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ведение. Беларусь является страной 
с хорошо развитой структурой народ-
ного хозяйства, что оказывает интен-

сивное техногенное воздействие на окружаю-
щую среду, в том числе на водные ресурсы. 
Ввиду этого актуальность проблемы обеспе-
чения населения качественной питьевой во-
дой велика, особенно, если речь идет о круп-
нейшем городе страны, Минске. 

Цель работы – разработать рекомендации 
по улучшению качества воды водозаборов 
Минской агломерации. Задачи исследова-
ния – оценить условия формирования водных 
ресурсов и определить роль факторов техно-
генного воздействия на водоносные гори-
зонты.  

 
Методика проведения исследований. 

На основании анализа имеющихся фактиче-
ских материалов проведена комплексная 
оценка условий формирования ресурсов под-
земных пресных вод. На начальном этапе ис-
следований оценивались природные условия 
формирования водных ресурсов, что позволи-
ло определить степень защищенности вод от 
техногенного воздействия. На следующем 
этапе исследовалось загрязнение источников 
водоснабжения и интенсивность влияния от-
дельных факторов техногенного воздействия 

на водные ресурсы. В результате разработа-
ны рекомендации по минимизации техноген-
ного воздействия на водные ресурсы Минской 
агломерации. 

 
Условия формирования водных ресур-

сов и качество воды. Город Минск снабжа-
ется водами 12 групповых водозаборов (таб-
лица), расположенных на расстоянии до 50 км 
от города [1], отдельных ведомственных сква-
жин, а также за счет использования Минско-
Вилейской водной системы (МВВС). Террито-
рия формирования водных ресурсов, исполь-
зуемых для водоснабжения Минской агломе-
рации, повсеместно освоена, является зоной 
интенсивной хозяйственной деятельности 
и подвергается усиленной техногенной на-
грузке [2]. Природные условия территории 
формирования водных ресурсов, в частности 
равнинный, слабо расчлененный рельеф, низ-
кая интенсивность современных геологиче-
ских процессов, высокая обильность подзем-
ных вод, предопределяют средний уровень 
устойчивости природной среды к техногенно-
му воздействию [2]. 

Добыча подземных вод осуществляется 
посредством артезианских скважин глубиной 
80–300 м, которые оборудованы на днепров-
ско-сожском, вендском и рифейском водонос-
ных горизонтах.   

В 
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Таблица – Основные сведения по эксплуатации подземных вод  
на групповых водозаборах г. Минска [1] 

Наименование 
водозабора 

Индекс эксплуатиру-
емого водоносного 

горизонта 
Год ввода 

в эксплуатацию 
Год 

утверждения 
запасов 

Разведанные запасы  
по категориям A+B+C1   

тыс. м3/сут 
Состояние 

Новинки f,lgIId-sz 1932 1982 85,4 экспл. 
 Vvd   6,3 экспл. 
Петровщина f,lgIId-sz 1938 1982 19,5 экспл. 
 Vvd   6,7 экспл. 
Зелёновка f,lgIId-sz 1951 1982 45,0 экспл. 
 Vvd   3,3 экспл. 
Дражня f,lgIId-sz 1958 1982 64,8 экспл. 
 Vvd   5,3 экспл. 
Боровляны f,lgIId-sz 1965 1982 78,0 экспл. 
Островы f,lgIId-sz 1968 1982 83,4 экспл. 
Волма f,lgIId-sz 1970 1982 62,9 экспл. 
Вицковщина f,lgIId-sz 1973 1994 78,0 экспл. 
 Vvd   40,0 экспл. 
Водопой Сев. flgIId-sz 1976 1982 60,0 экспл. 
Водопой Юж. f,lgIId-sz 1976 1972 30,8 экспл. 
Фелицианово f,lgIId-sz 1984 1973 59,2 экспл. 
Зелёный Бор f,lgIId-sz 1993 1982 64,0 экспл. 
Вед. скважины города f,lgIId-sz 1928 1962 78,0 экспл. 
 Vvd   15,6 экспл. 
Вязынка f,lgIbr-IId  1992 38,4 не введен 
 Vvd   39,9  
Дукора f,lgIId-sz  1983 42,7 не введен 

 
 
 

Пресные подземные воды могут обеспе-
чить весь объем существующего хозяй-
ственно-питьевого водопотребления Минска, 
однако в балансе водоснабжения примерно 
15 % составляют поверхностные воды МВВС, 
частично использующиеся в Московском, 
Фрунзенском, Центральном и Октябрьском 
районах столицы. Поверхностные воды пос-
ле соответствующей обработки удовлетво-
ряют санитарно-гигиеническим нормам, ус-
тановленным для питьевых вод 
(СанПиН 10-124 РБ 99), однако по некоторым 
органолептическим свойствам они уступают 
подземным водам [2]. Кроме того, в связи с не-
защищенностью поверхностных вод от загряз-
нения перед подачей потребителям они требу-
ют обязательного хлорирования, что еще бо-
лее ухудшает их органолептические свойства. 

Водозаборы «Новинки», «Петровщина», 
«Зелёновка» и «Дражня» полностью или час-
тично находятся в пределах городской терри-
тории. Все остальные расположены в более 

благоприятных экологических условиях. Водо-
заборы «Боровляны», «Островы», «Волма» 
расположены в Минском районе. «Вицковщи-
на» – в Минском, Дзержинском, Узденском; 
«Водопой Северный» – Минском, Смолевич-
ском; «Водопой Южный» – Минском, Червен-
ском, Смолевичском; «Фелицианово» – Мин-
ском, Пуховичском; «Зелёный бор» – в Чер-
венском районе. 

 
Водоносный днепровско-сожский водно-

ледниковый комплекс (f,lgIId-sz) использу-
ется на всей территории агломерации. Поро-
ды комплекса залегают на глубине от 1,5–2,0 
до 96–142 м. Мощность водосодержащей тол-
щи обычно не превышает 30–40 м. Отложе-
ния комплекса обладают значительными за-
пасами подземных вод. Удельные дебиты 
скважин в среднем – 0,1–1,5 дм3/с, макси-
мальное значение 15,1 дм3/с [1].  

Водоносный горизонт обеспечивает около 
90 % поступающей в столицу подземной во-
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ды. Ниже приводится анализ качества питье-
вых вод горизонта по данным БелНИГРИ по 
состоянию на 01.01.2011 г. [3]. 

Максимальный уровень загрязнения за-
фиксирован на старейшем водозаборе горо-
да, который эксплуатируется с 1935 г. – «Но-
винки». Водозабор находится на северо-се-
веро-западе г. Минска, частично располагаясь 
за МКАД. Качество воды в основном не соот-
ветствует требованиям нормативных доку-
ментов. Во многих скважинах, расположенных 
вблизи частной застройки и сельскохозяй-
ственных угодий, зафиксировано высокое со-
держание нитратов. Первые следы нитратно-
го загрязнения (до 20–27 мг/дм3) стали про-
являться в 1970-е годы, в начале 90-х годов 
прошлого века превышение уровня ПДК фик-
сировалось в одной скважине, а в настоящее 
время количество таких скважин значительно. 
Кроме того, в отдельных эксплуатационных 
скважинах отмечаются случаи загрязнения 
хромом (Сr6+), нефтепродуктами(1,7-8 ПДК), 
в ряде скважин выше нормы содержание азо-
та аммонийного – до 3,1 мг/дм3 (1,2 ПДК), 
алюминия – до 0,7 мг/дм3 (1,5 ПДК), кадмия 
0,004 мг/дм3 (4 ПДК).  

Водозабор «Петровщина» находится 
в юго-западной части г. Минска, в долине 
реки Мышка. Качество воды преиму-
щественно соответствует требованиям 
(СанПиН 10-124 РБ 99).  

Водозабор «Зелёновка» находится на се-
веро-восточной окраине Минска. Следы нит-
ратного загрязнения фиксируются в скважи-
нах, расположенных вблизи частной город-
ской застройки. Повышенные содержания нит-
ратов (35–43 мг/дм3) не превышают ПДК. 
В ряде скважин наблюдается загрязнение вод 
хромом (Сr6+) до 0,42 мг/дм3(8 ПДК). 

На водозаборе «Дражня» на ряде скважин 
зафиксировано повышенное содержание хло-
ридов и нитратов в воде, однако не выше 
ПДК. Качество воды эксплуатационных сква-
жин соответствует нормативным требовани-
ям, за исключением повышенных содержаний 
марганца, бора и бария и пониженного содер-
жания фтора. 

На водозаборе «Боровляны», находя-
щемся северо-восточнее поселка Боровляны, 
качество воды в основном соответствует тре-
бованиям (СанПиН 10-124 РБ 99). Наблюда-
ется пониженное содержание фтора 
(до 0,2 мг/дм3), повышенное – марганца до 
0,47 (5 ПДК), железа – 0,4 мг/дм3 (1,3 ПДК). 

На водозаборе «Островы», находящемся 
к югу от Минска, качество вод в основном со-
ответствует требованиям. В наблюдательной 
скважине в 1998 г. содержание азота аммо-

нийного достигало 20 мг/дм3 (8 ПДК). Содер-
жание фтора ниже нормы, марганца на ряде 
скважин выше нормы.  

На водозаборе «Волма» (северо-восток от 
города), рядом с п. Городище, воды водонос-
ного горизонта в основном соответствуют нор-
мативу. Наблюдается пониженное содержа-
ние фтора и в некоторых скважинах повышен-
ное содержание железа до 1,1 мг/дм3 (до 
4 ПДК). 

На водозаборе «Вицковщина» воды гори-
зонта в рамках нормативных требований. На 
5 скважинах содержание азота аммонийного 
выше ПДК. Наблюдается повышенное содер-
жание марганца и пониженное – фтора.  

Водозабор «Водопой Северный» нахо-
дится к востоку от Минска. Содержание азота 
аммонийного составляет до 4,4 мг/дм3 
(1,7 ПДК). На ряде скважин наблюдается мно-
голетняя тенденция повышения содержания 
нитратов, однако не выше ПДК, пониженное 
содержание фтора (0,08–0,35 мг/дм3) и повы-
шенное – марганца от 0,02 до 0,5 мг/дм3 
(5 ПДК), железа – до 0,7 мг/дм3 (2,3 ПДК).  

На водозаборе «Водопой Южный» ка-
чество вод в основном соответствует норма-
тивам, но в отдельных скважинах содержание 
азота аммонийного и показатель перманга-
натной окисляемости достигают ПДК. Фикси-
руется повышенное содержание марганца 
и пониженное – фтора. 

На водозаборе «Фелицианово» качество 
воды удовлетворительное, содержание мик-
роэлементов в воде в норме, за исключением 
повышенного содержания марганца, бария 
и железа.  

На водозаборе «Зелёный Бор» качество 
вод, кроме повышенного содержания бария 
и бора, соответствует требованиям норма-
тива. 

Помимо групповых водозаборов, входящих 
в систему УП «Минскводоканал», добыча под-
земных вод в Минске и на прилегающей тер-
ритории осуществляется ведомственными 
скважинами, которые, как правило, располага-
ются на территориях промышленных предпри-
ятий. Наиболее высокие уровни загрязнения 
вод формируются в пределах промышленных 
площадок, полигонов складирования комму-
нальных и промышленных отходов, полей 
фильтрации и хранилищ шлама. Такое загряз-
нение установлено на территории Минского 
тракторного завода, в районе полигонов твер-
дых коммунальных отходов «Тростенец» 
и «Северный», иловых прудов Минской очист-
ной станции и на других объектах, где состав 
загрязнений характеризуется разнообразием, 
с преобладанием хлоридов, сульфатов, 
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соединений азота, микроэлементов и нефте-
продуктов, иногда уровень загрязнения дости-
гает десятков ПДК. 

Вендский и рифейский терригенный 
комплекс (Vgr, Vvl, Vrd, Vkt, Vvd, R, R2pn) яв-
ляется перспективным для питьевого водо-
снабжения Минского региона. Воды вендского 
и рифейского терригенного комплекса эксплуа-
тируются на водозаборах: «Новинки», «Пет-
ровщина», «Зелёновка», «Дражня», «Вицков-
щина» и ведомственными скважинами.  

На территории Минска и его окрестностей 
кровля комплекса залегает на глубине 160–
320 м, что обеспечивает надежную его защиту 
от поверхностного загрязнения. В то же время 
изолированность комплекса способствовала 
формированию в нем значительной по разме-
рам (40 на 70 км) депрессионной воронки. По-
нижение уровня подземных вод в ее центре 
достигает 20–25 м. Мощность комплекса сос-
тавляет 140–60 м [1]. 

Днепровско-сожский водоносный комплекс 
получает атмосферное питание на всей тер-
ритории распространения, для вендского 
и рифейского комплекса области питания 
и эксплуатации удалены друг от друга. К тому 
же более глубоко залегающий водоносный 
комплекс отделен от насыщенной водой чет-
вертичной толщи водоупорами. По расчетам 
Р.А. Станкевича, 1 км пути в недрах земли 
капля воды проходит за 18 лет, при удален-
ности области питания от участков эксплуата-
ции на 15–20 км вода это расстояние прохо-
дит за 270–360 лет. Отсюда следует, что к се-
верным районам Минска, в вендский и рифей-
ский комплекс, приходит вода, поступившая 
в пласт в XVII в., когда эта территория практи-
чески не испытывала техногенной нагрузки. 
Воды обычно бесцветные, без запаха и при-
вкуса, прозрачные, без осадка при отстаива-
нии [4]. 

Пресные воды комплекса на участках во-
дозаборов «Новинки», «Петровщина», «Зелё-
новка», «Дражня» и одиночных скважин, раз-
бросанных по Минску, соответствуют гидро-
карбонатно-натриевому типу, с содержанием 
фтора 0,8–1,7 мг/дм3, содержание железа не 
превышает ПДК. Общая минерализация редко 
превышает 0,5 г/дм3, отсутствуют цинк, свинец, 
мышьяк, молибден, селен, бериллий, медь, 
бор и радий. Содержание марганца, стронция, 
алюминия значительно ниже ПДК [4]. 

На большинстве скважин за длительный 
период эксплуатации качество воды не из-
менилось к худшему. Лишь на отдельных 
скважинах отмечено незначительное увели-
чение хлоридов (на 10–25 мг/дм3) и нитра-
тов (5–47 мг/дм3). Южнее и юго-восточнее 

Минска, на удалении от области питания, ми-
нерализация вод комплекса быстро возраста-
ет до 1,3–3,7 г/дм3, изменяя химический тип 
воды на хлоридно-натриевый (водозаборы 
«Островы», «Фелицианово», «Зелёный Бор»), 
что не позволяет использовать данные воды 
для питьевого водоснабжения [4].  

Водоносный березинско-днепровский 
водно-ледниковый комплекс (f,lgIbr-IId) об-
ладает большими перспективами для питье-
вого водоснабжения г. Минска. В настоящее 
время воды используются для хозяйственно- 
питьевого водоснабжения городов Минской 
области, но в будущем имеется возмож-
ность привлечения водоносного горизонта 
и для снабжения Минской агломерации. Ка-
чество воды в основном соответствует нор-
мативам [3]. 

 
Мероприятия по улучшению качества 

вод. На основании проведенного анализа 
причинно-следственных связей между каче-
ством вод, структурой и интенсивностью 
техногенной нагрузки ранжирована значи-
мость влияния отдельных техногенных факто-
ров на экологическое состояние водных 
ресурсов Минской агломерации. Авторами 
предложена 4-балльная шкала, где 1 балл – 
локальный уровень и умеренная интенсив-
ность; 2 балла – локальный уровень, но су-
щественная интенсивность; 3 балла – регио-
нальный уровень, но умеренная интенсив-
ность; 4 балла – региональный уровень 
и существенная интенсивность.  

На территории Минской агломерации 
одним баллом оценены факторы, негативно 
влияющие на экологическое состояние вод-
ных ресурсов: а) естественное колебание сто-
ка рек, вызывающее такие явления, как: на-
воднения, паводки, засухи; б) транспортная 
и иная прилегающая к ним инфраструктура, 
железные дороги, аэропорты, нефтепроводы 
и газопроводы; в) рекреация и туризм. 

Двумя баллами оценены: а) повышенное 
содержание в воде отдельных химических 
элементов, обусловленное их фоновым со-
держанием; б) разработка и добыча полезных 
ископаемых; в) поля фильтрации, очистные 
сооружения небольших городов и сельских 
населенных пунктов; г) склады хранения опас-
ных химических веществ; д) воздействие, свя-
занное с застройкой малых населенных пунк-
тов, в которых отсутствует централизованное 
водоснабжение и водоотведение; ж) интен-
сивный сосредоточенный водоотбор. 

Тремя баллами оценены: а) сельское хо-
зяйство: вынос удобрений и ядохимикатов 
с сельскохозяйственных угодий в грунтовые 
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воды, загрязнение вод сточными водами 
объектов животноводства; б) сточные воды 
промышленности, ЖКХ с различной степенью 
очистки; в) косвенные источники загрязнения, 
например, выбросы в атмосферу загрязняют 
атмосферные осадки, которые поступают как 
в поверхностные, так и подземные воды. 

Четырьмя баллами оцениваются крупные 
техногенные аварии на химических объектах, 
нефтепроводах и других опасных промышлен-
ных объектах. 

Минимизация техногенного воздействия 
на групповые водозаборы города Минска за-
висит от степени коммунально-технической 
благоустроенности зон санитарной охраны во-
дозаборов.  

За период с 2007 по 2011 год потребление 
воды на одного жителя Минска сократилось 
на 25 %. Экономия воды снизила долю поверх-
ностных вод в общей структуре водоснабже-
ния столицы. Сравнительно недавно (2006 г.) 
доля МВВС составляла 30 % в водоснабже-
нии Минска, в прошлом году (2011 г.) – всего 
15 %. В настоящее время объем хозяйствен-
но-питьевого водопотребления в Минске дос-
тигает 195 дм3/сут на одного человека, что 
больше, чем средний республиканский пока-
затель (145 дм3/сут) [5].  

Качество водопроводной питьевой воды 
в столице является самым высоким в стра-
не [6].  

Согласно руководству по качеству питье-
вой воды Всемирной организации здраво-
охранения концентрация железа в воде 
2 мг/дм3 не представляет опасности для здо-
ровья людей, однако в Беларуси ПДК железа 
для питьевых вод составляет всего 0,3 мг/дм3. 
Более жесткие требования, предъявляемые 
к питьевой воде в Республике Беларусь, пред-
определяют высокий удельный вес проб, не 
отвечающих требованиям норматива по со-
держанию железа [5]. 

 
Выводы. На основании анализа качества 

подземных вод Минской агломерации можно 
сделать следующие выводы: 
– тенденция повышения содержаний в них 

нитратов, хлоридов и сульфатов отсут-
ствует; 

– содержание соединений железа и марган-
ца в ряде скважин водозаборов превыша-
ет ПДК для вод питьевого водоснабжения; 

– неблагоприятная экологическая ситуация 
сложилась на водозаборе «Новинки», в во-
де нескольких скважин зафиксированы 
превышения нормативов по содержанию 

нитратов, хлоридов, нефтепродуктов, бо-
ра, бария, марганца, алюминия; 

– намечается общая положительная дина-
мика уменьшения содержания тяжелых 
металлов, ни в одной из скважин город-
ских водозаборов содержание свинца, 
кадмия, хрома и меди не превышает ПДК, 
кроме нескольких скважин водозабора 
«Новинки». 
Ограничение техногенного влияния на ок-

ружающую среду позволило бы улучшить ка-
чественные показатели используемых водных 
ресурсов Минской агломерации, однако в си-
лу интенсивного трансграничного загрязнения 
воздуха и развитой структуры хозяйства это 
является весьма трудной задачей. Наиболее 
доступным путем повышения качества водных 
ресурсов, используемых в водоснабжении, 
выступает техническо-коммунальное благо-
устройство локальных источников загрязне-
ния отдельных водозаборов. 
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SUMMARY 
The analysis of the condition of the formortion of 

water resources, use of which is fultiled at sutional 
hydroulic work of the Minsk agglomeration was given. 

The estimation of the importance of the faeton of 
the technological impact on water quolity formotion 
was put through. The measures for the improve ment 
of the quility of fresh undergrount water are term. 
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