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Реферат 
В статье рассмотрены современные подходы к экологическому нормирова-

нию качества почв бассейна р. Ясельды посредством анализа почв по степени 
гидроморфизма. При нарастании степени гидроморфизма возрастает восстано-
вительный потенциал почв, способствующих накоплению как общего, так и 
легкогидролизуемого азота. Гидроморфизм почв влияет на подвижность фос-
фатов в почвах. Согласно используемой методике, были рассчитаны показатели 
сенсорности почвенного покрова для выделенных элементарных водосборов 
речного бассейна по отношению к загрязнению азотом и фосфором. 

Ключевые слова: сенсорность почвенного покрова, гидрографическая сеть, 
речные бассейны, факторы антропогенной нагрузки, сенсорность почв, загряз-
нение азотом и фосфором. 
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ASSESSMENT OF THE SENSORITY OF SOIL COVER OF ELEMENTARY  
WATERSHEDS IN THE YASELDA RIVER BASIN 

 
A. A. Volchak, I. V. Akoronka 

 
Abstract 
The article discusses modern approaches to environmental regulation of soil 

quality in the river basin. Yaselda, by analyzing soils according to the degree of hy-
dromorphism. With an increase in the degree of hydromorphism, the restoration  
potential of soils increases, promoting the accumulation of both total and easily hy-
drolyzed nitrogen. Soil hydromorphism affects the mobility of phosphates in soils. 
According to the methodology used, the soil cover sensitivity indicators for the se-
lected elementary watersheds of the river basin in relation to nitrogen and phosphorus 
pollution were calculated. 

Key words: soil sensitivity, hydrographic network, river basins, anthropogenic 
load factors, soil sensitivity, nitrogen and phosphorus pollution. 

 

Введение  
В результате интенсивного освоения территории Белорусского Полесья 

происходит усиление антропогенной нагрузки на окружающую природную 
среду, что приводит, в некоторых случаях, к ухудшению качественного состоя-
ния поверхностных вод. Главным условием нормального функционирования 
любой речной экосистемы является не только достаточность, но и надлежащее 
качество ее воды. Интенсивное использование почв в условиях современного 
сельскохозяйственного производства оказывает существенное влияние на 
трансформацию гумусовых соединений и круговорот веществ в целом, что ча-
сто приводит к потере органического вещества почвы, снижению плодородия, 
усиление эрозионных процессов и т. д. Для разработки оптимальных путей со-
хранения органического вещества почвы и предотвращения развития нежела-
тельных явлений и процессов необходимо проведение исследований взаимосвя-
зи содержания органического вещества и показателей биологической активно-
сти почвы, важное место среди которых принадлежит оценке содержания в них 
как химических элементов, так и различных загрязняющих веществ. 

Цель исследований заключается в оценке сенсорности почвенного покрова 
элементарных водосборов бассейна реки Ясельды с использованием современ-
ных информационных технологий. Объект исследования – почвы элементарных 
водосборов бассейна р. Ясельды. 

Длина р. Ясельды составляет 250 км. Берет исток из болота Дикое в 4 км к 
северу от д. Клепачи Пружанского района вблизи восточной границы Нацио-
нального парка «Беловежская пуща» и впадает в р. Припять, в 3 км северо-
западнее д. Качановичи Пинского района. В верховье течет по Прибугской рав-
нине, далее – по Припятскому Полесью, относится к бассейну Черного моря. 
Река имеет невыраженную долину шириной 2–4 км, максимальная ширина со-
ставляет 6–8 км. Пойма реки двухсторонняя, в среднем течении имеет ширину 
0,8–1,2 км, в нижнем – 1,5–6 км. Русло реки канализовано на протяжении 39 км 
от истока, а также 15 км на территории Березовского района. На неканализо-
ванных участках русло очень извилистое, имеет ширину 10–40 м, максимальная 
ширина – 80 м. Имеет правые (реки Кречет, Башта, Чернявка, Плеса, канал  
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Винец) и левые (реки Мацовка, Хотова, Федоска, Орля, Жигулянка, канал 
Огинский) притоки. 

Река Жигулянка образуется в результате слияния рек Орли и Федоски в 9 км 
севернее д. Бронная Гора Березовского района. Длина реки составляет 58 км, 
впадает в озеро Черное в Березовском районе. После выхода из озера река 
называется Дорогобуж. Впадает в реку Ясельда в 3 км севернее д. Кокорица 
Дрогичинского района. Река Орля берет начало в 5 км юго-западнее 
д. Хрищеновичи Ивацевичского района, протекает по заболоченной и лесистой 
территории, длина составляет 14 км. Русло почти полностью канализовано.  
Исток реки Федоска расположен в 4 км южнее д. Иодчики Ивацевичского рай-
она, длина – 22 км. 

Исток реки Кречет находится в 2 км западнее д. Оницевичи Березовского 
района, протекает через г. Березу и на его восточной окраине впадает в реку 
Ясельду. Длина составляет 26 км. Русло канализовано на всем протяжении реки. 

До сравнительно недавнего времени канал Винец был рекой. На всех гео-
графических картах до 1960-х гг. Винец обозначен как река. Затем, в результате 
мелиорации и спрямления, река превратилась в канал. Берет начало в 3-х км к 
юго-западу от д. Россохи Пружанского р-на, впадает в р. Ясельду в 1 км север-
нее д. Матвеевичи Березовского района. Длина составляет 71 км. Основные 
притоки: река Чернявка, кананалы Давыдовичский, Черничный, Залужьевский, 
Мошковичский, Ястребельский. В пойме канала Винец в Березовском районе 
построены наливные пруды около д. Малеч, (площадь водного зеркала 2,9 га), 
д. Лукомер (0,5 га), д. Павловичи (6,3 га). Река Чернявка является левым прито-
ком канала Винец. Берет начало мелиоративным каналом в 2 км юго-западнее 
д. Ворожбиты Березовского района. Русло реки на всем протяжении канализи-
ровано, длина составляет 33 км. В 1 км южнее аг. Ревятичи Березовского райо-
на впадает в канал Винец. 

Канал Огинский был построен в 1783 г., соединив реки Ясельду и Щар, та-
ким образом, соединив бассейны Черного и Балтийского морей. Частью канала 
являются озера Выгонощанское и Вульковское. Длина канала составляет 54 км. 

Материалы и методы  
Суть методики представляет собой определенную последовательность про-

ведения следующих исследований. 
1. Выбор операционной типологической единицы рассмотрения (элемен-

тарный водосбор, бассейн малой реки и др.). Посредством геоинформационно-
го картирования было выделено восемь элементарных водосборов (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Элементарные водосборы р. Ясельды 
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2. Выявление основных факторов антропогенной нагрузки и оценка их количе-
ственных характеристик. Оценка поступления биогенных элементов (азот и 
фосфор) проводилась на основании анализа ряда экспериментальных работ [5–16] 
в соответствии с разработанной методикой на основании обработки полученной 
статистической информации по численности городского и сельского населения 
и показателям сельскохозяйственного производства (численность сельскохо-
зяйственных животных, количество вносимых минеральных удобрений). 

Объекты сельскохозяйственного производства, представленные как сель-
скохозяйственными землями, так и производственными объектами (животно-
водческие фермы и комплексы, птицефабрики, места хранения органических и 
минеральных удобрений) представляют собой источники повышенной биоген-
ной нагрузки и опасности. Интенсификация сельскохозяйственного производ-
ства, использование минеральных и органических удобрений, а также поверх-
ностный сток с селитебных территорий и атмосферные осадки могут вызвать 
изменение величины и направленности потоков биогенных веществ. 

Антропогенная нагрузка от животноводства на выделенные водосборные 
территории оценивалась по объему твердых и жидких отходов и содержащему-
ся в них количеству действующего вещества. Расчет биогенной нагрузки вы-
полнялся исходя из численности проживающего населения. Для расчета эмис-
сии БЭ составлен полный перечень всех населенных пунктов и жителей (дан-
ные имеют географическую привязку), а также сведения о наличии либо отсут-
ствии центральной канализации. В материалах HELCOM (исполнительный  
орган Конвенции по защите морской среды региона Балтийского моря от всех 
источников загрязнений и реализуется в рамках межправительственного со-
трудничества Германии, Дании, Европейского союза, Латвии, Литвы, Польши, 
России, Финляндии, Швеции и Эстонии (Хельсинкская конвенция)) [17] расчет 
биогенной нагрузки Робщ и Nобщ предлагается проводить при следующих значе-
ниях нагрузки от одного жителя: 0,9 кг Р/год и 4,4 кг N/год. 

При расчетах диффузного загрязнения принято, что при отсутствии цен-
тральной канализации нагрузка от населения поступает в подземный сток в 
пределах населенных пунктов и выносится равномерно в течение года.  
При этом механическая очистка не сказывается на содержании биогенных эле-
ментов в сточных водах, а биологическая очистка сточных вод приводит к сни-
жению концентрации Робщ на 30 %, Nобщ на 50 %. Содержание Робщ и Nобщ в от-
ходах жизнедеятельности сельскохозяйственных животных, кг/год на 1 голову: 
Робщ для КРС – 42,0, для свиней – 13,2, для птицы – 1,4, Nобщ для КРС – 82,1, для 
свиней – 31,2, для птицы – 1,5. При определении количеств азота и фосфора, 
внесенных с минеральными удобрениями, использовалось соотношение  
NPK 22 : 11 : 11. В соответствии с требованиями HELCOM приняты ограниче-
ния по внесению не более 170 кг/га азота и не более 25 кг/га фосфора. 

Для определения выноса биогенных элементов с территории элементарных 
водосборов использована методика, предложенная коллективом белорусских 
ученых [18]. Сущность методики заключается в определении сенсорности поч-
венного покрова к загрязняющим биогенным элементам (азот и фосфор).  
По определению М. А. Глазовской [19], сенсорность – это ответная реакция почв 
на определенный вид техногенного воздействия, проявляющаяся в усилении по-
движности и доступности для организмов химических элементов в токсичных 
для биоты формах и концентрациях. По ее мнению, при оценке сенсорности 
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почвенного покрова необходимо учитывать связь между свойствами почв и 
накоплением химических веществ в них в подвижных формах. Определение 
показателя сенсорности почвы производилась исходя из анализа почв по степе-
ни гидроморфизма. При нарастании степени гидроморфизма, возрастает вос-
становительный потенциал почв, способствующих накоплению как общего, так 
и легкогидролизуемого азота. Гидроморфизм почв влияет на подвижность фос-
фатов в почвах. Таким образом, с увеличением степени гидроморфизма наблю-
дается переход фосфатов в трудноусвояемые формы. По степени увлажнения 
были выделены 5 типов почв: автоморфные, контактно- и глубокооглеенные, 
временно избыточно увлажняемые, глееватые и глеевые. В таблице приведены 
балльные значения для оценки сенсорности почвы к загрязнению биогенными 
элементами. 

 
Таблица 1 – Шкала показателей, контролирующих сенсорность почвы  

к загрязняющим биогенным элементам, баллы 

Признаки и градации показателей 
Загрязняющие химические вещества 

Азот Фосфор 
Автоморфные 0,8 4 

Контактно- и глубокооглеенные 1,6 3,2 
Временно избыточно увлажненные 2,4 2,4 

Глееватые 3,2 1,6 
Глеевые 4 0,8 

 
Сочетание почвенного покрова по сенсорности к конкретному загрязняю-

щему веществу оценивалась по формуле 

, (1.1) 

где, Спп – сенсорность почвенного покрова к индивидуальному веществу, балл; 
A1, А2, А3, Аm – сенсорность почвенных разновидностей к индивидуальному 
веществу, балл; x, y, z …. n – площади почвенных разновидностей, входящих в 
состав почвенного покрова, км2; S – площадь элементарного водосбора, км2. 

 
3. Картографирование выявленных природных и антропогенных факторов 

для выбранных типологических единиц рассмотрения. Необходимый материал 
был получен путем обработки картографических и справочных материалов. Все 
расчеты и картосхемы проводились с использованием приложения ArcGIS 10.3. 
Исходная база данных формировалась по справочным материалам землеустро-
ительных служб, отчетов статистического комитета, сельских исполнительных 
комитетов, а также комитета по сельскому хозяйству и продовольствию Брест-
ского исполнительного комитета. Часть данных было получено с помощью со-
зданной геоинформационной системы путем пересечения различных тематиче-
ских карт. 

4. Анализ полученных результатов исследования. 
Результаты и обсужден. 
Бассейн р. Ясельды расположен на территории восьми административных  

р-нов (Пружанского, Березовского, Ивацевичского, Дрогичинского, Ивановского, 
Пинского, Ляховичского и Ганцевичского) Брестской обл. 
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Население водосбора Ясельды составляет 130,1 тыс. чел. (50,0 тыс. город-
ское и 80,1 тыс. сельское). Население проживает в 350 населенных пунктах, из 
которых три города районного подчинения (Береза, Белоозерск, Коссово), два 
поселка городского типа (Телеханы, Логишин), 45 агрогородков, 300 сельских 
населенных пунктов (297 деревень, 3 поселка) [20]. Исследуемый регион харак-
теризуется невысокой степенью антропогенной освоенности территории. Сред-
няя плотность населения составляет 22,9 чел./км. В границах бассейна распо-
ложено 52 предприятия агропромышленного комплекса и свыше 150 фермер-
ских хозяйств (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Размещение населенных пунктов в границах бассейна 

 
Характеристика антропогенных источников антропогенного поступления 

биогенных элементов представлены в таблице 2. 
В таблице 3 представлены оценки массы биогенных веществ, формирую-

щейся за счет антропогенной нагрузки на элементарных водосборах р. Ясельды. 
Наибольшее количество Nобщ. поступает в пределах водосборов Я3  

(124,4 кг/га) и Я4 (122,0 кг/га), соответственно Pобщ. – на водосборах Я1  
(43,9 кг/га) и водосборе Я4 (41,8 кг/га). В границах бассейна р. Ясельды превы-
шение по азоту не фиксируется, а по фосфору превышения фиксируются на 
элементарных водосбораЯ1, Я3, Я4, Я6 и Я8. 

 
Таблица 2 – Антропогенные источники поступления биогенных элементов  

в бассейн р. Ясельды 

Элементарный 
водосбор 

Численность населения, 
тыс. чел. (2018 г.) 

Численность сельскохозяй-
ственных животных, тыс. гол. 

Количество 
вносимых ми-

неральных 
удобрений, 
тыс. т. д. в. 

городское сельское КРС свиней птицы 

Я 1 0 5,6 69,4 35,6 0 14,9 
Я 2 14,4 12,7 23,8 0 215,0 3,9 
Я 3 29,5 3,0 2,3 2,4 0 1,0 
Я 4 0 9,7 24,2 0 0 4,3 
Я 5 0 4,5 13,8 0 0 1,9 
Я 6 0 20,8 65,9 0 0 15,0 
Я 7 4,0 4,6 14,8 0 0 2,9 
Я 8 2,2 19,3 51,3 16,4 0 7,8 
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Таблица 3 – Количество поступаемых биогенных элементов в элементарные 
водосборы бассейна р. Ясельды, тонн 

Водосбор 
Итого от всех 
источников 

Нагрузка  
от населения 

Нагрузка от сельского хозяйства 

от животноводства от минеральных 
удобрений 

Азот Фосфор Азот Фосфор Азот Фосфор Азот Фосфор 
Я 1 9973,8 4101,0 24,5 5,0 6379,3 3203,4 3570,0 892,5 
Я 2 4329,5 1813,5 87,5 20,5 2280,5 1302,7 1961,5 490,4 
Я 3 934,5 297,4 78,2 21,3 262,7 127,7 593,7 148,4 
Я 4 5613,6 1921,3 42,7 8,7 1987,4 1016,7 3583,5 895,9 
Я 5 2331,5 878,8 19,9 4,1 1134,9 580,6 1176,7 294,2 
Я 6 12608,2 4563,4 91,4 18,7 5411,5 2768,3 7105,4 1776,3 
Я 7 2464,2 934,0 29,0 6,6 1217,7 622,9 1217,6 304,4 
Я 8 7684,8 3106,6 89,6 18,7 4718,5 2368,7 2876,7 719,2 
 

Распределение биогенных элементов представлено на рисунке 3. 
 

 
 

а) азота; 

 
 

б) фосфора; 
 

Рисунок 3 – Антропогенное поступление биогенных элементов  
в элементарные водосборы бассейна р. Ясельды 

 
В почвенном покрове бассейна р. Ясельды наиболее часто встречаются времен-

но избыточно увлажненные (33,8 %), глееватые (25,1 %) и глеевые (21,9 %) почвы. 
Контактно- и глубокооглеенные составляют 10,7 %, а автоморфные – 8,4 %. 

Распределение почв по степени гидроморфизма в границах элементарных 
водосборов представлены в таблице 4. 

По гранулометрическому составу в границах бассейна р. Ясельды домини-
руют псчаные почвы (44,7 %). Доля торфяных почв составляет 28,6 %, супесей – 
26,3 %, суглинков – 0,4 %. Структура почвенного покрова по гранулометриче-
скому составу в разрезе элементарных водосборов представлена в таблице 5. 

 

Таблица 4 – Структура почвенного покрова элементарных водосборов  
бассейна р. Ясельды, % 

Элементарный 
водосбор Автоморфные 

Контактно- 
и глубоко-
оглеенные 

Временно 
избыточно 

увлажненные 
Глееватые 

Глеевые и 
торфяно-
болотные 

Я 1 12,5 10,5 43,5 18,9 14,7 
Я 2 5,7 7,3 47,7 19,7 19,7 
Я 3 18,3 8,1 30,0 35,9 7,8 
Я 4 8,7 8,1 33,7 34,0 15,5 
Я 5 3,2 3,3 26,6 53,3 13,6 
Я 6 6,3 17,6 27,3 23,2 25,7 
Я 7 2,7 7,7 43,7 18,4 27,5 
Я 8 12,6 9,0 30,6 16,6 31,2 
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Таблица 5 – Распределение почв элементарных водосборов бассейна 
р. Ясельда по гранулометрическому составу, % 

Элементарный 
водосбор Пески Супеси Суглинки Торф 

Я 1 32,4 26,5 0,0 41,1 
Я 2 38,5 14,3 0,0 47,2 
Я 3 24,1 71,5 1,1 3,3 
Я 4 31,4 55,3 0,9 12,3 
Я 5 40,8 49,2 0,9 9,1 
Я 6 56,4 16,4 0,6 26,6 
Я 7 55,8 3,4 0,0 40,8 
Я 8 50,8 15,8 0,2 33,2 

 

Наиболее распространенными почвообразующими породами в границах 
бассейна являются водно-ледниковые – 56,8 %. Органогенные почвообразую-
щие породы составляют 30,4 %, озерно-аллювиальные 12,5,0 %, оргагогенные – 
0,3 %. В таблице 6 представлена структура почвенного покрова в разрезе эле-
ментарных водосборов по почвообразующим породам. 

 
Таблица 6 – Генезис почвообразующих пород в пределах элементарных  

водосборов бассейна р. Ясельда, % 
Элементарный  

водосбор 
Озерно-

аллювиальные 
Водно- 

ледниковые Моренные Органогенные 

Я 1 0,4 54,9 2,0 42,7 
Я 2 3,9 49,0 0,0 47,2 
Я 3 0,0 96,7 0,0 3,3 
Я 4 0,0 87,7 0,0 12,3 
Я 5 0,0 90,9 0,0 9,1 
Я 6 22,0 51,1 0,0 26,9 
Я 7 33,9 18,8 0,0 47,2 
Я 8 22,5 38,4 0,0 39,1 

 

Распределение показателей Спп представлены на рисунке 5. 
Наименьший балл СппN зафиксирован для водосборов Я3 и Я4. В данных 

водосборах наблюдается наибольший показатель по поступлению азота. Сред-
ними показателями СппN характеризуются водосборы Я5, Я6 и Я8, при этом в 
водосборе Я8 фиксируются наибольшие показатели поступления азота. 
Наивысший балл СппN выявлен для водосборов Я1, Я2 и Я7, среди которых во-
досбор Я1 характеризуется высокими, а водосборы Я2 и Я7 наименьшими по-
казателями поступления азота. 

 

 
 

а) к загрязнению азотом; 

 
 

б) к загрязнению фосфором; 
 

Рисунок 5– Распределение показателей Спп бассейна р. Ясельды 
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Для элементарных водосборов Я2, Я7 и Я8 выявлены наименьший балл 
СппP. При этом для водосбора Я8 характерен наибольший показатель поступ-
ления фосфора. Средние показатели СппР зафиксированы для водосборов Я1, 
Я5, Я6, из которых водосбор Я1 характеризуется наибольшим показателями по 
поступаемому фосфору. Водосборы Я3 и Я4 имеют наибольший балл СппP, од-
нако для данных водосборов отмечен также и наибольший показатель по по-
ступлению фосфора. 

Следовательно, наиболее напряженное ландшафтно-экологическое состоя-
ние по поступлению биогенных элементов выявлено в элементарных водосбо-
рах Я3, Я4 и Я8. 

Заключение  
Для исследуемой территории, с использованием бассейнового подхода, про-

ведено гидрографическое районирование бассейна р. Ясельды, выделены во-
семь элементарных водосборов, оцифрован картографический материал, собра-
ны статистические данные, создана база данных по различным физико-
географическим, социально-экономическим и эколого-гидрографическим пока-
зателям. 

С использованием разработанной методики дана количественная оценка по-
ступления биогенных элементов (азота и фосфора) от антропогенных источни-
ков в пределах элементарных водосборов. 

Выполнено зонирование исследованной территории по величине поступле-
ния биогенных элементов. Установлено, что для пяти элементарных водосбо-
ров наблюдается превышение допустимых норм по поступлению фосфора. 
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Реферат 
Нельзя считать очистку городских сточных вод законченной без решения 

проблемы утилизации осадков сточных вод. 
При проектировании очистных сооружений необходимо планировать воз-

врат энергоемкого продукта в народнохозяйственный оборот. 
Основными направлениями использования осадков являются: применение 

их в качестве компонента при создании почвоулучшающих композиций и в ка-
честве компонента при создании брикетированного топлива. 


