий. Разработаны структурно-функциональные и архитектур-

но-пространственные модели устойчивых городов для условий Республики Беларусь, которые 

апробированы в ходе партисипаторного проектирования и экспертных консультаций. Результаты 

вошли в научно-аналитический доклад «Эколого-ориентированное пространственное планирование 

(«зеленое» градостроительство)», подготовленный для разработчиков региональных стратегий 

устойчивого развития Брестской, Витебской, Гомельской, Гродненской, Минской областей в рамках 

совместного проекта НИЭИ Минэкономики Республики Беларусь и ПРООН Беларусь. Сформирован 

комплекс градостроительных методов, основанный на систематизации лучших практик экологически 
ориентированного градостроительства, приоритезации эколого-ориентированного развития, типоло-

гического и пространственного анализа городских населенных пунктов с применением геоинформа-

ционных технологий и др. [7]. Предложенный комплекс методов обеспечивает возможность после-

довательной экологической модернизации городских территорий и ориентирован на согласование 

информационной базы, стратегического планирования, проектных решений и мониторинга в системе 
управления развитием городов (БНТУ). 

Впервые проведено исследование биологической активности почв урбанизированных территорий 
в условиях юго-западной части Беларуси. Выявлены особенности показателей целлюлозолитической 

способности, интенсивности дыхания и каталазной активности почв, различающихся по характеру и ин-

тенсивности техногенных воздействий. Дана оценка фитотоксичности почв, относящихся к придорож-
ным, рекреационным, жилым, промышленным территориям, а также расположенных в зоне влияния 

железнодорожной инфраструктуры. Проведен анализ эффективности использования биологически 

активных веществ различной природы, а также биопрепаратов различной дозировки и способов их 

применения для преодоления фитотоксического эффекта и регулирования показателей биологической 
активности почв в условиях техногенного загрязнения. Выявлены наиболее эффективные препараты 

и предложены варианты их использования для повышения биологической активности и снижения фито-

токсичности почв урбанизированных территорий. Результаты исследований могут стать основой для 

проведения мониторинга почв урбанизированных территорий, подверженных различным техногенным 
воздействиям, а также перспективны при разработке новых и усовершенствовании существующих 

препаратов биологически активных веществ, используемых в сельском хозяйстве и биотехнологии 

в качестве регуляторов роста и для снижения токсического действия техногенных факторов в отно-

шении микроорганизмов и растений [8] (БрГУ). 
Проблемы обращения с отходами производства. Создание благоприятных условий для 

проживания населения невозможно без решения проблем воздействия на окружающую среду промыш-

ленных предприятий, очистных сооружений и полигонов хранения (захоронения) отходов, депониро-

вания осадков сточных вод (далее – ОСВ) и др. В данном направлении выполнен ряд исследований 
и получены важные для науки и практики результаты. 

Выполнены геоэкологические исследования влияния городских очистных сооружений на при-

родные воды и почвы. На примере очистных сооружений городов Брестской области рассмотрены 

природные предпосылки и техногенные факторы формирования геоэкологических ситуаций в зонах 

воздействия городских очистных сооружений. С использованием различных эколого -геохимических 

показателей дана оценка влияния очистных сооружений на состояние почв, поверхностных и под-

земных вод. Предложены рекомендации по снижению негативных последствий в связи с функцио-

нированием городских очистных сооружений [9]. 
Исследованы системы очистки сточных вод ряда производственных предприятий, среди которых 

предприятия пищевой отрасли (ОАО «Савушкин продукт», ОАО «Молочный мир», ОАО «Пружанский 
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молочный комбинат», «Несвижский завод детского питания» ООО, СП «Санта Бремор», ОАО «Жабин-

ковский сахарный завод», ОАО «Верхнедвинский маслосырзавод»), промышленности строительных 

материалов (РУПП «Гранит»), переработки отходов (КПУП «Брестский мусороперерабатывающий 

завод»). Выполнен анализ эффективности удаления загрязняющих веществ с учетом процессов обра-

зования и накопления осадков сточных вод в производственных отходах с целью разработки способов 

их дальнейшего экологически приемлемого использования. Установлено, что на пищевых предприя-

тиях повсеместно внедрена флотационная очистка сточных вод, требующая применения коагулянтов 

и флокулянтов, которая обусловливает образование больших объемов флотошламов, характеризую-

щихся высоким содержанием жиров. Биологическая очистка производственных сточных вод перераба-

тывающих предприятий представлена аэротенками со вторичными отстойниками или более прогрес-

сивными SBR-реакторами, за исключением Щучинского филиала ОАО «Молочный мир», где в качестве 

альтернативы вторичным отстойникам также применяется флотационная система [10] (Полесский 

аграрно-экологический институт НАН Беларуси). 
Разработана система критериев технологического планирования при выборе технологии утили-

зации или использования ОСВ, обеспечивающая эффективное и экологически безопасное решение 

проблемы обращения с данным типом отходов. Установлено, что при выборе технологии утилизации 

и использования ОСВ необходимо учитывать экономические, экологические, технические и социальные 
критерии. Экономические критерии включают капитальные затраты на оборудование, эксплуатацион-

ные расходы, затраты на утилизацию побочных продуктов, возможность получения ценных продуктов 

и доступность технологических материалов на рынке. Экологические критерии – возможность соблю-

дения экологических стандартов и нормативов, минимизацию степени воздействия на окружающую 

среду, степень образования вторичных отходов и степень потребления энергии и воды. Технические 

критерии – возможную пропускную способность, автоматизацию и управление для снижения зависи-

мости от человеческого фактора. Социальные критерии касаются безопасности и здоровья работни-

ков, а также безопасности и здоровья населения при использовании продуктов переработки ОСВ. 

Полученные критерии и их весовые коэффициенты позволяют выделить ключевые факторы выбора 

оптимальной технологии и оптимизировать выбор технологии переработки ОСВ в зависимости от их 

состава, обеспечивая эффективное и безопасное обращение с отходами (Институт жилищно-ком-
мунального хозяйства НАН Беларуси). 

Показана эффективность способа утилизации полимерсодержащих отходов и нефтешламов пу-

тем пиролиза их композиций с торфом с получением калорийного пиролизного газа, смолы и твердого 

коксозольного остатка. Установлено, что при пиролизе торфополимерных композиций в присутствии 

катализаторов (соли кобальта, марганца, железа) в стационарном слое происходит увеличение глу-

бины конверсии органического вещества, выражающееся в снижении баланса содержания коксозоль-

ного остатка до 25 % органического материала. Предложенный способ пиролиза торфополимерных 

композиций направлен на устранение из окружающей среды полимерных отходов, которые в есте-

ственной среде обитания разлагаются десятки и сотни лет. Продуктами пиролиза являются жидкие 

(смола) и газообразные энергоносители, которые могут быть использованы в качестве энергоисточника 
при проведении указанного процесса. Образующийся коксозольный остаток может рассматриваться, 

наряду с использованием в строительной области, также и в качестве сорбционного материала для 

извлечения из природных сред поллютантов-загрязнителей [11] (Институт природопользования 

НАН Беларуси). 
Экологическая геология и геодинамика. Исследована степень комфортности геологической 

среды для жизнедеятельности населения путем выполнения комплексной оценки геоэкологических 

рисков на территории Беларуси, связанных с динамикой ландшафтов, влиянием экологически опасных 

объектов на качество подземных вод, функционированием долинных комплексов рек и радоноопасно-

стью жилых и производственных помещений. 
Выявлены особенности проявления современных геологических процессов на территории Цен-

тральной Беларуси, определены факторы, влияющие на условия жизнедеятельности населения, 

а также разработаны критерии определения неблагоприятных последствий проявления современной 

геодинамики, которые являются научной основой для оценки степени экологической безопасности 

и комфортности природной среды для жизнедеятельности населения. Разработана схема райониро-

вания территории Центральной Беларуси по степени комфортности геологической среды для жизне-

деятельности населения масштаба 1 : 500 000 (рис. 4), перспективная для использования при плани-

ровании и реализации крупных инженерно-строительных работ, разработке и осуществлении проектов 
рациональной организации территорий, природоохранных мероприятий, а также мероприятий по сни-

жению неблагоприятных последствий проживания населения в зонах повышенной геодинамической 

активности [12] (Институт природопользования НАН Беларуси). 
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Рис. 4. Схема районирования территории Центральной Беларуси по степени комфортности 
(1 – комфортная; 2 – умеренно комфортная; 3 – пониженная комфортность;  

4 – некомфортная; 5 – некомфортная в зонах активных разломов) 
геологической среды для жизнедеятельности населения (масштаб 1 : 500 000) 

(авторы: акад. А. В. Матвеев, канд. геол.-минерал. наук Е. А. Кухарик) 

Fig. 4. Scheme of zoning the territory of Central Belarus by the degree of comfort  
(1 – comfortable; 2 – moderately comfortable; 3 – reduced comfort; 4 – uncomfortable; 5 – uncomfortable 

in the zones of active faults) geological environment for the population’s life activity (scale 1 : 500,000) 
(authors: Academician A. V. Matveyev, Ph. D. (Geol.-Mineral.) E. A. Kukharik) 

Разработано научное обоснование информационно-компьютерной системы управления состоя-
нием подземных вод в зонах влияния экологоопасных объектов на территории Беларуси. Созданы чис-
ленные геофильтрационные и геомиграционные модели зон активного и замедленного водообмена для 
территорий: района влияния I–IV рудоуправлений ОАО «Беларуськалий», участка размещения хвосто-
вого хозяйства Петриковского горно-обогатительного комплекса, района расположения ОАО «Гомель-
ский химический завод» и др. Созданные модели воспроизводят водоносные горизонты и комплексы 
четвертичных, палеогеновых, меловых, юрских отложений зоны активного водообмена, а также надсо-
левые отложения зоны замедленного водообмена, что позволяет оценивать водозащитные свойства 
надсолевой толщи над горными выработками. По результатам моделирования составлены прогнозные 
карты загрязнения подземных вод (рис. 5). 

Данные карты являются перспективными для принятия управленческих решений по недопущению 
ухудшения качества питьевой воды и планированию мероприятий по условиям хранения промышленных 
и коммунальных отходов. Полученные результаты использованы ОАО «Беларуськалий» и ОАО «Бел-
горхимпром» при разработке проектно-сметной документации по созданию системы локального мони-
торинга подземных вод в зоне влияния объектов хвостового хозяйства Петриковского горно-обогати-
тельного комплекса, а также ГП «НПЦ по геологии» – при апробации и утверждении эксплуатационных 
запасов пресных подземных вод на водозаборах г. Гомеля в Республиканской комиссии по запасам 
полезных ископаемых Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики 
Беларусь. 

Предложен новый методический подход количественной оценки инфильтрационного водообме-
на и естественных ресурсов подземных вод слабодренированных речных бассейнов [13] (Институт 
природопользования НАН Беларуси). 

Разработана общая система геохимических индикаторов для оценки экологических рисков функ-
ционирования долинных комплексов рек, дренирующих территории с различной техногенной нагрузкой: 
а) донные отложения, воды; б) почвы; в) растительность. Информативными геохимическими индикато-
рами при опробовании донных отложений на территории Беларуси являются показатели содержания 
металлов в органическом веществе наилков (субфациальное образование) и нормированные по железу 
данные содержания металлов в минеральной части современного аллювия; для вод: содержание, 
коэффициент водной миграции, различные варианты оценки ионного стока, рH, Еh и др. На фоновых 
территориях содержание растворенных металлов в речных водах определяется преобладающим типом 
гидрохимической провинции, тогда как взвешенных – степенью выраженности агротехногенеза. Ин-
формативными геохимическими индикаторами при опробовании пойменных почв, кроме традиционных 
показателей ландшафтной геохимии, являются данные содержания химических элементов в орга-
ническом веществе верхних горизонтов (фульво-, гуминовые кислоты и др.); для растительности: 
биофильность; коэффициент биологического поглощения; биогеохимическая активность вида; ряд  
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биологического поглощения; растительно-водный коэффициент (корневой, надземный); раститель-
но-газовый коэффициент (корневой, надземный); относительное содержание вида растения (коэф-
фициент относительного поглощения); относительное содержание органа растения (акропетальный 
коэффициент); относительное содержание элементов в растении по фазам развития.  

a (a) 

б (b) 

Рис. 5. Прогнозные карты территории г. Гомеля: а – гидроизопьез турон-маастрихтского  
водоносного горизонта при проектной производительности водозаборов (Qсум = 248 248 м3/сут);  

б – загрязнения сульфатами подземных вод аптского-нижнесеноманского водоносного горизонта 
на прогнозный период 100 лет (автор: д-р геол.-минерал. наук В. Г. Жогло) 

Fig. 5. Forecast maps of the territory of Gomel: a – hydroisopyez of the Turonian-Maastrichtian aquifer 
at the design capacity of water intakes (Qsum = 248,248 m3/day); b – contamination of groundwater  

by sulfates of the Aptian-Lower Cenomanian aquifer for a forecast period of 100 years 
(author: D. Sc. (Geol.-Mineral.) V. G. Zhoglo) 
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Растениями-накопителями в естественных (фоновых) и техногенных обстановках при прочих рав-

ных условиях являются: Ti – роголистник, частуха подорожниковая, рдест; V – роголистник; Cr, Fe и Zr – 
роголистник, частуха подорожниковая, стрелолист; Mn – роголистник, рогоз; Co – роголистник; Ni – рого-

листник, рдест, частуха подорожниковая; Cu – частуха подорожниковая, сусак зонтичный; Sr – роголист-

ник, рдест, водный орех, сусак зонтичный; Ba – роголистник, рдест; Pb – роголистник, рдест, стрелолист, 

сусак зонтичный. Таким образом, при изучении уровня техногенного загрязнения водоемов на основе 

высшей водной растительности в первую очередь необходимо учитывать видовой состав опробуемого 

материала, в котором могут быть представлены растения-концентраторы (например, роголистник, рдест 

и др.). Полученные результаты могут быть использованы для организации мониторинговых исследо-

ваний миграции отдельных химических элементов в донных отложениях, водах, почвах и раститель-

ности [14] (БГУ). 
При реализации комплексного подхода к изучению физических свойств и вещественного состава 

распространенных грунтов на территории Гомельской городской агломерации получены новые данные 
о поступлении радона в среду обитания человека [15]. Выделены территориальные ландшафтно-
геологические кластеры, различающиеся степенью радоноопасности, построена карта потенциальной 

радоноопасности исследуемой территории (рис. 6). 

Обо-
значе-

ние 

ОАР 
в грунтах, 

кБк/м3 

Оценка 
радоноопасности 

грунтов 

<5 Не опасные 

5–10 Не опасные 

10–15 Не опасные 

15–25 Потенциально 
радоноопасные 

>25 Потенциально 
радоноопасные 

Рис. 6. Карта радоноопасности территории Гомельской городской агломерации 
(автор: канд. геол.-минерал. наук М. И. Автушко) 

Fig. 6. Radon hazard map of the Gomel urban agglomeration 
(author: Ph. D. (Geol.-Mineral.) M. I. Awtushka) 

Результаты позволяют планировать характер использования территорий под промышленное 

строительство или жилищную застройку, а в пределах существующего жилого фонда – выявлять 

помещения с аномально высокими концентрациями радона в воздухе. Разработаны и переданы 

средствам массовой информации материалы по радону для информирования специалистов и насе-

ления о радиационной опасности радона, концентрациях в воздухе и воде, о дозах облучения человека 
и мероприятиях по защите и снижению радонообусловленного риска (Институт радиобиологии 

НАН Беларуси). 
Палеогеографические исследования. Исследования в области палеогеографии имеют важ-

ное значение для восстановления истории формирования рельефа, ландшафтов и климата, прогно-

зирования природных изменений. 
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На основании анализа особенностей строения рельефа земной поверхности и палинологиче-
ских данных выполнены реконструкции и построены схемы палеоландшафтов оптимума муравин-
ского межледниковья и оптимальной фазы голоцена масштаба 1 : 500 000 территории Центральной 
Беларуси. Выявлена и охарактеризована направленность изменений природной обстановки на тер-
ритории изученного региона в позднем плейстоцене и голоцене под воздействием климатических 
изменений, хозяйственной деятельности человека, современных геологических процессов, что может 
служить основой для выявления возможного дальнейшего естественного процесса развития при-
родных комплексов в Центральной Беларуси [16]. 

В результате комплексных исследований выполнена детальная реконструкция ландшафтно-
климатических изменений, проходивших на территории Беларуси в течение позднеледниковья 
и голоцена. Обоснована хроностратиграфическая схема расчленения отложений и прослежены 
этапы послеледниковой эволюции осадконакопления. Детально изучены этапы деградации по-
следнего ледникового покрова и изменения растительности на фоне глобальных климатических 
трендов к потеплению или похолоданию. Определены пути миграции основных лесообразующих 
пород и их роль на отдельных этапах позднеледниковья и голоцена, построены пыльцевые карты 
для различных временны́х срезов [17] (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Климатические исследования. В рамках подпрограммы выполнена оценка современных и бу-
дущих тенденций изменений климатических характеристик на территории Беларуси в контексте их влия-
ния на природные ресурсы и погодозависимые отрасли экономики [18]. В выполнении климатических 
исследований участвовали исполнители из организаций НАН Беларуси, Министерства образования 
и Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь. 

Разработан оперативный метод среднесрочного прогноза приземных метеоэлементов на терри-
тории Беларуси на основе ансамбля глобальных и региональных гидродинамических моделей и мето-
дов машинного обучения. Установлено, что для заблаговременности 12 ч и выше ансамблевый метод 
по всем показателям успешности метеорологического прогноза превосходит индивидуальные модели 
ансамбля. Прогнозы приземной температуры воздуха ансамблевым методом в пределах 5 и 7 сут. 
имеют такую же среднюю оправдываемость, как прогнозы лучшей из моделей ансамбля (системы AIFS 
Европейского центра среднесрочных прогнозов погоды на основе глубокого машинного обучения) в пре-
делах 3 и 5 сут. соответственно (рис. 7). Точность ансамблевых прогнозов относительной влажности 
воздуха, скорости и направления ветра, давления на уровне моря и общей облачности для заблаго-
временности в пределах 7 сут. также стабильно превышает точность прогнозов индивидуальных мо-
делей [19]. Результаты НИР направлены на повышение качества среднесрочного прогноза приземных 
метеоэлементов на территории Беларуси, в настоящее время используются при выполнении задания 
ГНТП «Инновационные технологии устойчивого использования природных ресурсов и охрана окру-
жающей среды» в интересах Минприроды (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Рис. 7. Оправдываемость прогноза температуры воздуха для ансамбля моделей 
и отдельных глобальных и региональных гидродинамических моделей 

(автор: д-р физ.-мат. наук С. А. Лысенко) 

Fig. 7. Accuracy of air temperature forecast for an ensemble of models 
and individual global and regional hydrodynamic models 

(author: D. Sc. (Phys.-Math.) S. A. Lysenko) 



16  Nature Management. 2026. No. 1. Institute of Nature Management of the National Academy of Sciences of Belarus 

Выполнены работы по выявлению влияния региональных особенностей изменения климата 
на устойчивость биогеоценозов Беларуси. Впервые получены данные о характере реакции лесных 
насаждений на осушительную мелиорацию на фоне изменения климата и особенностях климатиче-
ски детерминированного прироста отдельных перспективных интродуцированных лесных пород. Раз-
работано районирование территории Беларуси по характеру реакции хвойных пород на изменение 
климата (рис. 8), а также получена оценка сдвига границ зон оптимума для выращивания лесных 
древесных пород, что является основой для разработки региональных составов лесных насаждений 
и лесных культур с повышенной устойчивостью к прогнозируемому изменению климата [20]. Резуль-
таты важны для обеспечения экологически безопасного, высокоэффективного природопользования 
(Институт экспериментальной ботаники НАН Беларуси). 

Рис. 8. Районирование территории Беларуси по характеру  
реакции сосновых лесов на изменение климата 

(авторы: канд. биол. наук А. В. Пугачевский, Я. К. Игнатьев, А. В. Мандрык) 

Fig. 8. Zoning of the territory of Belarus based on the nature  
of the response of pine forests to climate change 

(authors: Ph. D. (Biol.) A. V. Pugachevsky, Ya. K. Ignatiev, A. V. Mandryk) 

Выявлены ключевые закономерности пространственного распределения и деградации сосновых 
биогеоценозов Белорусского Полесья в зависимости от глубины залегания грунтовых вод, сформиро-
ванной исторической мелиорацией. Установлено, что наиболее критическим является диапазон глуби-
ны залегания грунтовых вод 2,1–5,0 м, где сосредоточены основные массивы сосняков и наблюдается 
максимальный экологический риск. В зоне глубины залегания грунтовых вод 3,1–5,0 м фиксируется мас-
совое усыхание с падением текущего прироста более чем на 25 %, снижением бонитета до IV–V классов 
и долей ослабленных деревьев свыше 35 %. Результаты позволили провести пространственно-диф-
ференцированное зонирование территории по степени экологического риска, что служит основой для 
адресного планирования лесохозяйственных и водорегулирующих мероприятий [21] (БГУ). 

Определена изменчивость радиального прироста деревьев сосны обыкновенной и ели евро-
пейской различного географического происхождения, отражающая отклик исследуемых насаждений 
по приросту деревьев по диаметру на изменения погодно-климатических условий, позволяющая сде-
лать отбор перспективных происхождений для дальнейших целей селекции. Выявлена составляющая 
доля генотипической компоненты в общей изменчивости величины их радиального прироста. Уста-
новлен качественный и количественный химический состав экстрактивных веществ деревьев сосны 
обыкновенной и ели европейской разного географического происхождения, определены физико-меха-
нические свойства их древесины. Установлено географическое подразделение ценопопуляций ис-
следуемых хвойных культур и проведен отбор перспективных климатических экотипов на увеличение 
радиального прироста и устойчивости с последующим выделением кандидатов в сорта-популяции. 
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Результаты будут использованы в семеноводстве лесных растений государственными лесохозяйствен-
ными учреждениями Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь, учреждением «Респуб-
ликанский лесной селекционно-семеноводческий центр», в учебно-опытных лесхозах Министерства 
образования Республики Беларусь (БГТУ). 

В связи с изменением агроклиматических условий произрастания основных сельскохозяй-
ственных культур выполнено новое агроклиматическое районирование территории Беларуси с вы-
делением границ агроклиматических областей (подобластей), районов за наиболее теплые десяти-
летия 2000–2022 гг. Проведено разделение территории Беларуси на западную и восточную части 
(подобласти) по годовой амплитуде температур воздуха самого теплого (июль) и самого холодного 
(январь) месяцев как следствия континентальности климата (рис. 9) [22]. С использованием совре-
менных климатических моделей составлен прогноз изменения основных агроклиматических показа-
телей к 2035 г. (суммы температур воздуха выше 10 ºС, осадки за год и теплый период, показатели 
увлажнения, суммы отрицательных температур). По результатам прогноза выделены новые грани-
цы агроклиматических областей и даны оценки условий произрастания основных сельскохозяй-
ственных культур в пределах выделенных границ на период до 2035 г. при различных сценариях 
изменения климата. Полученные оценки в связи с ростом теплообеспеченности территории перспек-
тивны для использования в сельскохозяйственном производстве при планировании мероприятий по 
возделыванию традиционных культур, а также по расширению ассортимента новых сортов и видов 
культур (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Рис. 9. Районирование территории Беларуси по суммам температур выше 10 ºС, 2000–2022 гг. 
(авторы: канд. геогр. наук В. И. Мельник, д-р физ.-мат. наук С. А. Лысенко,  

канд. геогр. наук Ю. А. Бровка, канд. геогр. наук М. А. Хитриков, И. В. Буяков) 

Fig. 9. Zoning of the territory of Belarus based on the sum of temperatures above 10 ºC, 2000–2022 
(authors: Ph. D. (Geogr.) V. I. Melnik, D. Sc. (Phys.-Math.) S. A. Lysenko,  

Ph. D. (Geogr.) Yu. A. Brovka, Ph. D. (Geogr.) M. A. Khitrykau, I. V. Buyakov) 

Исследованы гидролого-климатические режимы территории Беларуси в современных условиях. 
Определены взаимосвязи изменений поверхностных и подземных вод на территориях Беларуси, 
наиболее подверженных негативному влиянию изменения климата, в частности, в бассейнах рек Днепр, 
Припять, Западный Буг, Западная Двина, Неман на участках интенсивного отбора подземных вод. 
Установлены закономерности природной взаимосвязи условий формирования многолетнего и сезон-
ного режимов речного стока и гидродинамического режима подземных вод, а также закономерность 
многолетних и сезонных колебаний уровней грунтовых и напорных вод на участках интенсивного от-
бора подземных вод, обусловленные техногенными факторами. Разработаны прогноз водопользования 
и прогноз наличия водных ресурсов в бассейнах исследованных рек для обеспечения устойчивого 
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водопользования. Из результатов прогноза следует, что в период до 2035 г. не ожидается значитель-
ного увеличения объемов добычи (изъятия), использования воды и сброса сточных вод. Анализ водо-
хозяйственных балансов, проведенный с учетом оценки доли изъятия речного стока от его объема, 
свидетельствует о том, что с учетом тенденций водопользования и изменения стока в связи с измене-
нием климата водопользование незначительно влияет на режим стока в бассейнах рек Днепр, Припять, 
Западный Буг, Западная Двина, Неман (РУП «ЦНИИКИВР» Минприроды). 

Выполнен анализ опасных гидрологических явлений на территории Беларуси за период  
2003‒2022 гг., показавший, что наиболее частыми являются опасные явления, сопровождающиеся 
низкими уровнями воды. Получены средние показатели понижения уровня воды ниже опасного и про-
должительности стояния опасных низких уровней воды по гидрологическим постам, на которых 
наблюдались опасные гидрологические явления. Анализ многолетней динамики речного стока по от-
дельным месяцам летне-осенней и зимней межени показал, что для водного режима рек Беларуси 
характерны определенные трансформации, в первую очередь проявляющиеся в увеличении стока 
зимних месяцев, наиболее выраженные после 1988 г., и относительном постоянстве величины сто-
ка в феврале и марте в период с 2000 до 2020 г. Минимальные средние месячные расходы в летне-
осенний период чаще всего наблюдаются в августе или сентябре. Получено пространственное рас-
пределение максимального и минимального стоков 95 % обеспеченности за многолетний период по 
территории Беларуси. Разработан макет атласа опасных гидрометеорологических явлений для тер-
ритории Беларуси. Полученные результаты перспективны для использования при расчете интеграль-
ной оценки опасности гидрологических явлений и определения первоочередных мер, направленных 
на обеспечение безопасности населения, хозяйственных объектов, объектов инфраструктуры и водных 
экосистем в бассейнах рек (рис. 10) [23, 24] (БрГТУ). 

а (a) б (b) 

Рис. 10. Распределение по территории Беларуси коэффициента естественной зарегулированности 
стока φ (а) и его изменение (Δφ) за период 1988‒2017 гг. по отношению к периоду 1948‒1987 гг. (б) 

(автор: д-р геогр. наук А. А. Волчек) 

Fig. 10. Distribution of the coefficient of natural runoff regulation φ (a) across the territory of Belarus 
and its change (Δφ) for the period 1988–2017 in relation to the period 1948–1987 (b) 

(author: D. Sc. (Geogr.) A. A. Volchek) 

Гидрология озер. С целью повышения эффективности использования водных ресурсов и их 
качества выполнены лимнологические исследования, в рамках которых получены следующие основ-
ные результаты. 

Выявлена закономерность уменьшения периода водообмена озер по мере смен эволюционных 
стадий их развития: для мезотрофных озер он равен в среднем 9 годам, для эвтрофных – 2,4, для 
дистрофных – 0,6 года. Наиболее значимым последствием потепления климата для озерных геоси-
стем Беларуси является повышение температуры воды на 2–8 ºС (наиболее вероятно – около 3 ºС) 
при различных сценариях климатических изменений. В ходе исследований установлено, что в водоеме-
охладителе Лукомльской ГРЭС, озере Лукомское, в летний период минимальная площадь зоны подо-
грева характерна для дней с северо-западным и западным ветрами (менее 10 % площади акватории), 
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максимальная – при восточном и юго-восточном ветрах – до 20–25 % площади акватории. Выделяют-
ся две области с высокими температурами воды: у устья водоотводящего канала и в зоне сброса 
с Лукомльской ГРЭС. Максимальная температура воды у ГРЭС достигла 32,9  ºС [25]. В целом по 
акватории температура воды увеличивалась с юга на север с 22,7 до 27  ºС. За период потепления 
климата (с 1989 г.) рост термической устойчивости водной массы в озерах, на которых осуществля-
ются стационарные наблюдения за температурой воды на рейдовых вертикалях, составил 20–35 %. 
Результаты исследований перспективны для использования государственными природоохранными  
учреждениями и учреждениями высшего образования (БГУ). 

Впервые для территории Беларуси проведены комплексные исследования газового состава 
воды и донных отложений в разнотипных озерах. Установлены различия по показателю удельной 
газонасыщенности в зависимости от генетического типа озер. Выявлены особенности накопления 
и распределения газов в воде и донных отложениях разнотипных озер с учетом ландшафтных осо-
бенностей водосборных территорий (лесопокрытые, водно-болотные, антропогенно-нарушенные), 
определены факторы, влияющие на формирование газового режима в разнотипных озерах, а также  
вариабельность отдельных компонентов газового состава по сезонам года [26]. Полученные данные 
являются научной основой для оценки экологического состояния водных объектов, могут использо-
ваться при изучении эмиссии парниковых газов (СО2, CH4) в атмосферу, с которыми связывают теку-
щее потепление климата (Институт природопользования НАН Беларуси, БГУ). 

Решение проблем реабилитации нарушенных земель и минимизации сопутствующих 
экологических рисков. Деградация земель относится к числу наиболее актуальных экологических 
проблем Беларуси, одним из сдерживающих факторов ее устойчивого развития. В этом направлении 
получены важные практико-ориентированные результаты. 

Выявлены особенности валового содержания в дерново-подзолистых песчаных почвах фоновых 
территорий юго-запада Беларуси тяжелых металлов и микроэлементов по расширенному их перечню 
(15 металлов и металлоидов). Впервые в Беларуси разработана и применена методика исследования 
почвенно-корневого и аэрального поступления тяжелых металлов в условиях различных эколого-
геохимических ситуаций с помощью фестулолиума как тестового объекта, а также усовершенствована 
методика исследования аэрального загрязнения тяжелыми металлами с помощью сфагновых аэро-
ловушек [27] (рис. 11). Установлена возрастающая роль трансграничного переноса Cd, Sb, As. 

Выполнена оценка пространственных тенденций загрязнения в импактной зоне ООО «Белин-
вестторг-Сплав», показавшая, что реальный ареал воздействия предприятия выходит за границы 
существующей санитарно-защитной зоны в 1,7 раза по юго-восточному направлению преобладающе-
го ветрового переноса, в результате чего геохимические аномалии по Pb отмечаются на расстоянии 
до 1200 м, что требует соответствующей корректировки санитарно-защитной зоны как по размерам, 
так и по конфигурации (Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси). 

Рис. 11. Роза ветров и установленное пространственное распределение суммарного накопления 
тяжелых металлов сфагновыми ловушками, % относительно контроля 

(авторы: канд. биол. наук Н. В. Михальчук, канд. биол. наук А. П. Колбас,  
канд. биол. наук Н. Ю. Колбас, В. С. Нестерук) 

Fig. 11. Wind rose and the established spatial distribution of the total accumulation 
of heavy metals in sphagnum traps, % relative to the control 

(authors: Ph. D. (Biol.) N. V. Mikhalchuk, Ph. D. (Biol.) A. P. Kolbas,  
Ph. D. (Biol.) N. Yu. Kolbas, V. S. Nesteruk) 
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Впервые дано научное обоснование беспочвенного восстановления плодородия земель, нару-
шенных добычей минерального сырья открытым способом. Внесение в песчаный субстрат микробных 
удобрений в первый год, хотя и незначительно, меняло величину микробной массы, но в дальнейшем 
(при двукратной обработке за сезон вегетации) способствовало расширению состава микробиоце-
ноза, повышающего его функциональную активность, и, как следствие, обеспечивало улучшение агро-
химического фона под лесными культурами в ходе выполнения работ по рекультивации нарушенных 
земель. На площади песчано-гравийного карьера «Рутковское» (2,2 га), переданном Новогрудскому 
лесхозу, проведены работы по экспериментальной апробации лабораторной технологии создания 
лесных культур сосны обыкновенной, ели европейской и березы бородавчатой с одновременным вне-
сением агрономически ценных штаммов микроорганизмов для активизации и усиления мобилизации 
потенциального плодородия субстрата, накопления в нем органического вещества и элементов пита-
ния в доступной для лесных видов форме. Установлена перспективность использования препаратов 
штаммов р. Enterobacter, р. Rahnella и р. Pseudomonas в качестве биоудобрения для лесной рекуль-
тивации нарушенных земель. Это позволит растениям легче адаптироваться к сложным экологическим 
условиям. Применение полученных результатов ориентировано на возврат техногенно нарушенных 
земель в хозяйственный оборот путем их биологической рекультивации на научной основе и создание 
новой устойчиво продуцирующей лесной экологической системы [28] (Центральный ботанический сад 
НАН Беларуси). 

Разработана установка для исследования криогенной миграции влаги и морозного пучения 
слабых грунтов в открытой системе. Получены новые данные об изменении теплофизических харак-
теристик, фазового состава воды, характеристик переноса влаги, солей, морозного пучения и струк-
турно-текстурных параметров в слабых грунтах, засоленных хлористым натрием. Созданы макеты 
устройства для определения характеристик сорбции воды грунтами и устройства для определения 
компрессионных характеристик грунтов. Выявлена закономерность снижения влагопереноса под 
воздействием градиента температуры в мерзлой зоне засоленной горной породы. Усовершенство-
ваны математические модели и программные средства для моделирования переноса тепла, влаги 
и водорастворимых соединений, а также криогенного пучения и преобразования структуры при про-
мерзании слабых грунтов. Полученные результаты предполагается использовать для обоснования 
специальных методов проходки шахтных стволов калийных рудников в сложных гидрогеологических 
условиях с применением искусственного замораживания, а также для снижения морозного пучения 
слабых грунтов [29] (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Почвенные условия региона напрямую влияют на содержание минеральных веществ в кормах. 
В Брестской области выявлен выраженный дефицит микроэлементного состава заготавливаемых 
травяных кормов. Так, дефицит по Zn (до 10 мг/кг) и Mn (до 20 мг/кг) имеют более 55 % кормов, по 
Cu (до 3,0 мг/кг) – более 90, по Mg (до 0,4 г/кг) – около 27 % кормов [30]. Установлено, что концентра-
ции Cu, Mn и Mg в сенажах из многолетних трав превышают аналогичные показатели в силосе из ку-
курузы. Независимо от видового состава критически низким для всех травяных кормов Брестской об-
ласти является содержание Cu, составляющее, как правило, 0,5–2,0 мг/кг, что соответствует крайне 
низкой обеспеченности. Полученные данные используются для составления сбалансированных ра-
ционов кормления высокопродуктивных животных в части минеральной обеспеченности кормов, их 
адресной балансировки минеральными добавками, а также корректировки геохимического статуса 
кормовых угодий. Созданы и зарегистрированы 46 калибровочных моделей для анализа показателей 
качества кормов и кормового сырья методом Фурье-спектроскопии в ближней инфракрасной области 
(Свидетельство о добровольной регистрации и депонировании объекта авторского права от 10.06.2024 
№ 5-БД). Апробация разработки осуществлена в рамках 15 обучающих семинаров для руководителей 
и ведущих специалистов агропромышленного комплекса Республики Беларусь и в производственную 
деятельность Берёзовского и Брестского районов, ГУ «Минская областная ветеринарная лаборатория» 
(Полесский аграрно-экологический институт НАН Беларуси). 

Разработки в области развития низкоуглеродной, «зеленой» экономики. Разработаны 
методические основы формирования комплексной системы национальных индикаторов устойчивого 
природопользования, обоснована структура и разработана сама комплексная система, включающая 
ключевые индикаторы воспроизводства природного/экологического капитала и «зеленого» роста, 
адаптированная к целям устойчивого развития для сферы природопользования с учетом актуаль-
ных тенденций построения системы природно-экономического учета Республики Беларусь. Разра-
ботаны предложения по имплементации результатов в практику управления природопользованием 
с учетом опыта Республики Беларусь и рекомендаций международных организаций [31] (БГТУ). 

В настоящее время в мире активно разрабатываются вопросы, связанные с экосистемными 
услугами, которые определяются как выгоды, получаемые от экосистем. В рамках подпрограммы 
разработан методический подход к оценке экосистемных функций и услуг природных и природно-
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техногенных геосистем в условиях урбанизированных территорий. Проведена оценка структуры и ор-
ганизации геосистем пригородной территории Минска по условиям выполнения ими экосистемных 
функций в интересах города. Разработана схема ранжирования территории по эколого-ресурсной 
значимости местных геосистем применительно к оздоровительной, водохозяйственной и рекреацион-
ной функциям и их сочетаниям (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Разработана научно обоснованная концептуальная структурно-логическая модель (алгоритм) 
содержания и последовательности оценки экосистемных услуг агроландшафтов и слагающих их при-
родных компонентов. Определен перечень основных экологических и социально-экономических функ-
ций, выполняемых агроландшафтами. Выполнена классификация экосистемных услуг агроланд-
шафтов, обусловленных структурно-функциональными особенностями аграрного землепользования. 
Разработана и внедрена РУП «Учхоз БГСХА» методика эколого-экономической оценки (стоимости) 
размеров ущерба, нанесенного водной эрозией почвам агроландшафтов с учетом снижения недо-
бора сельскохозяйственных культур (обеспечивающих) и потере питательных веществ в почвах (ре-
гулирующих) экосистемных услуг. Определены методические подходы и произведен расчет стоимости 
регулирующей роли экосистемных услуг агроландшафтов в результате поглощения сельскохозяй-
ственными культурами органического углерода (СО2) как источника парниковых газов, а также выпол-
няемых агроландшафтами культурных экосистемных услуг как объектов агрокультурного наследия. 
Разработан проект Методических рекомендаций по оценке экосистемных услуг агроландшафтов при 
обосновании территориально-организационных мероприятий для устойчивого их использования и ох-
раны, создан учебный модуль «Экосистемные услуги агроландшафтов: сущность, назначение, практика 
применения», внедренный в образовательный процесс. Полученные результаты позволяют более 
обоснованно определять эколого-экономическую эффективность территориального планирования 
аграрного землепользования, актуализировать сведения о природном потенциале земельного фонда, 
его трансформации и перераспределения между землепользователями, а также усовершенствовать 
мероприятия по улучшению и охране земель [32] (БГУ). 

Выявлены закономерности формирования торфяников после повторного заболачивания, что 
расширяет теоретическую базу болотообразования и создает основу для разработки научно обосно-
ванных методов мониторинга и ренатурализации. Выполненные исследования показали, что повтор-
ное заболачивание торфяных месторождений способствует восстановлению экосистем и углеродного 
цикла. На верховых болотах выявлены две стадии восстановления гидрологического режима, сопро-
вождающиеся возвращением сфагновых сообществ, а на низинных – три стадии, отражающие более 
сложную динамику из-за богатого минерального питания. Комплексный анализ растительности, гидро-
химии и дистанционного зондирования позволил уточнить механизмы сукцессии и предложить инди-
каторы для долгосрочного мониторинга болотных систем [33]. Результаты могут использоваться при 
разработке программ восстановления и охраны болотных экосистем, включая проекты по ренатура-
лизации торфяников (Институт природопользования НАН Беларуси). 

Научно обоснованы классификация и структурно-функциональная типология культурных ланд-
шафтов Беларуси. Разработано и выполнено культурно-ландшафтное районирование Беларуси, 
основанное на выделении таксономических единиц регионального и локального уровней. Выполнен 
пространственный анализ и проведена оценка природного и историко-культурного наследия в разре-
зе ландшафтных провинций, округов, ключевых районов Беларуси. Определены экологически обос-
нованные направления устойчивого землепользования, сохраняющие исторический облик культурных 
ландшафтов [34]. Результаты исследования внедрены в образовательный процесс БГУ и нашли 
практическое применение в деятельности ГУП «Национальное кадастровое агентство» (БГУ). 

Разработана схема и комплекс мер по снижению рекреационных нагрузок на лесные экосистемы 
для устойчивого развития экотуризма в лесном хозяйстве. Предложены лесохозяйственные и лесокуль-
турные, организационные и информационные меры. Проанализирована информация о лесорекреа-
ционных ресурсах и их расположении на территории лесного фонда при организации экологических 
маршрутов в семи лесхозах Могилёвской области. Лесорекреационные ресурсы включают объекты 
лесоохотничьего хозяйства, памятники природы, заказники, места произрастания дикорастущих расте-
ний, включенных в Красную книгу Республики Беларусь, и места обитания редких животных. Рассчи-
таны планируемые максимальные рекреационные нагрузки на лесорекреационные ресурсы лесхозов 
Могилёвской области для экотуризма, которые составили от 31 (в Чаусском лесхозе) до 697 человек 
в день (в Осиповичском опытном лесхозе). Результаты перспективны для организации новых эколо-
гических маршрутов и туров на территории лесного фонда Могилёвской области [35] (ГГТУ). 

Рациональное природопользование, создание новых технологий и препаратов. В рам-
ках подпрограммы получили дальнейшее развитие исследования, направленные на разработку био-
сферно-совместимых и энергоэффективных методов использования и переработки ресурсов твердых 
горючих ископаемых с целью получения экологобезопасной продукции с регулируемыми свойствами 
на основе отходов торфяной промышленности и растительного сырья. 
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Созданы теоретические основы расчета и разработана принципиальная схема технологии 

скважинной гидродобычи залегающего под торфом сапропеля. Расчет скважинной гидродобычи са-

пропеля, находящегося под слоем торфа, выполнен с учетом реальных условий его залегания и об-

щетехнических свойств. Получены новые данные по затратам энергии при освоении месторождений 

сапропеля под торфом разработанным способом добычи, показавшие энергетические преимущества 

нового способа добычи по сравнению с применяемой в настоящее время экскаваторной технологией 

за счет уменьшения количества задействованной техники, сведения к минимуму транспортных опе-

раций, экономии энергии при операциях сушки и уборки. Экономия удельных затрат энергии возмож-

на за счет операции экскавации сапропеля. Установлены ограничения для применения экскаваторной 

технологии и скважинной гидродобычи сапропеля из-под торфа, обоснованы критерии выбора техно-

логий разработки торфоподстилающего сапропеля [36]. Результаты позволяют систематизировать 

месторождения сапропеля под торфом по горно-геологическим параметрам и рекомендовать техно-

логии разработки. В Гродненской области из выявленных 22 перспективных для разработки сапропе-

ля месторождений 15 рекомендуется разрабатывать по скважинной технологии, 2 – по экскаваторной 

и 5 – по скважинной или экскаваторной. Энергетическая оценка добычи сапропелевого сырья по но-

вой технологии может применяться на стадии технико-экономического обоснования системы разра-

ботки месторождения (Институт природопользования НАН Беларуси). 
Установлено влияние количества введенного модификатора и температуры пиролиза на сорб-

ционные свойства и выход продуктов пиролиза торфа, модифицированного неорганическими соеди-

нениями, а также композитов торфа, целлюлозосодержащих материалов и продуктов переработки 

нефти [37]. Методом ИК-спектроскопии установлен механизм химической модификации углерод-

содержащего сырья гидроксидом натрия, заключающийся во взаимодействии иона натрия с Н-карбо-
ксиметилом и Н-карбоксильными группами, а также азотной кислотой, приводящей к структурным 

изменениям в углеродной матрице с образованием новых функциональных групп: карбонильных, 

карбоксильных, гидроксильных, нитратных и амидных. Установленная способность окисленных углей 

сорбировать ионы переходных металлов и зависимость величины сорбции и коэффициентов распре-

деления от природы сорбируемых ионов, имеющих усложненную электронную структуру, свидетель-

ствуют об избирательности сорбционных материалов. Выполненный комплекс работ по направленной 
химической и термохимической модификации целлюлозо- и гумусосодержащего сырья позволил полу-

чить активированные угли находящихся на уровне товарных аналогов (рис. 12) (Институт природо-

пользования НАН Беларуси). 

Рис. 12. Окисленный уголь из погребенной под торфом древесины и его ИК-спектры 
(авторы: канд. хим. наук А. Э. Томсон, канд. техн. наук Т. Я. Царюк,  
канд. техн. наук Т. В. Соколова, канд. физ.-мат. наук Ю. Ю. Навоша) 

Fig. 12. Oxidized coal from wood buried under peat and its IR spectrs 
(authors: Ph. D. (Chem.) A. E. Tomson, Ph. D. (Techn.) T. Ya. Tsaryuk,  
Ph. D. (Techn.) T. V. Sokolova, Ph. D. (Phys.-Math.) Yu. Yu. Navoscha) 
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Установлены закономерности направленной термохимической модификации сфагнового торфа 
и сфагнового мха методами окислительной и гидролитической деструкции при получении биологиче-
ски активных препаратов, проявляющих выраженную антимикробную активность в отношении фито-
патогенных бактерий, а также высокое бактерицидное действие против возбудителей, вызывающих 
болезни сельскохозяйственных животных. Показано, что введение в оксидаты и гидролизаты микро-
элементов, обладающих биоцидными свойствами, расширяет спектр действия и усиливает антимик-
робные свойства комплексных препаратов. Установлено присутствие в составе комплексных препа-
ратов биологически активных соединений различных классов, проявляющие бактерицидные и фун-
гицидные свойства. Выраженная биоцидная активность комплексных препаратов, полученных на 
основе продуктов окислительно-гидролитической деструкции сфагнового торфа и мха с микроэле-
ментами, в отношении ряда фитопатогенных микроорганизмов, показывает перспективность полу-
чения на их основе экологически безопасных средств защиты растений от болезней [38] (Институт 
природопользования НАН Беларуси). 

Получены физико-химические характеристики образующегося нефтяного кокса и твердых про-

дуктов пиролиза отходов резинотехнических изделий, установлены зависимости процессов удаления 

поверхностной влаги с полученных кусков и частиц нефтяного кокса и твердых продуктов пиролиза 

отходов резинотехнических изделий, а также зависимости, необходимые для расчетов процессов 

и оборудования по их переработке для придания необходимых физико-механических свойств. Теоре-

тические и экспериментальные исследования получения порошков равномерного гранулометрического 
состава из твердых продуктов пиролиза отходов резинотехнических изделий, нефтяного кокса, а также 
исследования процесса измельчения отходов полимерных композиционных материалов позволили 

разработать перспективные энергоэффективные способы переработки твердых материалов. Разрабо-

таны экспериментальные установки получения порошков равномерного гранулометрического состава 

и исследования процесса механической переработки отходов стеклопластика [39] (БГТУ). 
Определены параметры продуктов сгорания экспериментальных образцов композитных топлив-

ных брикетов с различным соотношением торфа и компонентов растительного происхождения: опилки, 
солома, льнокостра. Выявлено влияние основных технологических характеристик композитного топлива 
на состав и объемы выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Установлено, что добав-
ление биотоплива к торфу снижает удельный объем выбросов твердых частиц на единицу энергии. 
Результаты создают возможность прогнозирования выбросов при сжигании местных видов топлива 
и оптимизации состава топлива для снижения воздействия на атмосферный воздух. Разработаны 
рекомендации по сокращению выбросов оксидов азота, углерода и серы при использовании газо-
очистных установок сухого и мокрого типа, предназначенные для планирования природоохранных 
мероприятий [40] (БНТУ). 

Разработаны модели переноса соединений тяжелых и редких металлов тонкодисперсными 
и высокомолекулярными фракциями, гуминовыми соединениями и фульвокислотами в природной 
и техногенной средах. Модели учитывают конвективный перенос тонкодисперсных и высокомоле-
кулярных фракций, гуминовых соединений и фульвокислот, соединений тяжелых и редких метал-
лов, а также обмен между высокомолекулярными и низкомолекулярными компонентами; учитывается 
диффузионная подвижность вcех компонентов. Отработаны методики и созданы макеты установок 
для исследования выщелачивания в статическом и динамическом режимах тяжелых и редких ме-
таллов с помощью фульвоподобных кислот в природной и техногенной средах [41]. Результаты ис-
следований создают возможность увеличения производительности обработки загрязненных радио-
нуклидами и тяжелыми металлами водных растворов на 20–40 % (Институт природопользования 
НАН Беларуси). 

Приведенные выше научные результаты дают общее представление об итогах выполнения 
подпрограммы «Природные ресурсы и их рациональное использование» ГПНИ «Природные ресурсы 
и окружающая среда» в 2021–2025 гг., а также в целом характеризуют решавшиеся в Республике 
Беларусь в этот период проблемные вопросы в области природопользования и охраны окружаю-
щей среды. 

Использование полученных научных разработок. Научные результаты использованы при 
выполнении 746 прямых хозяйственных договоров, включая 309 договоров в области аккредитации, 
на сумму превышающую 5,8 млн руб., а также при реализации 20 международных контрактов на 
319,7 тыс. долл. США. 

По результатам исследований подготовлено и подано около 60 проектов заданий (мероприя-

тий) в прикладные научные программы, инициировано выполнение 1 инновационного проекта за счет 

средств инновационного фонда Брестского областного исполнительного комитета. Результаты, по-

лученные за весь период выполнения подпрограммы, использованы при выполнении 38 заданий 

и мероприятий государственных научно-технических программ и государственных программ. 
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Отдельные разработки внедрены и используются организациями, заинтересованными в ре-

зультатах выполнения заданий подпрограммы, о чем свидетельствуют письменные подтверждения. 

Всего получено 158 актов о внедрении и справок об использовании научных результатов, из них 66 – 
от организаций реального сектора экономики, 92 – от высших учебных заведений. 

В качестве примера можно отметить тесные научно-производственные связи Полесского аграр-

но-экологического института НАН Беларуси с предприятиями АПК всех 16 районов Брестской области 

в рамках Плана совместной работы отраслевой научно-исследовательской лаборатории качества 

кормов. Планы на 2024–2025 гг. согласованы представителями Министерства сельского хозяйства  
и продовольствия Республики Беларусь, комитета по сельскому хозяйству и продовольствию Брест-

ского областного исполнительного комитета и Национальной академии наук Беларуси. 
Выполнен ряд разработок, которые нашли практическое применение в практике градостроитель-

ного планирования организаций Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь: 

УП «БЕЛНИИПГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА» – материалы по оценке экологического состояния и экоси-

стемных услуг зеленых насаждений общего пользования г. Жодино, полученные исполнителями из 

БГУ; УП «Минскградо» – разработки по оценке состояния и устойчивости природных комплексов, вклю-

чая перечни мероприятий по оптимизации планируемой хозяйственной деятельности, реабилитации 

нарушенных территорий, разработанные в Институте природопользования НАН Беларуси. 
Разработанные исполнителями из БНТУ рекомендации по модернизации действующего пыле-

газоочистного оборудования на котельных установках при сжигании местных видов топлив и мето-
дические подходы к проведению инвентаризации загрязняющих веществ с учетом технологических 
нормативов удельных выбросов при сжигании местных видов топлив и гигиенической оценки каче-
ства атмосферного воздуха в районе расположения частного научно-производственного унитарного 
предприятия «Экологический центр «Пылегазоочистка» использованы в производственном процес-
се данной организации. 

Исполнителями из БГТУ создана ударно-центробежная мельница, предназначенная для измель-

чения полимерных стеклонаполненных отходов производства полимерной продукции. В рамках сотруд-

ничества с зарубежным партнером ООО «Гелькоут Трейд» (Нижний Новгород, Россия) разработка, 

обладающая рядом преимуществ по отношению к измельчителям другой конструкции, внедрена на 

данном предприятии. 
Институт природопользования НАН Беларуси активно сотрудничал с российскими организациями 

по вопросам исследования физико-механических, деформационных, реологических и теплофизиче-

ских свойств горных пород при воздействии отрицательных температур, что подтверждается выпол-

ненными договорными работами, заключенными с ООО «ЕвроХим-УКК» (Пермский край, Российская 

Федерация) и ООО «Протех Инжиниринг» (г. Москва, Российская Федерация). 
Установились прочные научные связи исполнителей из Института физики НАН Беларуси с кол-

легами из КНР по вопросам исследования атмосферного аэрозоля в рамках Соглашения о сотруд-

ничестве с Международным центром науки будущего Цзилинского университета  (Цзилинь, Чанчунь, 

КНР), что подтверждается выполненными международными контрактами. 
Представленные выше сведения свидетельствуют об актуальности и востребованности полу-

ченных научных результатов, а также о значительном вкладе подпрограммы в достижение основных 

целей программы. 
Заключение. Фундаментальные научные исследования в области природопользования в 2026–

2030 гг. будут развиваться в рамках утвержденной постановлением Совета Министров Республики 

Беларусь от 09.10.2025 № 555 «О перечне государственных программ научных исследований на 

2026–2030 годы» и постановлением Президиума Национальной академии наук Беларуси от 30 де-

кабря 2025 г. № 39 «О государственных программах научных исследований на 2026–2030 годы» 

ГПНИ «Рациональное природопользование». Структурно программа состоит из трех подпрограмм: 

«Экология и рациональное использование природных ресурсов», «Биоразнообразие и биоресурсы» 

и «Белорусские недра», т. е. охватывает все сферы природопользования. 
Цели ГПНИ «Рациональное природопользование» на 2026–2030 годы: 
– получение новых знаний и способов их применения для восстановления нарушенных земель

и природных экосистем, снижения негативного воздействия на окружающую среду, в том числе за-

грязнения радионуклидами; 
– создание и отработка инновационных методов мониторинга и управления экологическими

рисками на основе искусственного интеллекта и больших геоданных; 
– научное обоснование экологически безопасных способов создания композиционных материа-

лов многоцелевого назначения на основе переработки природных ресурсов и вторичного сырья; 
– развитие научных основ сохранения биологического разнообразия растительного и животного

мира, воспроизводства и рационального использования биологических ресурсов; 
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– совершенствование методов предупреждения возникновения очагов вредителей лесных 
насаждений и сельскохозяйственных культур, паразитарных заболеваний; 

– оценка распространения, оптимизация путей регулирования и ограничения негативного воздей-
ствия агрессивных чужеродных (инвазивных) видов животных и растений; 

– комплексное изучение вещественного состава горных пород, динамики и химического состава 
подземных вод, строения и эволюции основных структур платформенного чехла и кристаллического 
фундамента Беларуси для проведения геологической съемки нового поколения, прогнозирования по-
лезных ископаемых на недостаточно изученных территориях, рационального и экологически безопас-
ного использования ресурсов недр. 

Для достижения целей программы необходимо решить ряд задач, отвечающих национальным 
интересам Республики Беларусь в экологической и биологической сферах, а также в сфере рацио-
нального недропользования. Цели и задачи программы и входящих в ее состав подпрограмм соот-
ветствуют приоритетным направлениям научной, научно-технической и инновационной деятельности 
на 2026–2030 гг., утвержденным Указом Президента Республики Беларусь от 01.04.2025 № 135: 

1. Цифровые технологии и искусственный интеллект: программное обеспечение и программно-
технические средства. 

2. Инновационные технологии в промышленности: новые материалы с заданными свойствами; 
технологии извлечения и переработки (очистки, обогащения) полезных ископаемых; ресурсосберега-
ющие технологии переработки отходов. 

3. Биологические, химико-фармацевтические и медицинские технологии: технологии управле-
ния лесными ресурсами и их воспроизводства; технологии сохранения и экологической реабилитации 
природных экосистем. 

5. Научное и научно-техническое обеспечение безопасности человека, общества и государства: 
биологическая и экологическая безопасность (в том числе ядерная и радиационная безопасность). 

Решение поставленных в рамках программы задач будет способствовать устойчивому природно-
ресурсному обеспечению социально-экономического развития Республики Беларусь за счет повыше-
ния эффективности использования и охраны природных ресурсов, их дополнительного вовлечения 
в экономику страны, предупреждения развития негативных последствий от возрастающего антропо-
генного воздействия на природную среду и происходящих климатических изменений. 
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