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Аннотация. Представлена оценка биогенного загрязнения водохранилищ Вилейско-Минской водной си-

стемы: Вилейского, Заславского, Криница, Дрозды. Рассмотрены внутренние и внешние факторы формирования 
качества их вод, включая гидрологические параметры самих водоемов и экологическое состояние их водосбор-
ных бассейнов. Установлено более благоприятное сочетание этих факторов для Вилейского водохранилища за 
счет большего объема его водной массы и высокой лесистости водосбора. 

Определены уровни и сезонные особенности общей минерализации вод рассматриваемых водохранилищ 
и концентрации в них биогенных веществ. Выявлена максимальная минерализация для всех водоемов в зимний 
сезон и более высокая повторяемость биогенного загрязнения для больших водохранилищ – Заславского (37 % 
случаев) и Вилейского (35 %), по сравнению с малыми – Криница и Дрозды (в каждом по 22 % случаев). Показано 
превышение экологических норм содержания в водах водохранилищ веществ, вызывающих их эвтрофирование. 

Предложены водоохранные меры по снижению поступления в водоемы биогенных веществ, включая раз-
работку и реализацию для них бассейновых планов управления, внедрение почвозащитных технологий обработ-
ки сельскохозяйственных земель и совершенствование технологий внесения удобрений, создание и соблюдение 
режимов водоохранных зон. 
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Abstract. The assessment of the biogenic pollution of the reservoirs of Vileysko-Minskaya water system: 

Vileyskoye, Zaslavskoye, Krinitsa, Drozdy is presented. The internal and external factors of their waters quality for-
mation, including the hydrological parameters of the reservoirs themselves and the ecological state of their catchment 
basins, are considered. More favorable combination of these factors has been established for Vileiskye reservoir due to 
the larger volume of its water mass and the high forest cover of the catchment basins. 

The levels and seasonal features of the total mineralization of the waters of the reservoirs under consideration 
and the concentration of nutrients in them are determined. The maximum mineralization for all reservoirs in winter sea-
son and higher repeatability of biogenic pollution for large reservoirs – Zaslavskoye (37 % of cases) and Vileyskoye 
(35 %), compared with small ones – Krinitsa and Drozdy (each has 22 % of cases) were identified. The excess of the 
environmental standards of the substances content in the waters of reservoirs that cause their eutrophication is shown. 

Water protection measures are proposed to reduce the flow of biogenic substances into reservoirs, including the 
development and implementation of basin management plans for them, the introduction of soil protection technologies for 
processing agricultural land and improving fertilizer application technologies, the creation and observance of water pro-
tection zone regimes. 

Keywords: reservoir; catchment basin; biogenic pollution; anthropogenic eutrophication; water protection 
measures. 
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Введение. Функционирование крупнейшего города сопровождается вовлечением для его нужд 
водных объектов, расположенных на как собственно городской, так и пригородной территории. По 
отношению к Минску последним принадлежит ведущая роль, в силу размещения города на водораз-
дельной возвышенности, следствием чего является отсутствие в его пределах и ближайшем окруже-
нии достаточно больших водотоков и водоемов, способных обеспечить его водохозяйственные и ре-
креационные потребности. 

Для удовлетворения указанных потребностей на малой р. Свислочи в городской черте, а также 
на реках пригородной территории были построены водохранилища. В их составе наиболее высокой 
интенсивностью водохозяйственного и рекреационного использования выделяются водоемы Вилей-
ско-Минской водной системы (ВМВС). Из этих водоемов осуществляется питьевое и промышленное 
водоснабжение г. Минска; в созданных на их базе зонах отдыха сосредоточено почти 2/3 рекреацион-
но-оздоровительных объектов пригородной территории и концентрируется более половины неоргани-
зованных отдыхающих [1]. 

Отмеченная водная система была введена в эксплуатацию в 1976 г. Она представляет собой 
комплекс гидротехнических сооружений, включающий Вилейское водохранилище как водоем-донор, 
канал для переброски воды с пятью насосными станциями, каскад искусственных водоемов на 
р. Свислочи, представленный водохранилищами Заславское, Криница и Дрозды. 

Эффективность выполнения водохранилищами водохозяйственной и рекреационной функ-
ций в решающей степени зависит от качества их вод. В данном отношении основной проблемой 
рассматриваемых водохранилищ является их антропогенное эвтрофирование, обусловленное 
избыточным поступлением в водоемы биогенных веществ – соединений азота и фосфора. Оно 
вызывает «цветение» воды в летний период в пик купального сезона, когда вода хорошо прогре-
вается, затем происходят отмирание и разложение сине-зеленых водорослей, что сопровождает-
ся ухудшением качества воды. 

Экологическому состоянию водохранилищ ВМВС уделялось внимание ранее в публикациях, 
посвященных оценке химического загрязнения Вилейского водохранилища [2]; водохранилища 
Дрозды [3], пригородных водоемов Минска [4–6]. Вместе с тем полученные оценки нуждаются в до-
полнении для уточнения водоохранных мер по улучшению экологического состояния водохранилищ. 

Цель работы – дать оценку биогенного загрязнения водоемов ВМВС и обосновать меры по его 
снижению. Для ее достижения решались задачи по оценке факторов такого загрязнения, а также вы-
явлению его интенсивности, вещественного состава и сезонных особенностей как научной основы 
выбора подобного рода мер. 

Объекты и методы исследования. Объектами исследования выступили водохранилища 
ВМВС, расположенные на пригородной территории Минска: Вилейское, Заславское, Криница, Дроз-
ды, а также р. Вилия с притоками Илия и Сервечь и р. Свислочь, на которых эти водохранилища по-
строены (рис. 1). 

Методическую основу исследования составило применение бассейнового подхода в сочетании 
с методикой гидрохимической оценки водоемов. Алгоритм исследования включил в себя последова-
тельное выполнение таких этапов, как: 

– картографирование бассейнов изучаемых водохранилищ; 
– оценка факторов, влияющих на их гидрохимическое состояние; 
– оценка биогенного загрязнения водных объектов и его зависимости от водосборных  

бассейнов; 
– обоснование водоохранных мер для каждого из исследуемых водохранилищ. 
Для изучаемых водохранилищ и рек, на которых они построены, определяли общую минерали-

зация вод, а также концентрацию четырех биогенных веществ: нитратов, нитритов, азота аммоний-
ного, фосфора фосфатов. Принимая во внимание особую значимость проблемы антропогенного эв-
трофирования водохранилищ, для выявления их подверженности данному процессу использовали 
две группы критериев. Первую из них составили оценочные критерии, которые опираются на показа-
тели предельно допустимой концентрации (ПДК), установленные для водоемов рыбохозяйственного 
назначения, вторую – экологические критерии оценки качества водных объектов [7–9]. 

Исходные данные о концентрации в водных объектах химических веществ авторы получили  
в результате полевых исследований, проведенных во все сезоны года в период с 2009 по 2022 г. 
Водные пробы отбирали в водохранилищах, а также в реках выше и ниже водохранилищ. Всего ото-
брали и проанализировали 172 пробы. 
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Рис. 1. Пункты отбора проб воды на водных объектах ВМВС 

 
Fig.1. Water sampling points at the water bodies of the VMWS 

 
Результаты исследования. 
Факторы, оказывающие влияние на гидрохимическое состояние водоемов ВМВС. На 

химический состав вод водохранилища оказывают влияние две группы факторов: внутренние 
и внешние. Первые из них связаны с его гидрологическими параметрами, вторые – с экологическим 
состоянием водосборных бассейнов. 

Внутренние факторы. В составе рассматриваемых водохранилищ выделяются два крупных – 
Вилейское и Заславское и два малых – Криница и Дрозды. Вилейское водохранилище вообще является 
самым большим искусственным водоемом Беларуси. Его площадь составляет 63,8 км2, максимальная 
глубина – 13 м, длина – 27 км, ширина – 3 км. Заславское водохранилище – второй по величине искус-
ственный водоем в стране площадью 25,6 км2. Его наибольшая глубина составляет 8,6 м, длина – 9 км, 
ширина – 4 км. 
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Водохранилища Криница и Дрозды являются продолжением Заславского водохранилища. Они 
характеризуются схожими параметрами. Первое из них имеет площадь 0,96 км2, наибольшую глуби-
ну – 5,2 м, длину – 2,8 км, ширину – 0,7 км. Второе – 2,1 км2, 6 м, 6 км, 0,6 км соответственно [10, 11]. 

Заславское водохранилище наполняется за счет водных ресурсов, поступающих из нескольких 
источников: во-первых, формирующей его малой реки Свислочи с притоками Вяча, Чернявка, Ратомка, 
Поплав; во-вторых, канала Вилейско-Минской водной системы. Вклад первого из этих источников со-
ставляет 3,2 м3/с. 

Поступление водных ресурсов из канала ВМВС в р. Свислочь, согласно проекту в маловодном 
году 95%-ной обеспеченности летом должен был составлять 17 м3/с, зимой – 12,85 м3/с. Для этого 
необходимый годовой объем переброски части стока из Вилейского водохранилища в р. Свислочь 
определялся в 382 млн м3, или 12,1 м3/с. В начале 2000-х годов переброска стока из Вилейского во-
дохранилища в бассейн р. Свислочи снизилась в среднем до 5,3 м3/с [12]. В последнее десятилетие, 
по данным УП «Минскводоканал», она уменьшилась до 3,2 м3/с [13]. 

К основным гидрологическим параметрам водохранилища, определяющим его устойчивость 
к внешним воздействиям, относятся объем воды, проточность и глубина [14, 15]. От объема воды 
зависит разбавляющая способность водоема, от проточности – образование застойных явлений, от 
глубины – температура воды, оказывающая влияние на эвтрофирование. 

Рассматриваемые водохранилища имеют большие различия по своим гидрологическим па-
раметрам (табл. 1). Максимальной величиной объема водной массы отличаются водохранилища 
Вилейское и Заславское, у которых он составляет 238 и 100 млн м3 соответственно. С последним 
непосредственно связаны водохранилища Криница и Дрозды, объем которых существенно меньше – 
1,8 млн м3 у первого и 5,7 млн м3 у второго. 

 
Таблица 1. Факторы формирования качества воды водохранилищ ВМВС 
 
Table 1. Factors of the water quality formation of VMWS reservoirs 

 

Показатель 
Водохранилище 

Вилейское Заславское Криница Дрозды 
Гидрологические параметры водохранилища 

Объем воды, млн м3 238 100 1,8 5,7 
Водообмен, раз за год 2 3,2 122 52 
Средняя глубина, м 3,7 3,9 1,9 2,7 

Экологическое состояние водосборного бассейна 
Площадь, км2 4120 562 610 649 
Доля ландшафтов (%):     

возвышенных 23 74 74 74 
равнинных 58 15 15 15 
низинных 19 11 11 11 

Потенциальный смыв почвы, т/га 3,0 4,3 4,3 4,3 
Лесистость, % 48 29 29 29 
Доля земель, %:     

сельскохозяйственных 39 45 45 45 
занятых сельскими поселениями 5 14 14 14 
занятых садоводческими товариществами 0,5 4 4 4 

 
Показатель средней глубины более высокий у крупных водохранилищ – почти 4 м, у малых 

водохранилищ он в 1,4–2,0 раза меньше. По проточности соотношения обратные, соответствующие 
показатели малых водохранилищ в десятки раз превосходят таковые больших. В то же время даже 
присущий Вилейскому водохранилищу минимальный водообмен (2 раза в год) соответствует уста-
новленным нормам для водохранилищ рекреационного назначения [15–17]. 

Принимая во внимание приведенные гидрологические параметры исследуемых водохранилищ, 
можно определить их устойчивость к загрязнению как сравнительно высокую. Для Вилейского и За-
славского водохранилищ подобную степень устойчивости обеспечивает большой объем водной 
массы, для водохранилищ Криница и Дрозды, которые являются по сути продолжением Заславско-
го водохранилища, – высокая проточность. 

Отмеченная устойчивость водохранилищ к загрязнению отражает лишь предпосылки его про-
явления. Их реальное экологическое состояние будет зависеть также от количества поступающих 
загрязняющих веществ и специфики происходящих в каждом из водохранилищ гидрологических, гид-
рохимических и гидробиологических процессов. 
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Внешние факторы. Исследуемые пригородные водохранилища построены на малых реках, что 
обусловливает повышенную зависимость качества их вод от экологического состояния водосборных 
бассейнов. Длина рек до верхнего бьефа водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды не превышает 
30 км. Применительно к Вилейскому водохранилищу, которое создано в месте слияния трех рек – 
Сервечи, Вилии и Илии, она повышается до 60–75 км. 

Вилейское водохранилище выделяется также самой большой площадью водосборного бассей-
на – 4,1 тыс. км2. У водохранилищ, построенных на р. Свислочь, она меньше в 6–7 раз. 

Для оценки экологического состояния водосборных бассейнов вначале рассмотрено их природ-
но-ландшафтное строение, от которого зависит хозяйственное освоение территории, а также специ-
фика поступления загрязняющих веществ в водные объекты; затем характер этого освоения, видовая 
структура земель, наличие и размещение источников загрязнения вод, а также лесистость как эле-
мент экологической стабилизации. 

Ландшафтную структуру изучаемых бассейнов формируют ландшафты трех высотных уровней: 
возвышенные, равнинные и низинные. В пределах водосборного бассейна Заславского водохрани-
лища преобладают возвышенные холмисто-моренно-эрозионные ландшафты, занимающие 3/4 тер-
ритории, наибольшая доля приходится на подрод данных ландшафтов с покровом лёссовидных 
суглинков, которые отличаются самой высокой эрозионной опасностью. 

В бассейне Вилейского водохранилища холмисто-моренно-эрозионные ландшафты занимают 
только шестую часть территории. Для него в наибольшей мере характерны вторично-моренные 
ландшафты (около 2/3 территории). При этом бассейны каждой из формирующих данное водохрани-
лище рек имеют свои особенности. 

Для бассейнов рек Вилии и Сервечи отмечается схожая ландшафтная структура, с наибольшей 
долей вторично-моренных ландшафтов (более половины территории). В бассейне р. Двиносы при-
мерно равные доли территории (около 1/3) приходятся на вторично-моренные и камово-моренно-
эрозионные ландшафты. В бассейне р. Илии преобладают холмисто-моренно-эрозионные ландшафты 
(половина территории). 

Опираясь на ландшафтную структуру водосборных бассейнов, можно определить основные по-
тенциальные каналы поступления загрязняющих веществ в водные объекты. Для бассейнов с высо-
кой долей возвышенных ландшафтов, которые характеризуются высокой интенсивностью почвенной 
эрозии, но большей степенью защищенности грунтовых вод, приоритетным каналом такого рода вы-
ступит поверхностный сток. Для бассейнов с преобладанием низинных ландшафтов, характеризую-
щихся слабой подверженностью эрозии и низкой защищенностью грунтовых вод – подземный сток. 
Для бассейнов, занятых в основном равнинными ландшафтами, где сочетаются умеренная эрозион-
ная опасность и такая же защищенность грунтовых вод, – оба названных канала. 

Принимая во внимание приведенные особенности ландшафтной структуры водосборных бассей-
нов рассматриваемых водохранилищ, можно заключить, что для водохранилищ Заславское, Криница, 
Дрозды основным потенциальным каналом загрязнения вод выступит поверхностный сток. Для Ви-
лейского водохранилища загрязняющее значение поверхностного и подземного стока будет примерно 
равнозначным. 

Величина поступления загрязняющих веществ с поверхностным стоком в водоемы будет за-
висеть от интенсивности эрозионных процессов. Для ее определения выполнены расчеты потенци-
ального выноса почв с территории водосборов и доли эрозионных форм в их пределах (табл. 2). 

 
Таблица 2. Интенсивность эрозионных процессов на территории водосборных бассейнов рек и 

водохранилищ ВМВС 
 
Table 2. Intensity of erosion processes in the drainage basins of rivers and reservoirs of the VMWS 

 

Бассейны рек и водохранилищ 
Возможный вынос почвы  

с водосбора, т/га 
Доля эрозионных 

форм, % 
Вилейское вдхр., в том числе: 3,0 2,3 

р. Вилия 3,8 2,2 
р. Илия 6,9 2,6 
р. Двиноса 5,3 1,3 
р. Сервечь 2,3 2,4 

Заславское вдхр. (включая вдхр. Криница, Дрозды) 4,3 3,0 
 
Возможный смыв почвы, а также доля эрозионных форм в бассейне Заславского водохранили-

ща составляют 4,3 т/га и 3,0 % соответственно, что выше аналогичных показателей бассейна Вилей-
ского водохранилища в 1,4 и 1,3 раза. Внутри последнего разница в интенсивности потенциального 
выноса почв между его составными частями довольно велика: в бассейне р. Илии она достигает мак-
симального значения – 6,9 т/га, что в 3 раза выше, нежели в бассейне р Сервечь. 
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В пределах рассматриваемых водосборных бассейнов наибольшие площади занимают сель-
скохозяйственные земли и леса (см. рис. 1). Их совместная доля превышает 70 %. При этом в бас-
сейне Заславского водохранилища площадь сельскохозяйственных земель превышает таковую лесов, 
у Вилейского водохранилища – наоборот. 

Характерной особенностью бассейнов, которые расположены ближе к городу, является их вы-
сокая занятость населенными пунктами и садоводческими товариществами. Суммарная доля таковых 
в бассейне Заславского водохранилища составляет 18 %, у более отдаленного бассейна Вилейского 
водохранилища она в 2,3 раза ниже – 8 %. 

Животноводческие объекты на территории водосборных бассейнов представлены, главным об-
разом, фермами крупного рогатого скота. Плотность животноводческих ферм зависит от степени 
сельскохозяйственного освоения бассейнов. Более высокое ее значение приходится на бассейн За-
славского водохранилища – 5 объектов на 100 км2, низкое – на бассейн Вилейского водохранилища – 
1 объект на 100 км2. 

Сельскохозяйственные земли вместе с землями населенных пунктов отражают уровень антро-
погенного преобразования бассейнов. Леса, наоборот, характеризуют их естественный водорегули-
рующий и водоохранный потенциал. Исследуемые водохранилища характеризуются высоким (Вилей-
ское) и средним (Заславское, Криница, Дрозды) значением этого потенциала. 

Опираясь на рассмотренные особенности ландшафтной структуры, видов земель, проявления 
эрозионных процессов, размещения источников загрязнения вод в водосборных бассейнах пригород-
ных водохранилищ, можно разделить их по потенциальной опасности такого загрязнения. В меньшей 
степени она будет проявляться у бассейна Вилейского водохранилища за счет высокой лесистости 
и низкой доли сельскохозяйственного освоения и застройки. Более высокой опасностью загрязнения 
будут характеризоваться бассейны водохранилищ, расположенных на р. Свислочи, – Заславского, 
Криница и Дрозды. Они отличаются сравнительно низкими показателями лесистости и высокими – 
застройки, сельскохозяйственного освоения и эрозионной опасности. 

Совместный учет приведенного экологического состояния водосборных бассейнов и представ-
ленных выше гидрологических свойств самих пригородных водохранилищ дает основание для оценки 
предпосылок формирования качества вод. Более благоприятными они будут у Вилейского водохра-
нилища, которое отличается сочетанием высокой лесистости водосбора и такого же объема водной 
массы. Менее благоприятными – у водохранилищ Заславское и связанных с ним водохранилищ Кри-
ница и Дрозды, где показатели лесистости бассейнов и объема водной массы ниже. 

Оценка биогенного загрязнения водоемов ВМВС. Для определения влияния водосборного 
бассейна на гидрохимическое состояние водохранилища рассмотрена минерализации воды в трех 
створах, расположенных в такой последовательности: «река выше водохранилища – водохранили-
ще – река ниже водохранилища». Самое высокое значение соответствующего показателя получено 
в р. Свислочи выше водохранилища и самое низкое – в водохранилищах Заславское, Криница, 
Дрозды (рис. 2, а). Подобное его распределение свидетельствует о том, что отмеченное влияние 
бассейна является решающим. Кроме того, в нем также находит отражение своеобразная 
опресняющая роль водохранилища. Для оценки вклада речных вод в поступление химических 
веществ для Вилейского водохранилища тоже отбирались пробы из наполняющих его рек – Вилии, 
Илии, Сервечи. Минерализация рек и самого водохранилища оказались примерно на одном уровне 
(рис. 2, б). 
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Рис. 2. Среднегодовая минерализация вод водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды, 

реки Свислочи (а) и Вилейского водохранилища и связанных с ним рек (б) 
 

Fig. 2. Average annual mineralization of the waters of the Zaslavskoye, Krinitsa, Drozdy reservoirs, 
the Svisloch River (a) and the Vileyskoye reservoir and associated rivers (b) 
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В сезонном распределении минерализации воды в водохранилищах прослеживается внутриго-
довая динамика от наибольшей ее величины зимой до наименьшей – летом (Заславское, Криница, 
Дрозды) и весной в период снеготаяния (Вилейское) (рис. 3). Более высокая минерализация в зимний 
период соответствует гидрохимическому режиму озер Беларуси [18]. Для Вилейского водохранилища 
отбор проб осуществлялся из двух его частей – выше и ниже разделяющей водохранилище дамбы, 
что соответствует разным гидрологическим зонам районирования Вилейского водохранилища по 
условиям седиментации [2, 15]. За период с 2009 по 2022 г. в среднем минерализация вод водохра-
нилища была несколько выше в верхней его части, до дамбы (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Среднегодовая минерализация вод водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды (а)  
и Вилейское (б) по сезонам года 

 
Fig. 3. Average annual mineralization of waters of the Zaslavskoye, Krinitsa, Drozdy (a)  

and Vileyskoye (b) reservoirs by season 
 

Для оценки биогенного загрязнения рек и водохранилищ выполнены расчеты среднегодовых 
концентраций каждого из биогенных веществ по всем трем створам. Кроме того, определялась также 
частота случаев превышения ПДК. 

В водохранилищах Заславское, Криница, Дрозды среднегодовых концентраций биогенных ве-
ществ выше ПДК не выявлено. Так, содержание нитритов ниже 0,08 мг/дм3 (ПДК), азота аммонийно-
го – ниже 0,39, нитратов – ниже 40, фосфора фосфатов – ниже 0,066 мг/дм3 (рис. 4). По всем веще-
ствам они находятся на схожем уровне. 

В то же время по содержанию различных веществ в реке выше и ниже водохранилища отмеча-
ются различия. Если по азоту аммонийному и нитратам оно является более высоким в реке выше во-
дохранилища, что аналогично распределению показателя общей минерализации, то по нитритам 
и фосфору фосфатов наоборот более высокие значения фиксируются в реке ниже водохранилища. 
В последнем случае опресняющая роль водохранилища не прослеживается. 

Концентрация биогенных элементов в воде Вилейского водохранилища и рек, его питающих, 
находится на том же уровне, что и для остальных пригородных водохранилищ. По среднегодовому 
содержанию большинства биогенных элементов Вилейское водохранилище характеризуется более 
низкими концентрациями по сравнению с остальными водохранилищами: концентрация нитритов со-
ставляет 0,053 мг/дм3, азота аммонийного – 0,25, фосфора фосфатов – 0,013 мг/дм3. Исключение 
составляют нитраты, их содержание в нем достигает 6,4 мг/дм3, что в 1,2 раза выше. 

Для определения влияния подземных вод, питающих водохранилище, на его гидрохимическое 
состояние отбирались пробы воды из двух колодцев вблизи Вилейского водохранилища, находящих-
ся на различном гипсометрическом уровне и удалении от водоема (60 м и 180 м). Установлено, что 
общая минерализация вод колодцев в среднем в 1,6 раза выше, чем вод водохранилища (рис. 5). Для 
обоих колодцев выявлено существенное нитратное загрязнение (максимальное зафиксированное – 
9,8 ПДК), которое значительно (в 5–7 раз) снизилось за период наблюдений, что может быть обу-
словлено изменениями условий ведения хозяйства на прилегающих территориях – прекращением 
содержания животных в личных подсобных хозяйствах. 
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Рис. 4. Среднегодовые концентрации нитритов (а), аммонийного азота (б) и нитратов (в) 

и фосфора фосфатов (г) в воде водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды и в р. Свислочи 
 

Fig. 4. Average annual concentrations of nitrites (a), ammonium nitrogen (b) and nitrates (c) 
and phosphorus phosphates (d) in the water of the Zaslavskoye, Krinitsa, Drozdy reservoirs 

and in the river Svisloch 
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Рис. 5. Среднегодовая минерализация вод Вилейского водохранилища 
и расположенных вблизи водохранилища колодцев, мг/ дм3 

 
Fig. 5. Average annual mineralization of the waters of the Vileyskoye reservoir 

and wells located near the reservoir, mg/dm3 
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За период наблюдений в воде всех водоемов периодически фиксировались разовые превыше-
ния ПДК по азоту аммонийному, азоту нитритному, фосфору фосфатов (рис. 6). Их повторяемость 
была более высокой у крупных водоемов. Общая доля отобранных проб с превышением ПДК по всем 
веществам составила 37 % для Заславского и 34 % для Вилейского водохранилища, что соответ-
ственно в 1,9 и 1,4 раза больше, нежели у водохранилищ Криница и Дрозды (по 22 % в каждом). 
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Рис. 6. Частота превышения ПДК биогенных элементов в воде водохранилищ ВМВС, % 
 

Fig. 6. Frequency of exceeding the maximum permissible concentration of nutrients 
in the water of VMWS reservoirs, % 

 
В вещественном составе загрязнения максимальный уровень превышения норм отмечался для 

фосфора фосфатов – 3 ПДК (Заславское водохранилище). Для азота нитритного он составил 1,9 ПДК 
(водохранилища Вилейское и Криница), азота аммонийного – 1,4 ПДК (Вилейское водохранилище). 

Для определения подверженности водоема эвтрофированию недостаточно ограничиться толь-
ко рыбохозяйственным критерием, а следует использовать также экологический критерий, устанавли-
вающий пороговые значения, при соблюдении которых процесс эвтрофирования не получает разви-
тия. Численные значения концентраций в воде биогенных веществ в данном случае являются более 
низкими. Кроме того, в состав экологических показателей помимо биогенных веществ входит также 
уровень кислотности (pH), перманганатная окисляемость, цветность воды, взвешенные вещества. 

Выполнено сопоставление допустимых величин экологических показателей с численными зна-
чениями концентрации указанных веществ в исследуемых водохранилищах. Определено превыше-
ния экологических норм для всех водохранилищ по нитритам и нитратам. По нитритам значение вы-
ше нормы в 3,2 раза фиксируется для Вилейского водохранилища, в 2,8 раза – для Заславского, 
в 2,2 раза – для Криница, в 2,6 раза – для водохранилища Дрозды. По нитратам – в 4,8 раза для Ви-
лейского водохранилища, в 1,6 раза – для Заславского, в 1,9 раза – для водохранилищ Криница 
и Дрозды (рис. 7). 

По фосфору фосфатов превышение в 1,2 раза наблюдается для Заславского водохранилища. 
Показатель цветности превышен в воде Вилейского водохранилища в 3,5 раза. Превышения по пока-
зателю перманганатной окисляемости в 1,2 раза отмечается также для водохранилищ Вилейское, 
Заславское и Криница. Значения показателей уровня кислотности и концентрации взвешенных ве-
ществ близки к экологическим нормативам. 

Приведенные превышения экологических норм концентрации в водах всех рассматриваемых 
водохранилищ биогенных и иных значимых для эвтрофирования веществ свидетельствуют об их 
подверженности данному явлению, что периодически приводит к «цветению» воды. Выполненные 
натурные наблюдения показали, что оно отмечалось повсеместно во второй половине июля пример-
но в 60 % случаев. 
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Рис. 7. Превышение экологических норм концентрации биогенных веществ в воде водохранилищ ВМВС: 
Цв – цветность; ВВ – взвешенные вещества; ПО – перманганатная окисляемость 

 
Fig. 7. Exceeding environmental standards for the concentration of nutrients in the water of reservoirs VMWS: 

Tsv – color; SS – suspended solids; PO – permanganate oxidation 
 

Водоохранные меры. С учетом подверженности водоемов ВМВС антропогенному эвтро-
фированию, основное направление водоохранных мер для них следует ориентировать на сниже-
ние поступления в эти водоемы биогенных веществ с водосборов. Содержание данных мер долж-
но включать: 

1) разработку и реализацию целевых бассейновых планов управления водными ресурсами 
рассматриваемых водохранилищ, что создаст предпосылки для системного решения проблемы их 
загрязнения; 

2) применение почвозащитных технологий обработки сельскохозяйственных земель, обеспечи-
вающих уменьшение почвенной эрозии и создание барьеров в ложбинах стока для предотвращения 
попадания продуктов эрозии в водотоки и водоемы (наиболее значимо для Заславского водохрани-
лища и бассейна р. Илии); 

3) улучшение технологий применения удобрений, вносимых на сельскохозяйственные земли 
для их максимально полного усвоения растениями и минимизации поверхностного смыва и поступле-
ния в грунтовые воды; 

4) установление водоохранных зон для водохранилищ и рек, на которых они построены и со-
блюдение режимов их использования; 

5) обеспечение должного санитарного состояния населенных пунктов, расположенных в водо-
охранных зонах водохранилищ и рек, на которых они построены, с целью предотвращения смыва с их 
территории загрязняющих веществ, уделяя особое внимание поселениям, где размещены животно-
водческие фермы: 

– в бассейне водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды – поселений Аронова Слобода, Век-
шицы, Вишневка, Дехновка, Захаричи, Ляховщина, Малые Гаяны, Мацки, Семково, Соломоречье; 

– в бассейне Вилейского водохранилища – поселений Волоки, Дубровка, Калачи, Козлевщина, 
Козлы, Пухляки, Совденевичи, Соколовка, Щербины, Якубовичи. 



Природопользование. 2023. № 2. Институт природопользования НАН Беларуси            65 
 

 

Выводы. 
1. По сочетанию внутренних и внешних факторов формирования качества вод пригородных во-

дохранилищ Вилейско-Минской водной системы, связанных с их гидрологическими параметрами 
и экологическим состоянием водосборных бассейнов, более благоприятными предпосылками обла-
дает Вилейское водохранилище, благодаря большому объему водной массы и высокой лесистости 
водосбора. 

2. Основным источником загрязнения водоемов выступает сельское хозяйство, влияние кото-
рого усиливается для водохранилищ Заславское, Криница, Дрозды за счет высокой эрозионной 
опасности их водосборных бассейнов, занятых преимущественно возвышенными ландшафтами. 

3. В вещественном составе загрязняющих веществ превышения ПДК имеют место по азоту 
аммонийному, азоту нитритному и фосфору фосфатов; более высокой повторяемостью биогенного 
загрязнения (34–37 % случаев) выделяются крупные водохранилища – Заславское и Вилейское, по 
сравнению с малыми – Криница и Дрозды (каждое по 22 % случаев). 

4. Уровни концентрации веществ, вызывающих антропогенное эвтрофирование водоемов по-
всеместно выше санитарных норм, что способствует его развитию и ухудшению качества вод. 

5. Для снижения биогенного загрязнения водоемов приоритетное значение имеют водоохран-
ные меры по предотвращению почвенной эрозии, внедрению экологически оптимальных технологий 
применения удобрений в сельском хозяйстве, созданию защитных барьеров на путях миграции за-
грязняющих веществ, соблюдению режимов водоохранных зон. 
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