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токсичного воздействия смол, альдегидов, кетонов и поверхностно-активных веществ, содержа-
щихся в биоугле. 

Внесение биоугля в почву приводит к увеличению численности микромицетов и актиномице-
тов. Максимальная численность микромицетов наблюдалась при добавлении биоугля в объеме 1,5 
кг/м2, что обусловлено высоким содержанием органического веществ. Наибольшее количество 
актиномицетов зафиксировано при концентрации удобрения 1 кг/м2, что в 1,5 раза превышает по-
казатель на контроле. Увеличение численности актиномицетов связано с поступлением в почву 
лабильного органического вещества и общего азота вместе с биоуглем [3]. 

Корреляционный анализ микробиологических показателей показал, что существует положи-
тельная корреляция между количеством почвенных микроорганизмов и концентрацией вносимого 
удобрения. Между удобрением и численностью бактерий – 0,29, грибов – 0,91, актиномицетов – 
0,51. 

Таким образом, обработка агротемно-серых почв приводит к изменению численности почвен-
ной микробиоты. Наиболее удачная доза внесения биоугля 1 кг/м2, т.к. обработка такой дозой при-
водит к одновременному увеличению численности всех трех исследуемых группировок (грибы, 
бактерии, актиномицеты) почвенных микроорганизмов на 28,5 – 50,1%.  
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Значительную часть территории Беларуси занимают леса. В свою очередь, они являются важ-

ным природным ресурсом, обеспечивающим экологическое равновесие и экономическое развитие. 
В период с 2020 по 2025 годы в лесном секторе страны возникли серьезные проблемы, которые 
обусловлены как внутренними факторами, так и внешними воздействиями, включая международ-
ные санкции и изменения в законодательстве. 

По данным на 1 января 2023 года, общая площадь лесного фонда Беларуси составляет 9 719 
632,3 га, а лесистость достигла 40,1%. В лесном хозяйстве и лесозаготовке занято около 46 тысяч 
человек, что составляет 1,1% от всего занятого населения страны. Особо охраняемые природные 
территории занимают 16,9% лесного фонда, тогда как эксплуатационные леса составляют 62,7% 
Также за последние 10 лет потеряно 10% лесов естественного происхождения. [1]. Эти данные от-
ражают как высокий потенциал лесных ресурсов страны, так и необходимость их рационального 
использования для предотвращения экологических и экономических рисков. В связи с этим в Рес-
публике Беларусь утверждена Государственная программа «Охрана окружающей среды и устой-
чивое использование природных ресурсов» на 2021–2025 годы. Эта программа включает шесть 
подпрограмм, среди которых [2]: 

 «Недра Беларуси»; 
 «Гидрометеорологическая деятельность, охрана природных ресурсов в условиях измене-

ния климата»; 
 «Обращение со стойкими органическими загрязнителями»;  
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 «Сохранение и устойчивое использование биологического и ландшафтного разнообразия»;  
 «Национальная система мониторинга окружающей среды»;  
 «Функционирование системы охраны окружающей среды».  
В декабре 2024 года программа была скорректирована с учетом новых приоритетов и уточне-

ния объемов финансирования[3].  
Дополнительно, в декабре 2021 года был утвержден Национальный план действий по развитию 

«зеленой» экономики в Республике Беларусь на 2021–2025 годы. Этот план направлен на обеспе-
чение «зеленого» экономического роста при сохранении природного капитала и повышении заня-
тости населения [4]. 

В качестве основных проблем лесного хозяйства можно выделить следующие: 
1. В 2017 году в Беларуси принят новый Лесной кодекс, снизивший возраст рубки деревьев и 

увеличивший площадь вырубки на 20%. Это привело к росту заготовки древесины с 3,5 млн м³ в 
начале 2000-х до 37,7 млн м³ в 2021 году, вызывая обеспокоенность за устойчивость лесных эко-
систем и сохранение их биологического разнообразия. [1].  

2. После введения санкций в 2022 году белорусские лесохозяйственные предприятия столкну-
лись с ограничениями на экспорт древесины в Европу, куда ранее поставлялось до 80% пилопро-
дукции. Переориентация на рынки Китая, Азербайджана, Ирана и Узбекистана потребовала вре-
мени и усилий, что ухудшило финансовое состояние отрасли.  

3. Приостановка международных сертификаций. В апреле 2022 года в Беларуси приостановили 
действие системы лесной сертификации FSC, что сделало древесину конфликтной и осложнило её 
экспорт. Также страна вышла из Орхусской и Бернской конвенций, ограничив доступ обществен-
ности к экологической информации и участию в решениях по охране природы. [1]. 

4. Увеличение площади лесных культур и снижение естественных лесов. За последнее десяти-
летие утрачено около 10% лесов естественного происхождения из-за активного создания лесных 
культур, имеющих упрощенную структуру и низкую устойчивость к неблагоприятным факторам, 
что угрожает биологическому разнообразию и устойчивости экосистем[5].  

5. Недостаточная эффективность мониторинга и контроля. Существующие системы монито-
ринга состояния лесов и биологического разнообразия требуют модернизации и усиления для 
своевременного выявления и реагирования на возникающие угрозы. 

6. Климатические изменения. Изменения климата оказывают влияние на состояние лесных 
экосистем, способствуя распространению вредителей и болезней, а также увеличивая риск лесных 
пожаров. 

7. Инвазивные виды: Проникновение и распространение инвазивных видов растений и жи-
вотных угрожает местным экосистемам, вытесняя аборигенные виды и изменяя структуру сооб-
ществ. 

Меры по рациональному использованию лесных ресурсов и сохранению биологического раз-
нообразия в Республике Беларусь предусматривают: 

1. Пересмотр норм рубки и объемов заготовки древесины. Необходимо установить более 
строгие критерии для определения возрастов рубки, учитывая экологические и социальные аспек-
ты, а также ограничить объемы заготовки древесины до устойчивых уровней. 

2. Восстановление системы лесной сертификации FSC и возобновление участия в Орхусской 
и Бернской конвенциях для повышения доверия международных партнеров и доступа к экологи-
чески чувствительным рынкам. 

3. Разработка и внедрение стратегий адаптации лесного хозяйства к изменяющимся климати-
ческим условиям, содействие естественному возобновлению лесов и создание смешанных насаж-
дений с преобладанием твердолиственных пород повысит устойчивость лесных экосистем к не-
благоприятным факторам и сохранит биологическое разнообразие.  

4. Обеспечение прозрачности в управлении лесными ресурсами путем предоставления обще-
ственности доступа к информации и вовлечения граждан в процессы принятия решений через об-
щественные слушания и консультации. 

5. Обеспечение адекватного финансирования программ по сохранению биологического раз-
нообразия и устойчивому лесопользованию через государственные инвестиции и привлечение 
международных грантов и частных инвестиций. 
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6. Внедрение современных технологий для мониторинга состояния лесов и биологического 
разнообразия, включая использование спутниковых снимков, дронов и геоинформационных си-
стем, для своевременного выявления угроз и оперативного реагирования. 

7. Разработка и реализация программ по выявлению, мониторингу и контролю инвазивных 
видов растений и животных для защиты местных экосистем и предотвращения вытеснения абори-
генных видов. 

Рациональное использование лесных ресурсов и сохранение биологического разнообразия в 
Республике Беларусь требуют комплексного подхода, включающего эффективное нормативно-
правовое регулирование, достаточное финансирование, современные методы мониторинга и ак-
тивное участие общества. Только при условии скоординированных действий всех заинтересован-
ных сторон возможно обеспечить устойчивое развитие лесного хозяйства и сохранить природное 
наследие страны для будущих поколений. 
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Введение. Современные экологические вызовы, связанные с антропогенным воздействием на 

водные экосистемы, требуют пересмотра традиционных подходов к нормированию. Если регули-
рование точечных источников (промышленные стоки, очистные сооружения) в целом регламенти-
ровано, то диффузное загрязнение, формируемое сельскохозяйственными стоками, атмосферными 
выбросами и поверхностным смывом, остается слабо контролируемым. Актуальность интеграции 
диффузных источников в систему нормирования подтверждается данными биотестирования на 
Daphnia magna, демонстрирующими нелинейные эффекты комбинированного воздействия тяже-
лых металлов.  

Материалы и методы. Основой исследования послужили результаты 48-часовых тестов на 
иммобилизацию Daphnia magna при воздействии растворов Cu(NO₃)₂, Cd(NO₃)₂, Pb(NO₃)₂ и 
Ni(NO₃)₂. Контрольные образцы содержали искусственную пресную воду (KCl, NaHCO₃, 
MgSO₄·7H₂O, CaCl₂·2H₂O) с pH 7,0±0,1.  

Для анализа дозо-эффектных зависимостей использовалась лог-логистическая модель (LL.4, 
пакет drm в R), позволяющая оценить параметры EC₅₀ и характер кривых токсичности.  

Результаты и обсуждение. Результаты показали выраженную градацию токсичности отдель-
ных ионов: Cu²⁺ (EC₅₀ = 0,11 мг/л) > Cd²⁺ (0,14) > Pb²⁺ (1,41) > Ni²⁺ (2,84). Однако ключевой вывод 
касается поведения бинарных смесей. Например, комбинация Cu²⁺ и Cd²⁺ в низких концентрациях 
(0,05–0,7 мг/л) демонстрировала синергетический эффект, увеличивая иммобилизацию на 25–30% 




