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В XX в. возросший спрос на пресную воду свя�
зывают с увеличением численности населения,
промышленным развитием и расширением оро�
шаемого земледелия. Наряду с проблемой доступ�
ности пресной воды не менее серьезной является
проблема ее качества, вызванная техногенным
воздействием на водные ресурсы. Использование
некачественной воды представляет серьезную
опасность для здоровья населения. Проблемы ис�
тощения и ухудшения качества пресной воды
свойственны большинству регионов мира и ха�
рактерны как для развитых, так и для развиваю�
щихся стран Азии и Африки и обусловлены кли�
матическими, демографическими, экономиче�
скими и социальными факторами [1, 19, 20].

Исследования по оценкам глобальной и реги�
ональной водообеспеченности, проблемы каче�
ства пресных вод и прогнозы их использования в
перспективе получили в различные годы широ�
кое освещение в научных публикациях [2, 5, 8, 9,
12, 13, 15].

В современных условиях интенсивного хозяй�
ственного освоения территорий, сопровождаемо�
го постепенным истощением и возрастанием за�
грязнения пресной воды, актуальным является
региональный анализ водообеспеченности и ка�
чества пресных вод. В данной работе представле�
ны результаты анализа существующей и перспек�

тивной динамики использования пресной воды в
экономике Республики Беларусь. 

РЕСУРСЫ И ЗАПАСЫ ПРЕСНЫХ ВОД

Климатические и геолого�гидрогеологические
условия Беларуси благоприятны для формирования
ресурсов пресных вод, широкого их распростране�
ния и восполнения извлекаемой части запасов
(рис. 1). Беларусь расположена в климатической
зоне умеренного увлажнения со среднегодовым
количеством осадков 550–720 мм, в засушливые
годы снижающимся до 350 мм. На территории
страны выпадает осадков в год в среднем 155.4 км3

(из них испаряется 119, стекает с речным стоком
36.4 км3). Из соседних стран транзитом поступает
20.7 км3 речных вод. Таким образом, годовой сток
рек достигает 57.1 км3. Считается, что динамиче�
ские (потоковые) запасы грунтовых вод соизме�
римы с суммарным многолетним расходом рек в
период межени, тогда их величина оценивается
примерно в 56 млн м3/сут, или 20.4 км3/год [7, 18].

Беларусь обладает значительными ресурсами
подземных вод: пресных питьевых (содержание
солей менее 1 г/дм3), минеральных, а также под�
земных рассолов с концентрацией растворенных
веществ от 35 до 500 г/дм3. Качество подземных
вод существенно выше, чем поверхностных. По�
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этому питьевое водоснабжение в стране базирует�
ся на эксплуатации подземных вод зоны активно�
го водообмена, приоритетное использование ко�
торых определено в ст. 5 Закона Республики
Беларусь “О питьевом водоснабжении” [4]. Прес�
ные воды, которые можно использовать для пи�
тья, распространены повсеместно до глубин 150–
400 м и редко более. Однако в связи с отсутствием
в водовмещающих горных породах регионально
выдержанных глинистых водоупоров, в местах
нерационального хозяйственного использования
территорий они легко подвержены процессам за�
грязнения с поверхности земли [16].

В ионном составе пресных подземных вод до�
минируют гидрокарбонат и кальций, с увеличе�
нием минерализации возрастают концентрации
сульфатов, хлора и натрия.

Количество подземных вод и возможности их
использования в хозяйственных целях определя�
ются понятиями “ресурсы” и “запасы” (рис. 1).
Естественные ресурсы пресных подземных вод,
характеризующие величину питания подземных
вод за счет инфильтрации атмосферных осадков,
поглощения речного стока и перетекания из дру�
гих водоносных горизонтов, в пределах Беларуси
изменяются в разные годы от 15.9 до 20.5 км3/год.
С учетом неравномерности выпадения атмосфер�
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Рис. 1. Ресурсы, запасы и водозабор пресных вод в границах административных областей Беларуси, км3/год. 1 – адми�
нистративные границы областей, 2 – средний многолетний речной сток, 3 – речной сток обеспеченностью 95%, 4 –
прогнозные эксплуатационные ресурсы, 5 – естественные ресурсы подземных вод, 6 – разведанные эксплуатацион�
ные запасы, 7 – водозабор пресных вод. 
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ных осадков по годам, значительных погрешно�
стей в оценке потерь на испарение, трансгранич�
ного подземного стока гидрогеологи Беларуси
оценивают средние многолетние естественные
ресурсы пресных подземных вод в 15.9 км3/год
(43.56 млн м3/сут) [6, 7].

По состоянию на 01.01.2010 г. прогнозные экс�
плуатационные ресурсы пресных подземных вод
Республики Беларусь составили 18.1 км3/год, или
около 50 млн м3/сут, а величина эксплуатационных
запасов пресных подземных вод для разведанных
273 месторождений оценивалась в 6.7 млн м3/сут
[14]. Большинство месторождений (более 60%)
относится к малым с эксплуатационными запаса�
ми 1–30 тыс. м3/сут. Эксплуатация пресных под�
земных вод осуществляется одиночными скважи�
нами (более 30 тыс.) и групповыми водозаборами.

ДИНАМИКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРЕСНЫХ 
ВОД И ПЕРСПЕКТИВЫ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ

Динамика водозабора из природных источни�
ков за период 1985–2009 гг. показывает, что начи�
ная с 1992 г. в стране происходит снижение объе�
мов забора воды как из поверхностных, так и из
подземных источников (рис. 2). Сокращение во�
дозабора к 2009 г. составило 45%, при этом наибо�
лее существенное снижение (58%) по сравнению

с 1985 г. характерно для забора поверхностных вод и
меньшее – для подземных (21%). К началу 1990�х гг.
в структуре общего водозабора доминировали по�
верхностные воды (60%), со второй половины
1990�х гг. от 55 до 60% водозабора приходится на
подземные воды.

Наибольшая часть потребляемой пресной воды
использовалась для удовлетворения производствен�
ных и хозяйственно�питьевых нужд – 80–70%,
13–28% – использовалось в рыбном прудовом хо�
зяйстве, последние годы эта величина имеет
тенденцию к увеличению; наименьшее расходо�
вание – в сельском хозяйстве (8–13%) и ороше�
нии (0.3–2.4%).

Сложившаяся структура водопотребления и ди�
намика водозабора обусловлены комплексом фак�
торов, в первую очередь – экономическими изме�
нениями в Республике Беларусь как самостоятель�
ном государстве. Нестабильность национальной
экономики в новых геополитических условиях –
осложняющий фактор при прогнозировании во�
допотребления. 

Анализ прогнозных показателей отбора и ис�
пользования водных ресурсов, представленных в
Национальной стратегии устойчивого развития
Республики Беларусь (НСУР), показывает, что в
стране был запланирован постоянный рост забо�
ра и использования воды (рис. 3) [10]. Однако
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Рис. 2. Водозабор: 1 – из поверхностных водных объектов, 2 – из подземных горизонтов; использование водных ре�
сурсов на нужды: 3 – производственные, 4 – хозяйственно�питьевые, 5 – сельскохозяйственные, 6 – орошения, 7 –
рыбного прудового хозяйства.
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фактические показатели отбора и использования
водных ресурсов, наоборот, постепенно снижа�
лись и оказались значительно ниже запланиро�
ванных – в 1.5–3 раза (по состоянию на 2010 г.). 

Проанализируем выявленные различия про�
гнозных и фактических показателей на основе
исследования многолетней динамики использо�
вания воды в различных секторах водопотребле�
ния. Представим фактические объемы водопо�
требления в виде относительного показателя –
индекса водопотребления, который характеризу�
ет изменение объемов использования воды, и
рассмотрим его величину на фоне динамики ин�
дексов объема продукции промышленности и
сельского хозяйства по отношению к базовому
году, за который примем 1990 г. – по оценкам экс�
пертов, наиболее благоприятный в экономиче�
ском отношении по сравнению с последующим
периодом существования Республики Беларусь
как самостоятельного государства. 

Очевидна взаимосвязь между сокращением
водопотребления в первой половине 1990�х гг. и
экономической нестабильностью в Беларуси. В
промышленном производстве резкое сокращение
водопотребления (42%) относится к 1991–
1995 гг., в сельском хозяйстве – к 1996–1997 гг.
(уменьшение на 47 и 76% на сельскохозяйствен�
ные нужды и орошение соответственно). При
этом темпы ежегодного снижения использования
воды изменялись от 1.5 до 17% и более (рис. 4).
Последующее увеличение экономических пока�
зателей не привело к возрастанию водопотребле�
ния, но темпы его ежегодного сокращения суще�
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казатели по забору (1 – запланированный, 2 – факти�
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ственно замедлились (до 1–2%). Причины
снижения водопотребления следующие: неста�
бильность экономики, изменение водоемкости
производств в ряде отраслей, в том числе за счет
водосберегающих технологий, внедрение прибо�
ров учета расхода воды, снижение доли водоем�
ких производств в промышленности, сокращение
посевных площадей, технический износ ороси�
тельных систем, новые технологии использова�
ния мелиорированных земель, изменчивость ме�
теорологических условий. 

В секторе рыбного прудового хозяйства в по�
следние 10 лет отмечается тенденция постепен�
ного возрастания использования воды, что связа�
но с увеличением объемов производства рыбы.

За анализируемый период использование во�
ды на хозяйственно�питьевое водоснабжение по�
стоянно возрастало – вплоть до 2002 г., по�види�
мому, по причине необоснованно низкой ставки
единого тарифа за использование воды. Несмотря
на то, что с 1994 г. из страны происходит постоян�
ная убыль населения, сокращение водопотребле�
ния наблюдается лишь после 2002 г., что обуслов�
лено ростом приборного учета использования во�
ды в жилищном фонде. Водопотребление в 2009 г.
по отношению к 1990 г. снизилось на 27% и соста�
вило 501 млн м3/год.

К важным показателям, определяющим рас�
ход отбираемой воды, следует отнести потери во�
ды при транспортировке. В многолетнем разрезе
доля потерь воды колебалась от 6 до 8% общего
количества изъятой воды. До 99% потерь воды
происходит в системе жилищно�коммунального
хозяйства, что связано с высоким (до 60%) изно�
сом водопроводных сетей.

Отмеченные тенденции позволяют составить
прогноз водопотребления с учетом перспектив
социально�экономического развития страны. 

Согласно положениям, представленным в
НСУР Республики Беларусь на период до 2020 г.,
планируется увеличение продукции промышлен�
ности и сельского хозяйства в 1.6–1.7 раза по
сравнению с 2005 г. Прогнозируется уменьшение
доли производства товаров до 37–38% и увеличе�
ние доли сферы услуг, дальнейшее сокращение
площадей сельскохозяйственных земель и умень�
шение объемов мелиорации. Сохранится тенден�
ция убыли населения, его численность сократится
почти на 500 тыс. и не будет компенсирована за
счет миграционного прироста. Одновременно
предусматривается повсеместное внедрение про�
грессивных энерго� и ресурсосберегающих техно�
логий, обеспечивающих уменьшение удельного во�

допотребления, переход на маловодные и безвод�
ные технологии производства [11].

С некоторой долей условности можно прогно�
зировать сокращение использования воды до
2020 г. по сравнению с 2009 г.: в промышленном
производстве – на 20% (величина водопотребления
составит 290–300 млн м3/год), в сельском хо�
зяйстве – на 10–15% (90–100 млн м3/год), на оро�
шение – 5–6 млн м3/год (близко к среднемного�
летней величине), в рыбном прудовом хозяйстве
на ±10–15% (320–370 млн м3/год), на хозяйствен�
но�питьевые нужды – на 10% (440–460 млн м3/год)
(удельное потребление воды на хозяйственно�пи�
тьевые цели в 2009 г. составляло в среднем
145 л/сут чел. – оптимальная величина).

Таким образом, в перспективе суммарное ис�
пользование воды по сравнению с 2009 г., по�ви�
димому, снизиться на 10–15% и составит 1100–
1200 млн м3. 

С учетом потерь при транспортировке отбор
поверхностных вод может составить около 1% ре�
сурсов речного стока или 1.4% при 95%�ной обес�
печенности. Забор подземных вод потребует при�
влечения 31% разведанных эксплуатационных за�
пасов (по категориям А+В по состоянию на
01.01.2010 г.) и не превысит 5% прогнозных экс�
плуатационных ресурсов.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПРОГНОЗ 
КАЧЕСТВА ПРЕСНЫХ ВОД

При водоснабжении должно поддерживаться
качество воды, исключающее опасность для здо�
ровья людей. 

Физико�географические и геолого�гидрогео�
логические условия Беларуси обуславливают
формирование здесь подземных вод с повышен�
ным содержанием железа (>0.3 мг/дм3), марганца
(>0.1 мг/дм3) и дефицитом (ниже физиологиче�
ски оптимального уровня) фтора и йода. На огра�
ниченных по площади участках разгрузки глу�
бинных минерализованных вод, приуроченных к
региональным тектоническим разломам и соля�
нокупольным структурам в Припятском прогибе,
происходит подток соленых вод. В результате воз�
растает минерализация вод до 4000–6000 мг/дм3,
и они приобретают хлоридный натриевый состав. 

Сточные воды относятся к одному из главных
факторов загрязнения водных объектов Беларуси
(более 90% сточных вод отводится в водотоки). За
1990–2009 гг. сброс сточных вод в поверхностные
водоемы сократился на 51%. При этом поступле�
ние загрязненных сточных вод снизилось на 97%,
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и их доля среди всех категорий сточных вод, отво�
димых в водные объекты в последние годы (2005–
2009 гг.), составляла от 0.8 до 0.3%. 

В составе сточных вод в 2009 г. присутствовали
следующие загрязняющие вещества (ЗВ), тыс. т:
хлориды (73) и сульфаты (63) – преобладающие,
взвешенные (12) и органические (8) вещества,
азот аммонийный (6), нитратный (3.7) и нитрит�
ный (0.2), фосфор фосфатный (1.1). В сточных
водах в большом количестве содержались нефте�
продукты (130 т), металлы (медь, железо, цинк,
никель, хром – до 420 т) и СПАВ (150 т) [14]. При
этом некоторое уменьшение ЗВ в сточных водах
приходится на 1992–1995 гг., а в последующие го�
ды происходит как увеличение, так и уменьшение
содержания ЗВ в сточных водах. 

В отраслевой структуре водоотведения более
60% сточных вод приходится на жилищно�ком�
мунальное хозяйство и бытовое обслуживание,
где формируется 70% и более сточных вод, содер�
жащих ЗВ. Наибольшие объемы сельскохозяй�
ственных сточных вод – в прудовом рыбном хо�
зяйстве, их доля в отраслевой структуре водоотве�
дения за 2000–2009 гг. возросла с 12 до 25%. В
промышленном производстве наибольшее коли�
чество ЗВ сбрасывается со сточными водами
предприятий химической и нефтехимической
промышленности (заводы “Полимир”, “Химво�
локно”, “Мозырский нефтеперерабатывающий
завод” и др.). При этом в общей структуре водоот�
ведения доля промышленных сточных вод снизи�
лась с 27 (2000 г.) до 15% (2009 г.) [14]. 

Очевидно, что сокращение водоотведения
сточных вод не привело к существенному сниже�
нию содержащихся в них ЗВ. Протекающие по
территории Беларуси реки не имеют достаточно�
го объема водных ресурсов для разбавления сточ�
ных вод до уровня загрязнения, допустимого для
рыбного, бытового хозяйства. Динамика содер�

жания ЗВ (фосфора фосфатного, азота аммоний�
ного, нитратного и нитритного, нефтепродуктов)
в сточных водах указывает на отсутствие явно вы�
раженного их уменьшения в речных водах. На�
против, для некоторых из них наблюдается мно�
голетняя и сезонная вариативность не только в
сторону уменьшения, но и, наоборот, в сторону
существенного увеличения (таблица). 

Для улучшения качества вод наряду с исполь�
зованием технологий, направленных на сниже�
ние или прекращение сброса сточных вод, необ�
ходимы мероприятия по интенсификации очист�
ки и доочистки сточных вод. В противном случае
неудовлетворительное качество речных вод со�
хранится.

Интенсивное загрязнение подземных вод про�
исходит за счет сельского хозяйства. Интенсифи�
кация сельскохозяйственного производства в
условиях мирового экономического и продоволь�
ственного кризиса неизбежно потребует увеличе�
ния объемов применяемых минеральных и орга�
нических удобрений, а увеличение поголовья
скота и птицы приведет к увеличению объемов
животноводческих стоков и росту загрязнения
подземных вод (нитратами, нитритами, азотом
аммонийным, хлоридами, сульфатами). В насто�
ящее время более 70% колодцев подвержено за�
грязнению нитратами. В отсутствие мероприятий
по санитарному благоустройству сельских насе�
ленных пунктов качество воды в колодцах, ис�
пользуемых большей частью сельских жителей,
останется неудовлетворительным.

До сих пор остается нерешенной проблема са�
нитарно�технического состояния водозаборов и
прилегающих к ним территорий, вследствие чего
на ряде водозаборов наблюдается превышение
ПДК по содержанию азота аммонийного, нитра�
тов, величины рН, перманганатной окисляемо�
сти. Например, в г. Минске и Минской области

Пределы превышения ПДК некоторых ЗВ в речной воде

Река

Азот аммонийный, 
ПДК = 0.39 мг/дм3

Азот нитритный,
ПДК = 0.024 мг/дм3

Фосфор фосфатный, 
ПДК = 0.066 мг/дм3

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.

Западная Двина 0.05–2.3 0.1–2.5 0.2–2.2 0.0–3.3 0.0–1.8 0.0–2.9 0.0–1.0 0.06–1.1 0.1–1.2

Неман 0.2–1.6 0.2–1.6 0.05–6.3 0.2–2.8 0.0–2.1 0.2–2.3 0.1–2.1 0.1–1.6 0.1–1.3

Западный Буг 0.4–2.3 0.4–2.0 0.3–1.9 0.5–4.8 0.5–4.5 0.3–4.3 1.4–6.7 1.4–7.6 0.15–12.6

Днепр 0.1–3.2 0.15–4.2 0.05–5.0 0.0–3.8 0.0–2.5 0.0–3.3 0.2–6.3 0.3–9.3 0.2–6.2

Сож 0.2–2.9 0.05–2.9 0.2–5.1 0.1–3.5 0.0–2.8 0.1–1.5 0.2–2.6 0.1–5.1 0.1–2.3

Березина 0.1–14.6 0.4–6.5 0.6–5.0 0.3–5.5 0.2–3.5 0.3–5.0 0.8–11 0.8–5.2 0.1–5.0

Припять 0.2–6.4 0.3–6.2 0.2–2.5 0.1–3.0 0.2–5.0 0.2–3.0 0.1–3.5 0.2–3.8 0.1–2.3
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повышенные концентрации нитратов в подзем�
ных водах отдельных водозаборов изменяются от
43 до 80 мг/дм3. Концентрация азота аммонийного
на водозаборах г. Гомеля изменяется от 3 до 6 мг/дм3,
что в 1.5–3 раза выше ПДК [14]. 

Остается проблема качества подземных вод в
районах разработки месторождений полезных ис�
копаемых и в пределах территорий накопления от�
ходов производства. Широкомасштабное загряз�
нение подземных вод более 30 лет происходит на
площадях разработки нефтяных месторождений в
Припятском прогибе. В качестве загрязнителей
выступают поверхностно�активные вещества,
нефть и высокоминерализованные рассолы. Глу�
бина проникновения загрязняющих компонентов
составляет десятки метров. Кроме того, происхо�
дит деградация земель под воздействием отрабо�
танных буровых растворов и бурового шлама, про�
седает земная поверхность, развиваются процессы
заболачивания, подтопления и затопления [17].

Интенсивное воздействие на подземные воды
происходит на площадях складирования отходов
производств “Беларуськалий”, “Гомельский хи�
мический завод” и др. Образующиеся в результа�
те производственных процессов твердые и жид�
кие отходы на участках складирования подверга�
ются воздействию внешних метеоусловий, что
приводит к миграции химических соединений и
поступлению их в подземные воды. Происходит
засоление подземных вод, возрастание их мине�
рализации и концентраций хлоридов, сульфатов,
нитратов, азота аммонийного, тяжелых металлов,
нефтепродуктов и др. Так, наибольшую опас�
ность для подземных вод на территории Гомель�
ского химического завода представляют отвалы
фосфогипса, которые начали формироваться бо�
лее 40 лет назад и к настоящему времени занима�
ют площадь 90 га. В грунтовом и подморенном во�
доносных горизонтах увеличивается концентра�
ция сульфатов, фосфора фосфатного, фторидов
до 20000 мг/дм3 и более (в десятки и сотни раз от�
носительно ПДК) [3].

Прогноз качества подземных вод по радионук�
лидному загрязнению на территории Гомельской
области, наиболее пострадавшей в результате ава�
рии на Чернобыльской АЭС, достаточно благо�
приятен. Загрязнение подземных вод радионук�
лидами выше допустимого для питьевой воды
уровня практически невозможно. Вероятность
загрязнения подземных вод по 90Sr существует
лишь в пределах территорий с высокой степенью
загрязнения почвы этим радионуклидом. В то же
время в речных водах, водосборы которых полно�
стью или частично находятся в 30�километровой

зоне отчуждения Чернобыльской АЭС (реки Ниж�
няя Брагинка, Несвич), в периоды весеннего по�
ловодья и осеннего паводка наблюдается возраста�
ние содержания 90Sr выше допустимого для питье�
вой воды уровня (0.37 Бк/дм3) в 2–6 раз [14]. 

В Беларуси приоритетные методы подготовки
питьевой воды – обезжелезивание и хлорирова�
ние. Первый метод применяется почти на всей
территории страны, что вызвано преобладанием
подземных вод с повышенным содержанием желе�
за. Несмотря на последовательный ввод в
эксплуатацию соответствующих очистительных
сооружений, дальнейшее их строительство оста�
нется актуальным. Наиболее востребованы стан�
ции обезжелезивания в сельской местности, там
необходимо строительство более 770 таких объек�
тов. Метод хлорирования питьевых вод применя�
ется преимущественно в крупных городах с целью
биологической очистки питьевых вод. В то же
время в результате его применения в составе воды
формируются хлорорганические соединения, что
создает угрозу здоровью людей, и требуется поиск
новых методов подготовки воды. Среди других
методов очистки воды в Беларуси получили рас�
пространение озонирование, фторирование и йо�
дирование, которые используются для бутилиро�
ванной воды.

ВЫВОДЫ

Ресурсы пресных вод Беларуси удовлетворяют
современным и перспективным потребностям
экономики страны в воде. 

Основные проблемы водоснабжения связаны
с качеством пресных вод в настоящее время и в
перспективе. В последние десятилетия нет тен�
денции существенного улучшения качества прес�
ных вод. 

Перспективное устойчивое использование ре�
сурсов подземных и поверхностных вод требует
совершенствования технологий водопользова�
ния. Решение проблемы обеспечения экономики
страны водой, соответствующей нормативным
требованиям, может включать следующие меро�
приятия:

– при извлечении вод через водозаборные
скважины необходимо использовать вместо ме�
таллических обсадных и фильтровых колонн пла�
стиковые (как это практикуется в Германии, Ни�
дерландах и других европейских странах);

– в пределах зон санитарной охраны групповых
водозаборов необходимо упорядочить стоки с
ферм и полей, ликвидировать стихийные свалки;
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– в пределах пояса строгого режима охраны
действующих водозаборов необходимо прекратить
использование сельскохозяйственных земель;

– на земледельческих полях орошения живот�
новодческими стоками целесообразно сократить
объемы внесения их в почву, а также ограничить
распашку земель;

– на водозаборах предприятий необходимы ре�
гулярные геоэкологические обследования пром�
площадок, поскольку на таких водозаборах наибо�
лее часты случаи загрязнения подземных вод;

– для населенных пунктов с высокой антропо�
генной нагрузкой на водные объекты и низким
качеством используемой воды необходимо строи�
тельство систем централизованного водоснабже�
ния с использованием подземных вод.
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