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В статье рассматриваются вопросы систематики эколого-геологических систем территории Беларуси на осно-
ве анализа взаимосвязи их абиотических (литотопа, эдафотопа, технических подсистем) и биотических (микробо-
ценоза, фитоценоза, зооценоза) компонентов и их особенностей. Предложена классификация литотопов террито-
рии Беларуси, рассматриваемых как литогенная основа для экосистем. Разработаны подходы и классификации как 
природных, так и техногенных (техноприродных, природно-техногенных и антропогенных) эколого-геологических 
систем Беларуси. Изложенные классификации могут служить основой для изучения и характеристики эколого-гео-
логических систем Беларуси при решении различных экологических проблем, а также при инженерно-экологических 
исследованиях и изысканиях.

ВВЕДЕНИЕ

Эколого-геологическая система (ЭГС) является 
основным объектом исследований экологической 
гео логии и представляет собой часть экосистемы 
как совокупность абиотических и биотических ком-
понентов. При этом среди абиотических компонен-
тов ведущая роль отводится литотопу – литогенной 
основе экосистемы, геологическому массиву (грун-
товой толще), сложенному теми или иными грунта-
ми, от геологических особенностей которого зависят 
формирующиеся на нем почвы (эдафотоп) и биоти-
ческие компоненты, взаимосвязанные друг с другом.

Понятие об ЭГС появилось в 1985 г. и неодно-
кратно обсуждалось в литературе [23; 27]. Оно близ-
ко понятию «биогеоценоз», введенному В. Н. Су-
качевым [22], но не тождественно ему. В 2009 г. 
В. Т. Трофимов детально проанализировал понятие 
ЭГС и ее структуру [26]. В его публикациях, посвя-
щенных ЭГС (их свыше тридцати), полно раскры-
ваются структура и содержание эколого-геологи-
ческих системы. Под последней стали понимать 
открытую динамичную систему, включающую три 
подсистемных блока (литосферный, абиотический, 
биотический) и источник природных и техногенных 
воздействий, тесно связанных прямыми и обратны-
ми причинно-следственными связями, обусловливаю-
щими ее структурно-функциональное единство [1]. 
«В практическом плане – это определенный объем 
литосферы с находящейся в ней и на ней биотой, 
включая человека и социум, на которые воздейству-
ют природные и техногенные факторы, под влияни-

ем которых развиваются современные геологиче-
ские процессы в названной системе, влияющие на 
условия жизни биоты в ее рамках. Эта система ис-
следуется как многокомпонентная система, включа-
ющая породы, подземные воды, нефть и газы, гео-
химические и геофизические поля и протекающие 
современные геологические процессы, влияющая на 
существование и развитие биоты, в том числе и че-
ловеческого сообщества» [1, с. 207].

В рамках эколого-геологического направления 
исследований в настоящее время опубликованы ра-
боты по систематике эколого-геологических систем 
как сухопутных (континентальных), так и акваль-
ных, как природных, так и техногенных примени-
тельно к территории России [15; 16]. Между тем для 
территории Беларуси подобных работ нет, как нет 
и публикаций, рассматривающих особенности ЭГС 
на этой территории. Поэтому цель настоящей ста-
тьи – восполнить данный пробел и обосновать си-
стематику эколого-геологических систем Беларуси.

СИСТЕМАТИКА ЛИТОТОПОВ  
ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

БЕЛАРУСИ

Классификация эколого-геологических систем 
должна базироваться на систематике их литотопов. 
Поэтому достижение указанной цели необходимо 
начать с рассмотрения систематики литотопов тер-
ритории Беларуси.

В основу систематики природных литотопов 
Беларуси может быть положена классификация 
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грунтовых толщ Беларуси, разработанная А. Н. Гал-
киным [3], показанная на рисунке 1. Она базиру-
ется на теоретических представлениях о призна-
ках выделения и систематике грунтовых толщ [25], 
а также анализе инженерно-геологических условий 
Беларуси [4; 5; 6; 13].

По выделенным типам грунтовых толщ можно 
составить классификацию природных литотопов 
Беларуси, которая представлена в таблице 1.

Анализ этой классификации свидетельствует 
о том, что на большей части территории Белару-

си (99 % всей площади) развиты грунтовые толщи, 
сложенные дисперсными грунтами, представленные 
семью типами. Причем среди них наибольшее раз-
витие получили монопородные толщи, сложенные 
глинистыми или песчаными грунтами. Выходы на 
поверхность массивов скальных грунтов или скаль-
ных массивов, перекрытых маломощным чехлом 
дисперсных грунтов, имеют ограниченное распро-
странение.

Рисунок 1 – Классификация грунтовых толщ Беларуси [3]:  
1 – глинистые: а) без включений крупнообломочного материала, б) с включениями крупнообломочного материала; 

2 – песчаные; 3 – из песчаных грунтов, подстилаемых глинистыми; 4) из лёссовых грунтов, подстилаемых 
преимущественно глинистыми; 5) из лёссовых грунтов, подстилаемых преимущественно песчаными;  

6) из торфяных грунтов, подстилаемых преимущественно песчаными; 7) из торфяных грунтов, подстилаемых 
преимущественно глинистыми; 8) преимущественно из песчаных грунтов, подстилаемых скальными

Таблица 1 – Классификация литотопов природных эколого-геологических систем Беларуси

Класс литотопа Группа литотопа Тип литотопа Подтип литотопа
Дисперсные Монопородные Глинистые Суглинистые, супесчаные валунные

Глинистые и суглинистые
Песчаные Аллювиальные, озерные, водно-ледниковые

Эоловые перевеянные
Двухпородные Песчаные, подстилаемые глинистыми

Лёссовые Лёссовые, подстилаемые глинистыми
Лёссовые, подстилаемые песчаными

Торфяные Торфяные, подстилаемые песчаными
Торфяные, подстилаемые глинистыми

Дисперсные и скальные Многопородные Песчаные, подстилаемые скальными и скальные
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Характеризуя монопородные литотопы террито-
рии страны следует отметить, что среди них широ-
кое распространение получили массивы, сложенные 
различными по возрасту и генезису глинистыми 
грунтами. На севере страны – в Белорусском Поозе-
рье – эти массивы выполнены верхнеплейстоцено-
выми поозерскими валунными моренными (gQ3pz) 
суглинками и супесями, которыми часто сформиро-
ваны пологоволнистые равнины, и лимногляциаль-
ными (lgQ3pz) безвалунными ленточными глинами 
и суглинками, слагающими плоские низменные рав-
нины. В центральной части республики они сложе-
ны среднеплейстоценовыми сожскими моренны-
ми (gQ2sz) суглинками, супесями, реже глинами, 
с обильным включением гравийно-галечно-ва-
лунного материала, часто перекрытые покровны-
ми суглинками. В геоморфологическом отношении 
эти массивы слагают моренные равнины централь-
ной Беларуси. На юге страны, в пределах Белорус-
ского Полесья, данный тип литотопа распространен 
весьма незначительно и представлен среднеплей-
стоценовыми днепровскими моренными (gQ2dn) 
валунно-галечными супесями и суглинками. Мас-
сивы глинистых грунтов спорадически обводнены – 
к ним приурочены грунтовые и напорные воды. 
Уровни воды устанавливаются на глубинах от од-
ного до десятков метров.

Широким распространением пользуются песча-
ные литотопы. На значительной территории (пре-
имущественно юг Беларуси) данный тип целиком 
сложен аллювиальными (a) и озерно-аллювиаль-
ными (la) грунтами, которые на отдельных участ-
ках перекрыты эоловыми (v) песками. В то же время 
в ряде районов страны песчаные массивы образова-
ны отложениями другого генезиса: флювио- (fQ3pz) 
и лимногляциальными (lgQ3pz) – на севере и севе-
ро-востоке республики в пределах Полоцкой, Су-
ражской и Лучосской низин, и флювиогляциаль-
ными (fQ2dn-sz) – на юго-западе, юго-востоке и в 
центральной части Беларуси. Пески большей частью 
разнозернистые; грунтовые воды, заключенные в 
них, залегают на глубинах 0,5–5 м, часто менее 2 м.

Среди дисперсных двухпородных литотопов на 
территории республики значительное распростране-
ние получили массивы песчаных грунтов, подстила-
емых глинистыми. Верхняя, песчаная их часть пред-
ставлена в одних районах поозерскими лимно- (lgQ3pz) 
и флювиогляциальными (fQ3pz) образованиями (в Бе-
лорусском Поозерье), в других (центральная часть Бе-
ларуси) – сожским (Q2sz) и днепровским (Q2dn) флю-
виогляциалом (f). Нижняя же их часть сложена в 
основном разновозрастными моренными (g) грунтами, 
а на севере страны – часто поозерскими озерно-ледни-
ковыми (lgQ3pz) ленточными глинами. Пески преиму-

щественно разнозернистые, уровни грунтовых вод в 
них устанавливаются на глубинах 0,5–5 м.

Сравнительно небольшое распространение 
(до 15 % территории) среди дисперсных двухпо-
родных литотопов имеют массивы, сложенные в 
верхней части лёссовыми образованиями (LQ3-4). 
Эти грунты представлены большей частью лёссо-
видной разностью и лишь на юге страны близки 
к типичным лёссам. Подстилаются они различны-
ми по строению и составу моренными, водно-лед-
никовыми, озерными, аллювиальными и другими 
генетическими типами четвертичных отложений. 
Массивы лёссовых грунтов обычно безводны. Грун-
товые воды содержатся в подстилающих песчаных 
отложениях разного генезиса и залегают преимуще-
ственно на глубинах 3–5 м. В местах распростране-
ния подстилающих моренных грунтов подземные 
воды встречаются спорадически и устанавливают-
ся на глубинах, иногда превышающих 10 м.

Несколько меньшим развитием по сравнению 
с массивами лёссовых грунтов пользуются литото-
пы с торфяной верхней частью. Мощность торфа 
в их разрезе изменяется от 0,5 до 9 м и более; в сред-
нем по республике она составляет 1,9 м. Наиболее 
распространенными являются массивы из торфя-
ных грунтов, подстилаемых преимущественно пес-
чаными. В этом подтипе литотопа торф залегает 
большей частью на грунтах аллювиального и озер-
но-аллювиального комплексов. Широкое развитие 
он получил на юге страны – в пределах Белорусского 
Полесья. Севернее данный подтип развит несколько 
слабее, подстилающими грунтами здесь в основном 
являются сожские и поозерские водно-ледниковые 
пески. Массивы торфяных грунтов, подстилаемых 
преимущественно глинистыми, встречаются в ос-
новном в северной и центральной частях Белару-
си. В основании массива здесь залегают поозерские 
лимногляциальные глины, моренные суглинки и су-
песи. Грунтовые воды в обоих подтипах литотопов 
торфяных массивов часто устанавливаются на глу-
бинах менее 1 м, на осушенных торфяниках – до 3 м.

Литотопы массивов из дисперсных грунтов, 
подстилаемых скальными, или скальных, как уже 
отмечалось, имеют довольно ограниченное распро-
странение. Среди этой группы выделяются масси-
вы, сложенные в верхней части разреза преимуще-
ственно песчаными грунтами. Они располагаются 
небольшими участками на северо-востоке респуб-
лики в долине р. Западная Двина в Белорусском По-
озерье, на востоке страны в долине Сожа и в край-
ней южной части Белорусского Полесья на северных 
отрогах Украинского щита. Грунтовые воды в преде-
лах данной группы литотопов часто залегают на глу-
бинах менее 3 м.
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СИСТЕМАТИКА ПРИРОДНЫХ  
ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

БЕЛАРУСИ

С учетом вышерассмотренной классификации 
литотопов ЭГС Беларуси можно предложить си-
стематику природных континентальных ЭГС, раз-
витых на этой территории (табл. 2). При этом воз-
никает важный вопрос об учете для двухпородных 
массивов нижней грунтовой толщи, подстилающей 
верхнюю. В какой степени подстилающая грунто-
вая толща может оказывать влияние на биоценоз, 
формирующийся на поверхности перекрывающей 
ее верхней грунтовой толщи? Очевидно, что если 
мощность верхней грунтовой толщи значительна, то 
такое влияние вряд ли возможно. Как нам представ-
ляется, отражать в названии ЭГС и их компонентов 
подстилающие грунтовые толщи все же необходи-
мо, поскольку видовой состав биоценоза, например, 
в пределах тех же торфяных массивов разных под-
типов, будет отличаться. Особенно это необходимо 
для двухпородных массивов с незначительной мощ-
ностью верхней грунтовой толщи.

Пелитофильные эколого-геологические систе-
мы получили широкое распространение на терри-
тории Беларуси, часто приурочены к водораздель-
ным участкам. Их литотоп сформировался под 

влиянием аккумулятивной деятельности плейстоце-
новых (днепровского, сожского и поозерского) лед-
ников и их водных потоков и представлен моренны-
ми и водно-ледниковыми супесями, суглинками и 
глинами. Эдафотопы данных ЭГС имеют свои осо-
бенности. Хорошая дренированность поверхности 
рельефа пелитофильных ЭГС обусловила широ-
кое развитие в их составе автоморфных почв, пре-
имущественно дерново-подзолистых супесчаного 
и суглинистого состава. В нижних частях склонов, 
где наблюдается постоянный боковой приток вла-
ги и поверхностное (склоновое) переувлажнение, 
возможно развитие дерновых заболоченных почв 
[10; 17]. Микробоценозы данных ЭГС представлены 
низшими грибами, бактериями и актиномицетами 
[10]. Фитоценозы этих ЭГС представлены участка-
ми суходольных луговых низкорослых травостоев 
из мелких злаков (душистоколосковых, тонкополе-
вицевых, трясунковых, белоусовых сообществ) и 
разнотравья, широколиственно-еловых, широко-
лиственных и сосновых, реже еловых и дубовых ле-
сов. Зооценозы пелитофильных ЭГС представлены 
различными беспозвоночными: червеобразными, 
насекомыми; и позвоночными: рептилиями и ам-
фибиями; птицами; млекопитающими, среди кото-
рых отмечены насекомоядные, грызуны, копытные, 
хищники [28].

Таблица 2 – Классификация природных континентальных эколого-геологических систем Беларуси

Абиогенные
компоненты ЭГС

Биокосные компо-ненты ЭГС

Биокосные и биогенные компоненты

Типы ЭГСБиогенные компоненты ЭГС

Тип литотопа Подтип литотопа Эдафотоп
(почвы) Микробоценоз Фитоценоз Зооценоз

Глинистых грунтов Глинистый Пелитофильный авто-
хтонный

Пелитофитный Пелитофильный Пелитофильные

Песчаных грунтов Песчаный Псаммофильный 
авто хтонный

Псаммофитный Псаммофильный Псаммофильные

Песчаных грунтов, подстилаемых 
глинистыми

Глинисто-
пес чаный

Пелито-псаммофиль-
ный автохтонный

Пелито-псаммо-
фитный

Пелито-псаммо-
фильный

Пелито-псаммо-
фильные

Лёссовых 
грунтов

Лёссовых,  
подстилаемых 
глинистыми

Пылеватый Пелитофильный авто-
хтонный

Пелитофитный Пелитофильный Глинисто-лёссовых 
массивов

Лёссовых,  
подстилаемых 
песчаными

Песчано-
пы леватый

Песчано-пелитофиль-
ный автохтонный

Песчано-
пелитофит ный

Песчано-пели-
тофильный

Песчано-лёссовых
массивов

Торфяных 
грунтов

Торфяных,  
подстилаемых 
песчаными

Песчано-
тор фяной

Торфяно-болотный 
автохтонный

Гелофитный Болотный Песчано-тор-
фяных массивов

Торфяных,  
подстилаемых 
глинистыми

Глинисто-
тор фяной

Глинисто- 
торфяно-болотный 
автохтонный

Гелофитный Болотный Глинисто-тор-
фяных массивов

Песчаные,  
подстилаемые 
скальными 
и скальные

Песчаных,  
подстилаемых 
скальными

Песчаный Псаммо-петрофиль-
ный

Псаммо-пет-
рофитный

Псаммо-петро-
фильный

Псаммо-
петрофиль ные

Скальных – Петрофильный Петрофитный Петрофильный Петрофильные



ГЕ
А

Л
О

ГIЯ

ЛIТАСФЕРА   1 (58) ● 2023 103

А. М. Галкiн, В. А. Каралёў

Псаммофильные эколого-геологические си-
стемы в основном характерны для юга страны (Бе-
лорусского Полесья) и долин крупных рек (Днепр, 
Припять, Сож, Березина). Отдельные площади их 
распространения встречаются также в пределах Бе-
лорусского Поозерья. Образование этих ЭГС связано 
с деятельностью рек, озер, водно-ледниковых пото-
ков и водоемов, аккумулировавших песок, который 
на отдельных участках был подвергнут переработке 
ветром. Для их литотопа часто характерна волни-
стая поверхность с относительными превышениями 
до 10 м [17]. Среди эдафотопов этих ЭГС преоблада-
ют дерново-подзолистые почвы, которые в условиях 
близкого залегания грунтовых вод в нижней части 
почвенного профиля приобретают глееватость. Ми-
кробоценозы данных ЭГС состоят из псаммофильных 
микроорганизмов, адаптированных к существова-
нию в песчаных массивах [10]. Естественные фито-
ценозы представлены участками луговой раститель-
ности из злаковых, бобовых, осоковых сообществ и 
разнотравья, сосновых, широколиственно-сосновых 
и мелколиственных лесов, в редких случаях дубрав 
с характерными для них видами подлеска (можже-
вельник, крушина ломкая, жимолость, ракитник и 
др.) кустарничково-моховых растений (черника, ве-
реск обыкновенный, тимьян обыкновенный, кисли-
ца, дубравное широкотравье, зеленые мхи и др.). Зоо-
ценозы данных ЭГС представлены псаммофильными 
беспозвоночными и позвоночными животными [28].

Пелито-псаммофильные ЭГС также относятся 
к числу доминантных на территории Беларуси. Их 
литотоп сформировался либо в зонах существо-
вания крупных приледниковых озер периода по-
следнего поозерского оледенения и их последую-
щей трансформации, либо в зонах, где происходило 
накопления песчаных и песчано-гравийно-галеч-
ных отложений текучих ледниковых вод в услови-
ях, когда первичный рельеф основной морены пере-
крывался толщей песчаных осадков водных потоков 
деградирующего ледника. Почвы в составе эдафо-
топов преимущественно дерново-подзолистые су-
песчано-песчаные заболоченные, реже встречают-
ся дерновые заболоченные. Микробоценозы состоят 
из сообществ псаммофильных микроорганизмов, 
адаптированных к существованию на песчаных за-
болоченных массивах грунтов [10]. Фитоценозы 
представлены участками со схожей с псаммофиль-
ными ЭГС луговой растительностью; среди лесов 
преобладают сосновые насаждения, которые чере-
дуются с участками широколиственно-сосновых 
и мелколиственных со свойственными им видами 
подлеска, кустарничково-моховых растений [28]. Их 
зооценозы во многом схожи с предыдущими.

Эколого-геологические системы глинисто-лёс-
совых массивов широкое развитие получили на 
Новогрудской, Минской, Оршанской возвышен-

ностях, Копыльской и Мозырской грядах, Оршан-
ско-Могилевской равнине, приурочены они к вы-
соким эродированным водоразделам, где почти 
сплошной лёссовый покров, сформировавшийся в 
позднеледниковое время, сгладил первичную по-
верхность ледниковой аккумуляции – разновоз-
растных моренных суглинков и супесей. Здесь на 
глинисто-лёссовых массивах сформировались эда-
фотопы из дерново-палево-подзолистых суглини-
стых почв, местами дерново-карбонатных выщело-
ченных, отличающихся высоким плодородием [10; 
17], что в конечном итоге предопределило интен-
сивное их освоение и, как следствие, слабое разви-
тие естественных эдафотопов. Микробоценозы дан-
ных ЭГС характеризуются преобладанием аэробных 
микробных сообществ [10]. Фитоценозы на этих 
территориях, занятых рассматриваемыми ЭГС, от-
личаются низкой лесистостью. Леса представлены 
преимущественно широколиственно-еловыми фи-
тоценозами. В зооценозах данных ЭГС среди беспо-
звоночных многочисленны различные насекомые, 
устраивающие в лёссах свои гнезда, а среди позво-
ночных – роющие животные [28].

Эколого-геологические системы песчано-лёс-
совых массивов развиты практически на тех же тер-
риториях, что и глинисто-лёссовых грунтовых толщ 
(Минская возвышенность, Копыльская гряда). Од-
нако встречаются они реже и занимают небольшие 
участки. Формирование их литотопа, как и глини-
стого аналога, связано с аккумулятивной деятельно-
стью днепровского и сожского ледников и их талых 
вод. Эдафотопы представлены дерново-палево-под-
золистыми легкосуглинистыми и супесчаными по-
чвами [17]. Естественные биоценозы с небольшими 
отличиями в видовом составе, преимущественно 
в частоте встречаемости, практически идентичны 
биоценозам ЭГС глинисто-лёссовых массивов.

Эколого-геологические системы песчано-тор-
фяных массивов распространены достаточно ши-
роко, занимают значительные территории на юге – 
в Полесской низменности и центральной (Верхне- и 
Центральноберезинская равнины) части Беларуси, 
меньше их в районах Белорусского Поозерья (По-
лоцкая низина), приурочены к понижениям речных 
террас и водоразделов в пределах водно-леднико-
вых низин и равнин с близким залеганием грунто-
вых вод (старицам, озерным котловинам). Эдафо-
топы представлены торфяно-болотными почвами, 
большей частью эвтрофными, в меньшей степени 
мезотрофными, имеющими нейтральную или сла-
бокислую реакцию, содержащими большое количе-
ство азота, высокозольные, с низкой влагоемкостью. 
Микробоценозы довольно обильны и разнообраз-
ны: здесь представлены комплексы микроорганиз-
мов (бактерий, актиномицетов, грибов), которые по 
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таксономической структуре и соотношению эколо-
го-трофических групп резко отличаются от микро-
биологических комплексов других ЭГС [24]. Фито-
ценозы представлены коренными черноольховыми 
и пушистоберезовыми с гипново-осоковыми расти-
тельными сообществами. Зооценоз данного типа ЭГС 
весьма специфичен: здесь обитает множество раз-
личных насекомых, земноводных, пресмыкающихся, 
птиц, отдельных видов млекопитающих, ведущих ча-
сто полуводный образ жизни. Помимо постоянных 
представителей животного мира появляются изред-
ка посещающие его виды парнокопытных и хищни-
ков: лоси, волки, еноты, норки и др. [28].

Эколого-геологические системы глинисто-тор-
фяных массивов в отличие от предыдущих встре-
чаются реже, в основном в северных и центральных 
райо нах страны – на Полоцкой низине, Пуховичской 
и Центральноберезинской равнинах. Их литотоп ча-
сто представлен сожскими и поозёрскими моренны-
ми и водно-ледниковыми глинистыми грунтами, пере-
крытыми торфом различной мощности. Особенность 
данных ЭГС – специфический микрорельеф с пониже-
ниями и нерегулярными повышениями в виде гряд 
и кочек. Эдафотоп представлен почвами торфяно-бо-
лотными, олиготрофными, их экологическое и приро-
доохранное значение намного превышает их оценку 
с точки зрения возможностей сельскохозяйственно-
го использования (они обладают низкой зольностью, 
малой плотностью сложения, высокой влагоемкостью, 
имеют чрезвычайно кислую реакцию среды, обеднены 
кальцием и питательными элементами, весьма слабо 
насыщены основаниями) [10]. Численность и видовое 
разнообразие микроорганизмов большинства физио-
логических групп в составе микробоценозов данных 
ЭГС значительно ниже по сравнению с эколого-гео-
логическими системами песчано-торфяных массивов 
[24]. Фитоценозы рассматриваемых ЭГС характери-
зуются господством сфагновых мхов (Sphagnum sp.), 
вересковых кустарничков. Древесные породы (в ос-
новном сосна – Pinus sylvestris) произрастают либо 
в угнетенном состоянии, либо образуют особые бо-
лотные экологические формы, создающие благопри-
ятные условия жизни животных и обусловливающие 
их большое разнообразие. Зооценоз состоит из бо-
лотных насекомых, земноводных, пресмыкающихся, 
птиц, а также некоторых видов млекопитающих (на-
пример, представителей отрядов насекомоядных, пар-
нокопытных и хищников) [28].

Псаммо-петрофильные эколого-геологиче-
ские системы распространены довольно ограни-
ченно, располагаясь небольшими участками в Бело-
русском Поозерье – в долине р. Западная Двина (г. п. 
Руба Витебского района), на востоке республики – 
в долине Сожа (городов Климовичи, Костюковичи 

Могилевской области), и на юге страны – в Белорус-
ском Полесье – в пределах Микашевичско-Жит-
ковичского выступа (г. Микашевичи Лунинецкого 
района Брестской области) и северных отрогов Укра-
инского кристаллического щита (Лельчицкий рай-
он Гомельской области). Их литотопы, как уже от-
мечалось ранее, представлены в нижней части либо 
карбонатными скальными (доломиты) и полускаль-
ными (мела) грунтами на северо-востоке и востоке 
страны, либо магматическими и метаморфическими 
скальными грунтами (граниты, гранодиориты, миг-
матиты и др.) на юге, перекрытыми преимуществен-
но песчаными толщами различного генезиса (аллю-
виальными, озерными, водно-ледниковыми и др.). 
Эдафотопы данных ЭГС развиты спорадически, ме-
стами отсутствуют и представлены в основном пес-
чаными дерново-подзолистыми почвами, местами, 
где получили распространение карбонатные поро-
ды, дерново-карбонатными или дерновыми, которые 
в условиях близкого залегания грунтовых вод в ниж-
ней части почвенного разреза нередко приобретают 
глееватость [10]. Естественные биоценозы представ-
лены редкой луговой растительностью из злаковых, 
бо бовых, осоковых сообществ и разнотравья, участ-
ками широколиственно-хвойных и мелколиственных 
лесов, иногда дубрав, с характерными для них вида-
ми подлеска, кустарничково-моховых растений, жи-
вотного мира и микроорганизмов.

Петрофильные эколого-геологические систе-
мы развиты на территории Беларуси крайне ограни-
ченно – на крайнем юге (д. Глушковичи Лельчицкого 
района) и в масштабах страны занимают весьма не-
значительную площадь. Тем не менее они представ-
ляют собой специфические ЭГС, резко отличающие-
ся по своим характеристикам от вышерассмотренных.

СИСТЕМАТИКА ТЕХНОГЕННО  
ИЗМЕНЕННЫХ ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ БЕЛАРУСИ

На техногенно освоенных территориях про-
исходит трансформация природных ЭГС в техно-
природные или природно-техногенные. У первых 
природные компоненты изменены человеком в ре-
зультате хозяйственной деятельности менее чем 
на 50 %, у вторых – более чем на 50 %. В обоих слу-
чаях в таких ЭГС сохраняются в той или иной сте-
пени природные компоненты или их реликты.

Классификация техноприродных и природ-
но-техногенных эколого-геологических систем Бе-
ларуси может основываться на систематике ли-
тотехнических систем Беларуси, разработанной 
А. Н. Галкиным [7; 8]. Вариант такой классифика-
ции представлен в таблице 3.
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Таблица 3 – Классификация техноприродных и природно-техногенных эколого-геологических систем Беларуси

Класс ЭГС Типы ЭГС
Биолитотехнические ЭГС на n-м литотопе* Сельскохозяйственные

Лесохозяйственные
Сельско-лесохозяйственные

Социолитотехнические ЭГС на n-м литотопе* Рекреационные
*Примечание: литотопы выделяются в соответствии с табл. 2.

Сельскохозяйственные эколого-геологиче-
ские системы – весьма распространенный тип тех-
ноприродных и природно-техногенных эколого-ге-
ологических систем Беларуси, отличается широким 
многообразием, обусловленным в первую очередь 
неоднородностью состава техногенной составляю-
щей, в которой по признаку прямого или опосредо-
ванного воздействия на природную подсистему ЭГС 
можно выделить собственно технические (живот-
новодческие фермы, комплексы; механизирован-
ные хозяйства обслуживания аграрной техники – 
машинно-тракторные станции, мастерские и др.; 
кормохранилища; склады для хранения минераль-
ных удобрений, ядохимикатов; выгребные ямы; на-
возохранилища и др.) и квазитехнические1 (луга для 
выпаса скота и заготовки кормов; садовые участки с 
искусственными насаждениями и др.) объекты или 
системы. Последнее позволяет выделить сельскохо-
зяйственные ЭГС нескольких видов: животновод-
ческие, складские, лугово-пастбищные, культур-
но-сенокосные, садовые [7; 8].

Создание и функционирование данного типа 
ЭГС нередко приводит к существенному изменению 
их природных компонент. В местах расположения 
сельскохозяйственных ЭГС часто происходит за-
грязнение лито- и эдафотопов. Причем происходит 
оно практически на всех территориях размещения 
животноводческих ферм и комплексов, складов для 
хранения минеральных удобрений и ядохимикатов, 
навозохранилищ, на полях орошения животновод-
ческими стоками и т. д.

При введении орошения изменяется тип водно-
го режима: от обычно непромывного к промывно-
му. Неумеренный выпас скота на пастбищных зем-
лях способствует появлению и развитию эрозионных 
процессов и, как следствие, падению продуктивно-
сти самих пастбищ. При этом надо заметить, что скот 
на пастбищах занимает определенную экологическую 
нишу в природном биогеоценозе, частично или пол-
ностью вытеснив из нее не без помощи человека мно-
гих представителей животного мира.

1 Квазитехническая система в структуре ЭГС – это система, выполняющая функцию связующего звена во взаи-
модействии технического устройства с геологической средой и морфологически выраженная в виде антропогенных 
ландшафтов или антропизированных экогеосистем.

Лесохозяйственные эколого-геологические си-
стемы в региональном плане занимают значитель-
ные площади [19]. Их техногенная составляющая 
представлена комплексом хозяйств, обеспечиваю-
щих выращивание и заготовку леса. Сюда входят 
различная техника для проведения лесоустрои-
тельных и лесозаготовительных работ (собствен-
но технические объекты), а также лесные массивы, 
вырубки, гари, прогалины, площади, занятые не-
сомкнувшимися лесными культурами и др. (ква-
зитехнические объекты). Их литотопы слагают 
толщи песчано-глинистых грунтов различного ге-
незиса: моренных, водно-ледниковых, озерных, ал-
лювиальных (за исключением болотных и эоловых), 
которые в ландшафтном отношении приурочены, 
в основном, к вторично водно-ледниковым, аллю-
виально-террасированным, озерно-ледниковым 
и камово-моренно-эрозионным природно-терри-
ториальным комплексам [17]. Здесь произрастают 
преимущественно коренные насаждения, типичные 
формации лесной зоны: широколиственно-еловые – 
на севере, грабово-дубово-темнохвойные – в цен-
тральной части страны и широколиственно-сосно-
вые (полесские) – на юге, со свойственными им 
фито- и зооценозами и микроорганизмами. В соста-
ве всех лесов преобладают сосновые – более 50 % ле-
сопокрытой площади. Леса интенсивно вырубают-
ся – среднегодовые заготовки древесины в Беларуси 
составляют 11–12 млн м3 в год [14]. Это приводит 
не только к истощению запасов древесины и за-
растанию площадей низкокачественными лесными 
породами, но и к активизации природных геологи-
ческих и инженерно-геологических процессов. Так, 
например, сопоставление карты динамики лесов 
северо-запада Беларуси за период с 1800 по 1990 г. 
с картой современной экзогеодинамики этого же 
региона показало, что на площадях, измененных 
вырубкой леса, в настоящее время активно проте-
кают плоскостная и линейная эрозии, гравитацион-
ные и болотообразовательные процессы. В то время 
как на территориях, занятых коренными лесными  
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массивами или измененных лесопосадкой, указан-
ные процессы характеризуются весьма слабой ак-
тивностью или вовсе не проявляют себя [6].

Сельско-лесохозяйственные эколого-геоло-
гические системы являются довольно распростра-
ненным типом техноприродных ЭГС. Формиру-
ются они в зоне смешанных лесов, приурочены к 
центральным, восточным и южным районам стра-
ны [19]. Данный тип ЭГС рассматривается нами 
как переходный тип, включающий в себя призна-
ки как сельскохозяйственных, так и лесохозяй-
ственных эколого-геологических систем. Их от-
личительной особенностью является совместное 
присутствие в структуре технической составляю-
щей ЭГС лугов для выпаса скота и заготовки кор-
мов и лесных угодий в разных их сочетаниях [7; 
8]. Абиотическая составляющая этих ЭГС (лито-
топ) представлена, как и у лесохозяйственных или 
сельскохозяйственных систем, массивами песча-
но-глинистых грунтов различного генезиса, в том 
числе и с маломощными торфяниками в верхней 
части разреза. В пределах сельско-лесохозяйствен-
ных ЭГС наблюдаются, в основном, слабые измене-
ния составляющих их абиотических и биотических 
компонент. Здесь в наименьшей степени выраже-
ны эрозионные процессы.

Рекреационные эколого-геологические си-
стемы в региональном плане занимают более 11 % 
территории страны [19]. Как и другие технопри-
родные и природно-техногенные, ЭГС отличаются 
большим разнообразием составляющих их техни-
ческих объектов, среди которых по признаку пря-
мого или опосредованного воздействия на природ-
ную подсистему ЭГС можно выделить собственно 
технические – туристические базы, дома отды-
ха, санатории с присущей им инфраструктурой, 
архео логические и другие памятники, братские мо-
гилы, мемориальные комплексы, кладбища, и ква-
зитехнические объекты (или системы) – заповед-
ники, лесопарки, заказники и др. [7; 8]. Природный 
компонент этих видов ЭГС также весьма много-
образен и представлен массивами грунтов разно-
го состава (псаммитовых, пелитовых, торфяных 
и др.) и генезиса, служащих либо основанием со-
оружений, либо субстратом квазитехнических 
систем, различными типами почв и биоценозов. 
Многообразие объектов технической составляю-
щей рекреационных эколого-геологических систем 
позволяет выделить несколько их видов: культур-
но-заповедная, оздоровительная, заповедно-ле-
сопарковая и культурно-мемориальная ЭГС [7]. 
Эти виды ЭГС отличаются друг от друга не толь-
ко своим социально-хозяйственным назначением, 

но и уровнем воздействия на природную подси-
стему при их функционировании. Основными за-
грязнителями лито- и эдафотопов здесь выступа-
ют высокомолекулярные органические вещества 
(белки), со единения азота, фосфаты, сероводород, 
микроорганизмы, среди которых преобладают са-
профиты. Глубина распространения загрязняю-
щих веществ, в том числе микроорганизмов, может 
составлять 50–70 м и более в зависимости от пе-
риода функционирования захоронения [12]. Это 
создает не только экологические, но и инженерно-
гео логические проблемы, поскольку загрязнение 
грунтовых массивов органическими соединения-
ми и микроорганизмами существенно снижает их 
деформационно-прочностные и фильтрационные 
свойства и резко повышает коррозионную актив-
ность грунтов [21].

СИСТЕМАТИКА АНТРОПОГЕННО  
СОЗДАННЫХ ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ БЕЛАРУСИ

Главным отличием антропогенно созданных, 
или искусственных, эколого-геологических систем 
является преобладание в них искусственных компо-
нентов, как абиотических, так и биотических. Если 
техноприродные и природно-техногенные ЭГС, 
рассмотренные выше, формируются на природных 
литотопах, измененных в той или иной мере чело-
веком, то антропогенные ЭГС формируются на ис-
кусственных литотопах. Поэтому в основу их си-
стематики должна быть положена классификация 
искусственных литотопов, образующихся в про-
цессе инженерно-хозяйственной деятельности че-
ловека. Пример такой классификации представлен 
в таб лице 4.

В этой классификации выделяется девять ви-
дов искусственных литотопов (n = 1…9, где n – вид 
(номер) литотопа), которые могут служить литоген-
ной основой для искусственных ЭГС. Наряду с этим 
классификация искусственных (антропогенных) 
эколого-геологических систем Беларуси также мо-
жет основываться на систематике литотехнических 
систем страны, разработанной А. Н. Галкиным [8]. 
Вариант такой классификации представлен в табли-
це 5. В ней выделяемые типы ЭГС того или иного 
класса формируются на определенных литотопах, 
выделяемых в таблице 4. Например, ЭГС горнопро-
мышленного класса могут формироваться на лито-
топах намывных (n = 1, 2) или насыпных (n = 4, 5) 
грунтов соответствующих видов; ЭГС агрономи-
ческого класса могут формироваться на литотопах 
дисперсных грунтов теплиц (n = 8) или земледель-
ческих (n = 9) и т. д.
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Таблица 4 – Систематика антропогенно созданных эколого-геологических систем  
элементарного уровня по литотопам (по [15])

Класс  
литотопа

Тип  
литотопа Вид литотопа Преобладающие грунты Техногенное воздействие Тип ЭГС

Ан
тр

оп
ог

ен
но

 со
зд

ан
ны

й

На
мы

вн
ых

 
гр

ун
то

в
1. Дисперсный намывных 
массивов

Песчаные Химическое, физико-
хи мическое,  
биохимическое

Массивов дисперсных  
намывных грунтов

2. Дисперсный  
хвостохранилищ  
и шламонакопителей

Песчаные, пылеватые, 
глинистые

То же Массивов хвостохранилищ

На
сы

пн
ых

 гр
ун

то
в

3. Дисперсный полигонов 
ТБО

От крупнообломочных 
до глинистых

То же Массивов ТБО

4. Дисперсный отвалов 
вскрышных  
и переотложенных грунтов

От крупнообломочных 
до глинистых

Механическое,  
химическое,  
физико-химическое, 
биохимическое

Массивов отвалов 
вскрышных  
или переотложенных 
грунтов

5. Дисперсный золо-  
и шлакоотвалов

От песчаных  
до глинистых

То же Массивов золо-  
и шлакоотвалов

6. Дисперсный насыпных 
дамб (массивов)

От крупнообломочных 
до глинистых

То же Насыпных дамб  
(массивов)

7. Дисперсный дорожных 
насыпей

От крупнообломочных 
до песчаных

То же Дорожных насыпей

8. Дисперсный теплиц Техноземы То же Теплиц
9. Дисперсный  
земледельческий

Техноземы То же Земледельческих массивов

Таблица 5 – Классификация антропогенно созданных эколого-геологических систем Беларуси
Класс ЭГС Типы ЭГС

Горнопромышленные на n-м литотопе* Шахтно-отвальные
Карьерно-отвальные
Нефтегазопромышленные
Торфянопромышленные

Промышленные на n-м литотопе* Производственные
Складские

Оборонно-промышленные на n-м литотопе* Военно-производственные
Военно-складские
Военно-дорожные
Военно-аэродромные

Селитебные на n-м литотопе* Жилые
Общественные
Жилищно-коммунальные

Транспортно-коммуникационные на n-м литотопе* Дорожные
Аэродромные
Промышленно-продуктопроводные

Агрономические на n-м литотопе* Тепличные
Земледельческие

*Примечание: литотопы (n = 1…9) выделяются в соответствии с табл. 4.

В классе горнопромышленные эколого-геологи-
ческие системы шахтно-отвальный тип ЭГС имеет 
ограниченное распространение. Формируются они 
исключительно в местах добычи и переработки ка-
лийных солей. Так, например, на базе Старобинского 
месторождения Солигорского горнопромышленного 
района (ГПР) созданы и работают четыре рудоуправ-
ления ОАО «Беларуськалий» [18], каждое из кото-
рых состоит из рудника и обогатительной фабрики. 
По уровню техногенного преобразования природ-
ной подсистемы шахтно-отвальные ЭГС относятся к 
числу наиболее трансформированных в Беларуси [9].

Широким распространением на территории рес-
публики пользуются карьерно-отвальные эколо-
го-геологические системы, формирующиеся в местах 

разработки открытым способом сырья для строитель-
ных материалов. Это легкоплавкие глины и суглин-
ки (около 500 месторождений), песчано-гравийно-га-
лечные материалы (100), силикатные и строительные 
пески (20), цементное (13), известковое (50) сырье, 
строительный камень (4) [20]. Создаются глубокие ка-
рьеры, формируются большие объемы техногенных 
грунтов – отвалы вскрышных пород. В бортах карье-
ров и на отвалах часто развиваются гравитационные 
процессы, иногда значительных масштабов.

Нефтегазопромысловые эколого-геологиче-
ские системы возникли в местах добычи нефти и по-
путного газа на юге Беларуси в пределах Припятского 
прогиба. В настоящее время открыто 90 месторожде-
ний нефти и газоконденсата, 65 из которых находятся 
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в разработке. Глубина залегания продуктивных пла-
стов, приуроченных главным образом к верхнедевон-
ским породам, составляет от 1900 м (на Речицком ме-
сторождении) до 3800 м (на Южно-Осташ ковичском 
месторождении) [20]. Особенностью функциониро-
вания нефтегазопромысловых эколого-геологиче-
ских систем являются масштабные техногенные из-
менения их геологической подсистемы.

Торфяно-промышленные эколого-геологиче-
ские системы являются типичными для территории 
республики, тяготеют они преимущественно к По-
лесской низменности. Добыча торфа производится 
на промышленной основе с применением большого 
количества техники. За последние 60 лет в Беларуси 
торфоразработками нарушено более 1,3 тыс. место-
рождений торфа общей площадью около 300 тыс. га. 
После отработки торфяные площади почти повсе-
местно рекультивируются, в отличие от карьерно-
отваль ных, и передаются в сельскохозяйственное 
использование [9].

Весьма специфичен класс промышленных эколо-
го-геологических систем, в котором в зависимости от 
особенностей хозяйственной деятельности выделяют-
ся производственный и складской виды ЭГС. Из них 
наибольшим распространением на территории стра-
ны пользуются производственные ЭГС, отличающи-
еся многообразием технических объектов, каждый из 
которых имеет свое определенное функциональное 
назначение и свой набор инженерных сооружений.

Складские ЭГС объединяют различного рода 
складские, технопарковые сооружения, крупные 
промышленные шламонакопители и шламоотвалы, 
а также полигоны и свалки твердых промышленных 
отходов (ТПО). Наиболее остро в республике стоит 
проблема создания и эксплуатации полигонов для 
захоронения ТПО и осадков промышленных сточ-
ных вод (ОПСВ).

Не менее специфичен класс оборонно-про-
мышленных эколого-геологических систем, за-
нимающий значительную площадь в стране и от-
личающийся весьма широким разнообразием 
технических объектов [9; 29]. Основными среди 
этих объектов являются: военные городки с прису-
щими им жилищно-коммунальными службами, си-
стемами связи и службами обеспечения; автодоро-
ги, взлетно-посадочные полосы и (или) стартовые 
ракетные комплексы; авиакапониры и площадки 
для размещения авто- и бронетехники; склады го-
рюче-смазочных материалов, ракетного топлива и 
окислителей; погрузочно-разгрузочные платформы 
на авто- и железнодорожных коммуникациях; скла-
ды взрывчатых и отравляющих веществ; полиго-
ны различного назначения (танкодромы, стрельби-
ща, полигоны для бомбометания и пр.); площадки 
для очистки и мытья военной техники и вооруже-
ний; военные промышленные комплексы и пред-

приятия; места захоронения радиоактивных и дру-
гих высокотоксичных отходов; специальные свалки; 
очистные сооружения [9]. Учитывая широкое мно-
гообразие объектов технической и геологической 
подсистем рассматриваемых ЭГС, можно выделить 
несколько их типов – военно-производственные, 
военно-складские, военно-дорожные и военно-
аэро дромные [7; 8]. Они часто сочетаются друг 
с другом (например, в пределах военных баз [29]).

Класс селитебные эколого-геологические систе-
мы объединяет сеть населенных пунктов (технических 
систем), которая представлена в Беларуси 115 города-
ми, 85 поселками городского типа и 23 027 сельскими 
поселениями [2]. Их геологическая подсистема пред-
ставлена в основном массивами четвертичных песча-
но-глинистых грунтов, имеющих повсеместное рас-
пространение и служащих в большинстве случаев 
основанием фундаментов зданий и сооружений.

По функциональному назначению можно выде-
лить три типа селитебных ЭГС: жилой застройки, 
общественной застройки, жилищно-коммуналь-
ные (котельные, свалки твердых коммунально-бы-
товых отходов, очистные сооружения) [7; 8]. 
Технические подсистемы указанных типов ЭГС по-
раз ному оказывают воздействие на геологическую 
составляющую этих систем, что является причиной 
возникновения различных инженерно-геологиче-
ских процессов. Наибольшей интенсивностью на 
этих участках отличается нитратное загрязнение. 
В водах колодцев и неглубоких скважин содержа-
ние нитратов часто возрастает до 300–600 мг/дм3, 
достигая в отдельных случаях 1200–2492 мг/дм3 [9].

Класс транспортно-коммуникационные эко-
лого-геологические системы отличается большим 
разнообразием технических объектов (таких как 
авто- и железные дороги, продуктопроводы, взлет-
но-посадочные полосы аэродромов, АЗС, вокза-
лы, депо, ангары, парки, различная техника и др.) 
и их пространственным размещением. Они могут 
формироваться как на больших территориях, так 
и на локаль ных участках. Это позволяет выделить не-
сколько типов транспортно-коммуникационных ЭГС: 
автодорожные, железнодорожные, аэро дромные, 
промышленно-продуктопроводные [7; 8]. Геологи-
ческая подсистема этих ЭГС в основном представле-
на массивами четвертичных песчано-глинистых грун-
тов, служащими основаниями зданий и сооружений. 
Создание и функционирование транспортно-комму-
никационных ЭГС, как правило, приводят к измене-
ниям всех компонентов природной среды [11].

В классе агрономические эколого-геологиче-
ские системы по особенностям возделывания зе-
мель и выращивания культур выделяют тепличные 
и земледельческие типы ЭГС, имеющие весьма широ-
кое распространение и охватывающие значительные 
площади. Отличаются они большим разнообразием 
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формирующего их субстрата, и приурочены большей 
частью к вторично-моренным, холмисто-моренно-
эро зионным, моренно-озерным и лёссовым ландшаф-
там, различающимся между собой особенностями ре-
льефа, составом почвенного покрова и подпочвенных 
грунтов, степенью дренированности, характером про-
текания различных экзогенных процессов, микробо-
ценозами, растительными и животными организмами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, можно заключить, что на терри-

тории Беларуси развиты многообразные типы как 
природных, так и техногенных эколого-геологиче-
ских систем, в которых определяющую роль игра-
ют их литотопы. На основании вышеизложенного 
можно сделать следующие выводы:

1. Предложена классификация литотопов тер-
ритории Беларуси, рассматриваемых как литоген-
ная основа для формирующихся на них экосистем.

2. Разработаны подходы и классификации как 
природных, так и техногенных (техно-природных, 
природно-техногенных и антропогенных) эколо-
го-геологических систем территории Беларуси, ос-
нованные на учете особенностей литотопов и инже-
нерно-хозяйственных объектов.

3. Представленные классификации могут слу-
жить основой для изучения и характеристики эко-
лого-геологических систем Беларуси при решении 
различных экологических проблем, а также при ин-
женерно-экологических исследованиях и изыска-
ниях.
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У артыкуле разглядаюцца пытанні сістэматыкі эколага-геалагічных сістэм тэрыторыі Беларусі на аснове аналізу 
ўзаемасувязі іх абіятычных (літатопа, эдафатопа, тэхнічных падсістэм) і біятычных (мікробацэнозу, фітацэнозу, зоа-
цэнозу) кампанентаў і іх асаблівасцей. Прапанавана класіфікацыя літатопаў тэрыторыі Беларусі, якія разглядаюцца 
як літагенная аснова для экасістэм. Распрацаваны падыходы і класіфікацыі як прыродных, так і тэхнагенных (тэхна-
прыродных, прыродна-тэхнагенных і антрапагенных) эколага-геалагічных сістэм Беларусі. Выкананыя класіфікацыі 
могуць служыць асновай для вывучэння і характарыстыкі эколага-геалагічных сістэм Беларусі пры вырашэнні роз-
ных экалагічных праблем, а таксама пры інжынерна-экалагічных даследаваннях і пошуках.
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The article deals with the taxonomy of ecological-geological systems of the territory of Belarus based on the analysis of 
the relationship between their abiotic (lithotope, edaphotope, technical subsystems) and biotic (microbocenosis, phytocenosis, 
zoocenosis) components and their features. A classification of lithotopes in the territory of Belarus, considered as a lithogenic 
basis for ecosystems, is proposed. Approaches and classifications of both natural and technogenic (techno-natural, natural-
technogenic and anthropogenic) ecological-geological systems of Belarus have been developed. The above classifications 
can serve as a basis for studying and characterizing the ecological and geological systems of Belarus in solving various 
environmental problems, as well as in engineering and environmental studies and surveys.


