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В статье представлена методика оценки влияния эксплуатационной нагрузки на ресурсы пресных подзем-
ных вод. Оценка опирается на систему индикаторов и индексов, отражающих количественные характери-
стики использования пресных подземных вод. Оценка проведена на уровне областей и отдельных городов 
страны, среди которых как густонаселенные и промышленные центры, так и города с производством мест-
ного значения и относительно невысокой численностью населения. Результаты свидетельствуют, что 
в большинстве случаев использование ресурсов пресных подземных вод находится на приемлемом эколо-
гическом уровне. В то же время указано на существование ряда проблем, связанных с оценкой запасов 
подземных вод, организацией водозабора, учетом потребностей и объемами использования воды, состоя-
нием систем водоснабжения.  
Ключевые слова: естественные ресурсы подземных вод, эксплуатационные запасы подземных вод, про-
гнозные эксплуатационные ресурсы, водопотребление, индикаторы, индексы. 

The article presents a methodology for assessing the impact of water consumption on fresh groundwater resourc-
es. The assessment based on indicators and indexes system, reflects the quantity characteristics of fresh ground-
water use. The assessment is made on the level of regions and several cities of the country, including densely 
populated and industrial centers, and cities with the production of local importance and a relatively low population. 
The results show that in most cases the use of fresh groundwater resources is on the acceptable environmental 
level. At the same time, indicated the existence of a number of problems associated with the assessment of 
groundwater resources, water intake, based on the needs and volume of water, condition of water supply 
systems.
Keywords: natural groundwater resources, usable groundwater resources, forecasted usable resources, water 
consumption, indicators, indices.

Введение. Одним из основных направ-
лений в области использования при-

родных ресурсов Республики Беларусь ста-
ло рациональное использование и охрана 
водных ресурсов. В этом отношении важной 
составной частью является наличие акту-
альной информации не только о качестве, 
но и количестве используемой воды, что в це-
лом предопределяет экологическую безо-
пасность целевого водопотребления. 

Оценка влияния эксплуатационной на-
грузки на пресные подземные воды при водо-
снабжении подразумевает анализ их количе-

ственной составляющей, то есть степень из-
менения их запасов (ресурсов) под влиянием 
природных и антропогенных факторов.

Исходные данные и методика иссле-
дования. В работе использованы опублико-
ванные статистические материалы по ресур-
сам, запасам и использованию пресных под-
земных вод в Республики Беларусь за период 
с 2009 по 2015 г. [1–4].

Для оценки количественных изменений, 
вызванных антропогенным воздействием на 
компоненты природной среды, в мировой 
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практике распространена система, основан-
ная на анализе индикаторов, отражающих 
воздействие на компоненты окружающей 
среды и их состояние. В качестве таких ин-
дикаторов принимаются: Воздействие 
(Pressure) – Состояние (State) – Отклик (от-
ветная реакция) (Response) [5–8]. 

Применительно к количественной со-
ставляющей подземных вод такие индикато-
ры могут характеризовать:

 ● индикатор воздействия – степень (интен-
сивность) использования запасов под-
земных вод;

 ● индикатор состояния – изменчивость 
ресурсов подземных вод или обеспечен-
ность ими во времени. По сути, индика-
тор отражает степень устойчивости под-
земных вод к воздействию на них;

 ● индикатор отклика – отражает эффек-
тивность мероприятий, направленных на 
улучшение или поддержание оптималь-
ного состояния (водного режима, каче-
ства) подземных вод, систем водоснабже-
ния, например, за счет снижения потерь 
воды при транспортировке, использования 
систем оборотного и повторного (последо-
вательного) водоснабжения, обновления 
систем водоснабжения.
В качестве показателей индикаторов, вы-

раженных в численной форме, могут высту-
пать индексы или коэффициенты, представ-
ляющие собой относительные величины 
извест ных количественных характеристик 

запасов и ресурсов подземных вод, объемы 
использования и отведения вод и др.

Результаты и их обсуждение. Струк-
тура использования пресных подземных вод 
за 2009–2015 гг. существенно не измени-
лась. Приоритетным направлением остается 
хозяйственно-питьевое водоснабжение, на 
которое расходуется 63–65 % добываемых 
вод; на производственные нужды использу-
ется от 20 до 30 % воды питьевого качества. 
От 12 до 15 % воды используется для сель-
скохозяйственного водоснабжения и менее 
1 % на орошение.

На протяжении длительного времени 
происходит сокращение добычи пресных 
подземных вод для использования на фоне, 
хотя и незначительного, но возрастания раз-
веданных эксплуатационных запасов (рису-
нок). Таким образом, наблюдается суще-
ственное различие между фактической ди-
намикой добычи и ростом эксплуатационных 
запасов, что указывает на несоответствие 
реальных потребностей в воде и проводи-
мыми работами по оценке запасов. Такие 
расхождения должны учитываться при 
управлении недропользованием, в частно-
сти при определении действительных по-
требностей в воде и предоставлении воз-
можности добычи подземных вод тем недро-
пользователям, которые действительно 
нуждаются в организации добычи подзем-
ных вод.

Рисунок – Сопоставление изменения величины водозабора  
и эксплуатационных запасов подземных вод в Республике Беларусь
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Представление об антропогенной нагруз-
ке на количественную составляющую под-
земных вод можно получить на основе сопо-
ставления величин ресурсов и запасов под-
земных вод с объемами их извлечения 
и использования.

Для количественной оценки влияния экс-
плуатационной нагрузки на ресурсы прес-
ных подземных вод Республики Беларусь 
в пределах выделенных индикаторов были 
исполь зованы ряд индексов.

Индикатор воздействия включает индексы 
освоения и использования эксплуатационных 
запасов. Индекс освоения эксплуатационных 
запасов равен отношению количества добы-
тых (извлеченных) подземных вод к их эксплуа-
тационным запасам. Индекс  ис пользования 
эксплуатационных запасов равен отношению 
количества использованных подземных вод 
к их эксплуатационным запасам.

Индикатор состояния характеризуется 
индексами освоения, использования про-
гнозных ресурсов и обеспеченности водо-
снабжения. Индекс освоения прогнозных ре-
сурсов равен отношению количества добы-
тых (извлеченных) подземных вод к их 
прогнозным ресурсам. Индекс использова-
ния прогнозных ресурсов равен отношению 
количества использованных подземных вод 
к их прогнозным ресурсам. Индекс обеспе-
ченности водоснабжения равен отношению 

эксплуатационных запасов подземных вод 
к их прогнозным ресурсам и отражает сте-
пень изученности ресурсов.

Индикатор отклика включает индексы 
эффективности водоснабжения и экономии 
воды. Индекс эффективности водоснабже-
ния равен отношению количества использо-
ванных подземных вод к количеству добытых 
(извлеченных) подземных вод и отражает по-
тери воды, связанные с их транспортировкой 
и неучтенным расходом из систем комму-
нального водоснабжения. Тем самым индекс 
отражает состояние систем водоснабжения. 
Индекс экономии воды равен количеству 
оборотной и повторно (последовательно) ис-
пользованной воды к сумме объема оборот-
ной и повторно (последовательно) использо-
ванной воды и количества воды, использо-
ванной на производственные нужды.

Для выделенных индикаторов введены 
категории и количественные характеристики 
их оценки, отражающие степень проявления 
индикатора (таблица 1).

Анализ таблицы 2 показывает, что на 
уровне областей индикаторы близки между 
собой. Для всех областей характерны высо-
кая или весьма высокая обеспеченность 
подземными водами и низкая степень воз-
действия на них, а также в целом высокая 
степень водосбережения.

Таблица 1 – Категории индикаторов воздействия, состояния и отклика  
на пресные подземные воды

Категории индикаторов Индикатор воздействия Индикатор состояния Индикатор отклика
Весьма высокая более 1,0 0,0–0,25 0,95–1,0
Высокая 0,75–1,0 0,25–0,5 0,85–0,95
Средняя 0,5–0,75 0,5–0,75 0,75–0,85
Низкая 0,25–0,5 0,75–1,0 0,5–0,75
Весьма низкая 0,0–0,25 более 1,0 0,0–0,5

Таблица 2 – Количественная характеристика индексов и индикаторов воздействия,  
состояния и отклика на пресные подземные воды

Область,  
город

Индексы ИВ Индексы ИС Индексы ИО
ОЭЗ ИЭЗ ОПР ИПР ОВ ЭфВ ЭкВ

Брестская 0,362

0,4
0,32
0,35

0,34
0,375

0,06 0,05 0,16 0,09 0,88 0,95 0,915

Витебская 0,31
0,4

0,27
0,34

0,29
0,37

0,03 0,025 0,094 0,05 0,85 0,95 0,9

Гомельская 0,3
0,35

0,26
0,3

0,28
0,325

0,04 0,035 0,14 0,07 0,85 0,94 0,895
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Область,  
город

Индексы ИВ Индексы ИС Индексы ИО
ОЭЗ ИЭЗ ОПР ИПР ОВ ЭфВ ЭкВ

Гродненская 0,31
0,36

0,27
0,32

0,29
0,34

0,035 0,03 0,11 0,058 0,88 0,93 0,9

Минская 0,31
0,42

0,24
0,33

0,275
0,375

0,054 0,051 0,21 0,1 0,79 0,93 0,86

Могилевская 0,32
0,36

0,28
0,32

0,3
0,34

0,042 0,037 0,13 0,07 0,87 0,88 0,875

Брест 0,45
0,45

0,4
0,4

0,425
0,425

0,25 0,22 0,57 0,35 0,86 0,78 0,82

Барановичи 0,4 0,34 0,37 0,05 0,04 0,12 0,07 0,84 0,87 0,855
Пинск 0,6 0,44 0,52 0,08 0,06 0,14 0,093 0,76 0,81 0,785
Витебск 0,32

0,4
0,27
0,33

0,295
0,365

0,095 0,08 0,3 0,158 0,83 0,7 0,765

Гомель 0,44
0,49

0,36
0,39

0,4
0,44

0,32 0,26 0,73 0,44 0,8 0,95 0,875

Мозырь 0,36 0,33 0,345 0,055 0,05 0,15 0,085 0,9 0,95 0,925
Жлобин 0,32 0,3 0,31 0,038 0,035 0,12 0,064 0,94 0,99 0,965
Речица 0,49 0,45 0,47 0,07 0,066 0,15 0,095 0,92 0,8 0,86
Светлогорск 0,38 0,35 0,365 0,038 0,035 0,1 0,058 0,91 0,85 0,88
Хойники 0,22 0,2 0,21 0,02 0,016 0,085 0,04 0,88 0,2 0,54
Ельск 0,14 0,13 0,135 0,005 0,0043 0,034 0,014 0,93 1,0 0,965
Житковичи 0,09 0,08 0,085 0,005 0,0046 0,06 0,023 0,85 0,25 0,55
Наровля 0,2 0,2 0,2 0,006 0,006 0,03 0,014 1,0 0,0 0,5
Петриков 0,13 0,12 0,125 0,004 0,0034 0,03 0,012 0,89 0,33 0,61
Гродно 0,3

0,31
0,24
0,24

0,27
0,275

0,16 0,13 0,53 0,27 0,8 0,96 0,88

Минск 0,43
0,52

0,31
0,38

0,37
0,45

0,38 0,28 0,88 0,51 0,72 0,93 0,825

Борисов 0,58 0,41 0,495 0,054 0,04 0,1 0,065 0,72 0,9 0,81
Жодино 0,6 0,46 0,53 0,016 0,012 0,03 0,019 0,76 0,65 0,7
Могилев 0,4

0,45
0,32
0,36

0,36
0,4

0,19 0,15 0,47 0,27 0,8 0,91 0,85

Бобруйск 0,35 0,32 0,33 0,16 0,15 0,46 0,26 0,89 0,9 0,895

* Примечание: 1 ОЭЗ – индекс освоения эксплуатационных запасов, ИЭЗ – индекс использования эксплуатационных запасов, 
ОПР – индекс освоения прогнозных ресурсов, ИПР – индекс использования прогнозных ресурсов,  
ОВ – индекс обеспеченности водоснабжения, ЭфВ – индекс эффективности водоснабжения,  
ЭкВ – индекс экономии воды, ИВ – индикатор воздействия, ИС – индикатор состояния, ИО – индикатор отклика;  
2 в числителе – общие эксплуатационные запасы, в знаменателе – эксплуатационные запасы по категориям А+В.

Наиболее заметные различия в индика-
торах проявляются на уровне анализируе-
мых городов, для которых степень воздей-
ствия на подземные воды изменяется от 
средней до весьма низкой. Большинство го-
родов характеризуются низкой степенью 
воздействия на подземные воды. Весьма 
низкая степень воздействия отмечается для 
городов с относительно невысокой числен-
ностью населения (8–16 тыс.) и малой насы-
щенностью крупных водоемких промышлен-
ных производств (Хойники, Ельск, Житкови-
чи, Наровля, Петриков). Преобладают города 

с весьма высокой степенью обеспеченности 
подземными водами, величина которой сни-
жается для густонаселенных крупных про-
мышленных областных центров до высокой 
и средней. Среди анализируемых городов 
50 % из них по индикатору отклика относятся 
к низкой и средней категориям, что указыва-
ет на невысокую эффективность осущест-
вления водосберегающих мероприятий. Ос-
новным понижающим фактором для городов 
с низкой категорией индикатора отклика яв-
ляется недостаточная степень внедрения 
систем оборотного и повторного (последова-
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тельного) использования воды. В то же вре-
мя даже среди городов с высокой категорией 
индикатора отклика проблемными остаются 
вопросы, связанные с потерями воды при 
транспортировке и неучтенным расходом из 
систем коммунального водоснабжения, кото-
рые согласно выделенным категориям оце-
ниваются как средние.

Заключение. Приведенная оценка влия-
ния эксплуатационной нагрузки на количе-
ственное состояние пресных подземных вод 
на уровне административных областей стра-
ны показала достаточно благоприятную си-
туацию по всем характеристикам (воздей-
ствие, состояние, отклик). При увеличении 
масштаба исследований на уровне отдель-
ных городов индикаторы воздействия и со-
стояния находятся на приемлемом эколо-
гическом уровне, не превышая средней сте-
пени воздействия. Это свидетельствует 
о до статочно низкой степени освоения экс-
плуатационных запасов и использования про-
гнозных ресурсов пресных подземных вод.

Более значительные различия наблюда-
ются по индикатору отклика, величина кото-
рого для ряда городов (Наровля, Хойники, 
Житковичи и др.) указывает на низкую или 
весьма низкую степень эффективности во-
доснабжения и экономии воды.

При переходе к отдельным водозаборам 
на территории Республики Беларусь факти-
ческое снижение уровня подземных вод 
в основных эксплуатируемых водоносных го-
ризонтах и комплексах не превышает рас-
четных величин допустимых понижений, 
принятых при оценке эксплуатационных за-
пасов подземных вод, что указывает на обе-
спеченность водозабора в пределах утверж-
денных запасов подземных вод [4].

В то же время проведенное исследова-
ние и анализ научных публикаций указывают 
на существование ряда проблем [1; 4; 9; 10].

К настоящему времени требуется пере-
оценка запасов пресных подземных вод бо-
лее чем по 100 водозаборам в связи с исте-
чением расчетного срока их эксплуатации. 
При этом такая переоценка должна прово-
диться с учетом реальных потребностей в во-
де и изменяющихся экологических условий.

Из имеющихся в республике более 
31 тыс. артезианских скважин, используе-
мых при добыче пресных подземных вод, 
более 10 % подлежат тампонажу, а 25 % за-

тампонировано и законсервировано в силу 
своего ненадлежащего технического со-
стояния.

На водозаборах с неудовлетворитель-
ным состоянием зон санитарной охраны, 
а также в пределах застроенной городской 
территории, промышленных предприятий 
наблюдается локальное загрязнение под-
земных вод, что выражается в превышении 
ПДК ряда химических элементов и показате-
лей (азота аммонийного, нитратов, величи-
ны рН и др.).

Физический износ систем питьевого 
водо снабжения приводит к высоким (до 
150 млн м3/год) потерям и неучтенным рас-
ходам воды в системах подачи и распре-
деления.

Рассмотренная выше экологическая 
оценка количественного состояния пресных 
подземных вод и существующие проблемы 
их использования позволяют рекомендовать 
следующие мероприятия.

1. Переоценка ресурсного потенциала 
и эксплуатационных запасов питьевых под-
земных вод на участках открытых месторож-
дений и действующих водозаборов с учетом 
реальных потребностей в воде, изменением 
качества и количества подземных вод в про-
цессе эксплуатации, в том числе в связи 
с изменяющимся климатом и экологически-
ми условиями.

2. Организация зон санитарной охраны 
на водозаборах, не имеющих этих зон, и обе-
спечение надлежащего санитарно-техниче-
ского состояния самих водозаборов и приле-
гающих к ним территорий.

3. Осуществление мероприятий по лик-
видации водозаборных скважин, утративших 
по техническим и экологическим причинам 
свое назначение.

4. Обновление артезианскими скважина-
ми существующих водозаборов или органи-
зация новых водозаборов пресных подзем-
ных вод с учетом экологической обстановки 
в областях их питания и влияния групповых 
водозаборов на гидродинамический режим.

5. Повышение надежности работы сис-
тем водоснабжения путем технического пе-
реоснащения сетей и водоводов с целью 
снижения потерь воды из систем подачи 
и распределения.

6. Более широкое внедрение водосбере-
гающих технологий и систем оборотного 
и повторного водоснабжения.
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