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Поверхностные воды, находящиеся в зоне влияния мелиоративных систем с использованием животноводческих сточных вод, под-

вергаются значительному загрязнению и эвтрофикации при отсутствии научно-разработанной технологии. 
Цель работы – оценить влияние химических и микробиологических компонентов осветленных животноводческих сточных вод  

ОАО «СГЦ “Западный”» на качество поверхностных вод. 
Материал и методы. Определялись химические и микробиологические показатели поверхностных вод мелиоративных каналов в 

зоне влияния земледельческих полей орошения непосредственно после полива стоками и через 9 месяцев. При этом использовались 
фотометрический, титриметрический, турбидиметрический, гравиметрический и другие методы исследования. 

Результаты и их обсуждение. Основными химическими загрязнителями поверхностных вод явились биогенные формы азота. В 
месте выпуска дренажных вод через 9 месяцев по азоту аммонийному наблюдалось превышение ПДК в 3,5 раза, по азоту нитритному 
в 2,3 раза, по азоту нитратному в 2 раза. Основными бактериологическими загрязнителями поверхностных вод явились общие коли-
формные бактерии. Через 9 месяцев после поливов стоками в воде мелиоративного канала гигиеническая норма по этому показателю 
превышена в 2,4 раза. 

Заключение. Полив земледельческих полей орошения сточными водами свиноводческого комплекса вызывает ухудшение качества 
поверхностных вод в местах выхода дренажных коллекторов до 9 месяцев. 

Ключевые слова: поверхностные воды, сточные воды, земледельческие поля орошения, химическое загрязнение, бактерии. 
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Surface waters located in the zone of influence of reclamation systems using livestock wastewater are subject to significant pollution and  
eutrophication in the absence of a scientifically developed technology. 

The purpose of the work is to evaluate the effect of chemical and microbiological components of clarified livestock wastewater of pig-breeding 
complex “Zapadny” on the quality of surface waters. 

Material and methods. The chemical and microbiological indicators of surface water of reclamation canals in the zone of influence of  
agricultural irrigation fields immediately after irrigation with runoff and after 9 months are estimated. 

Findings and their discussion. The main chemical pollutants of surface water were biogenic forms of nitrogen. At the place of drainage water 
discharge, after 9 months, the maximum concentration limit was exceeded by ammonia nitrogen by 3,5 times, by nitrite nitrogen by 2,3 times, and 
by nitrate nitrogen by 2 times. The main bacteriological pollutants of surface water were common coliform bacteria. 9 months after irrigation with 
drains in the water of the drainage channel, the hygiene norm for this indicator was exceeded by 2,4 times. 

Conclusion. Irrigation of agricultural fields of irrigation with sewage from a pig-breeding complex causes deterioration in the quality of surface 
water at the exit points of drainage collectors up to 9 months. 

Key words: surface water, wastewater, agricultural irrigation fields, chemical pollution, bacteria. 

 
ри орошении животноводческими сточными водами (СВ) сельхозугодий создается реальная угроза нару-
шения экологического равновесия в существующих экосистемах, ведь при этом происходят накопление и 

перенос химических загрязнителей и патогенной микрофлоры [1–4].  
Исследование химического и микробиологического состава вод дренажного стока земледельческих полей 

орошения (ЗПО) и путей миграции их компонентов необходимо, во-первых, для обоснования рациональных 
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норм СВ на орошаемых почвах; во-вторых, при разработке мероприятий по охране окружающей среды, оценке 
влияния вод дренажного стока на состав и качество воды водоприемников, на их гидробиоту; в-третьих,  
эти сведения определяют конструктивные особенности дренажа, направленные на оптимизацию факторов 
плодородия почв [5]. 

К химическим загрязнителям сельскохозяйственных земель в районе расположения животноводческих 
объектов относятся нитраты, нитриты, аммоний, медь, цинк, сульфаты. При этом основными источниками за-
грязнения являются минеральные азотные соединения [3; 6]. Поверхностные воды (ПВ) в зоне размещения 
ЗПО загрязняются преимущественно биогенными и органическими веществами, интенсивность поступления 
которых зависит от природных условий и технологии орошения стоками [2]. 

Наибольшее бактериальное загрязнение дренажных вод (ДВ) наблюдается в течение первых дней после полива 
СВ. Через 11 дней после полива ДВ становятся в 10 раз чище СВ по коли-титру, а по общей бактериальной обсеме-
ненности степень очистки составляет 99,4–99,9% [7]. Однако, как показывают исследования, во все годы полива ЗПО 
животноводческими стоками качество речных вод, находящихся в зоне их воздействия, не соответствует гигиениче-
ским нормам. Так, содержание лактозоположительной кишечной палочки в воде реки достигало 24000 КОЕ/100 мл, 
энтерококка – 23 КОЕ/100 мл, сальмонеллы – до 5 КОЕ/1000 мл. После прекращения поливов СВ санитарно-
бактериологическое состояние вод улучшается, патогенная флора в воде исчезает [8].  

Оценка выноса загрязняющих веществ и бактерий за пределы ЗПО селекционно-гибридного центра (СГЦ) 
«Западный» приобретает большую актуальность в связи с размещением указанных территорий в пределах во-
досбора трансграничной реки Западный Буг. Согласно проведенному анализу экологической обстановки в бас-
сейне данной реки, проведенному Национальной системой мониторинга окружающей среды, отмечается уси-
ление трансграничного переноса загрязняющих веществ (в основном биогенных элементов) за счет поступле-
ния их на пограничном участке с промежуточных водосборов. 

Цель работы – оценка влияния химических (азота аммонийного, азота нитратного, азота нитритного, фос-
фора фосфатного, сульфатов, хлоридов, общей минерализации) и микробиологических  (общих колиформных 
бактерий (ОКБ), термотолерантных колиформных бактерий (ТКБ), энтерококков, сульфитредуцирующих кло-
стридий, патогенных бактерий р. Salmonella, общего микробного числа (ОМЧ)) компонентов осветленных жи-
вотноводческих СВ СГЦ «Западный» на качество ПВ.  

Материал и методы. ОАО «СГЦ “Западный”» является типичным животноводческим комплексом юго-
запада Беларуси, рассчитанным на воспроизводство, выращивание и откорм в течение года более 100000 го-
лов свиней. В год на предприятии образуется до 400 тыс. м3 стоков, которые утилизируются на ЗПО.  

Почва ЗПО характеризуется как дерново-подзолистая, глееватая. На исследуемом участке заложен гончар-
ный дренаж на глубине 1,2 м. Зона исследования включала участок, отведенный для орошения, – 40 га и при-
легающие мелиоративные каналы. Среднемноголетнее количество атмосферных осадков по метеостанции 
Брест составляет около 610 мм, а суммарное испарение – 550 мм [9]. 

Отбор проб для исследования производился дважды: первый – в 2014 году через 5 дней после полива 
(24.09.2014); второй – в начале вегетационного сезона 2015 года (11.06.2015) (рис. 1).  

 

 
 

1 – мелиоративный канал 200 м выше зоны орошения; 2 – выход дренажных вод  
в мелиоративный канал; 3 – мелиоративный канал 500 м ниже зоны полива; 4 – Мотыкальский канал 

 
Рис. 1. Зона проведения исследований и точки отбора проб 
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Точки отбора проб: 1 – ПВ мелиоративного канала в 200 м выше зоны орошения; 2 – 2014 г. – ДВ непосред-
ственно из дренажного устья; 2015 г. – вода мелиоративного канала возле дренажного устья; 3 – ПВ мелиора-
тивного канала в 500 м ниже зоны орошения. В 2015 году дополнительно исследована точка 4 – ПВ Мотыкаль-
ского мелиоративного канала, левого притока р. Западный Буг. 

Полив исследуемого участка осветленными СВ производился в августе-сентябре 2014 г. после уборки выра-
щиваемой культуры (ячмень). Фактическая оросительная норма на исследуемом участке составила в среднем 
2000 м3/га (более 1000 кгN/га). Химический состав СВ, мг/дм3: сухой остаток – 1901; азот аммонийный – 135; 
азот нитритный – 0,0012; азот нитратный – 3,42; фосфор фосфатный – 1,45; сульфаты – 832; хлориды – 523.  

Погодные условия в день отбора проб в 2014 г. были следующими: среднесуточная температура воздуха – 
+7,6°C, без осадков. В период, предшествовавший отбору проб (с 18.09 по 23.09.2014 г.), погода отличалась не-
устойчивостью: среднесуточная температура воздуха колебалась от 15,1°C (18.09.2014 г.) до 9,4°C (23.09.2014 г.); 
осадки наблюдались 20.09, 22.09, 23.09. 2014 г. (соответственно 0,5; 18,0; 5,0 мм). Погодные условия в день отбора 
проб в 2015 г.: среднесуточная температура воздуха – +17,1°C, без осадков. 

Отбор проб дренажных и поверхностных вод проводился в соответствии с СТБ ГОСТ Р 51592-2001 «Вода. 
Общие требования к отбору проб». Пробы отбирались с глубины 10–15 см от поверхности воды. До начала ис-
следования пробы хранились в холодильнике.  

Определение азота аммонийного, нитратного и нитритного, фосфора фосфатного проводилось фотометри-
ческим методом, хлоридов – титриметрическим, сульфатов – турбидиметрическим, общей минерализации – 
гравиметрическим. 

Выявление бактериологических показателей осуществлялось стандартным методом. Из отобранных образ-
цов вод готовились серии децимальных разведений и производился посев на диагностические среды в соот-
ветствии с выбранным показателем. Результат выражался в КОЕ в 100 мл (ОКБ, ТКБ, энтерококки), КОЕ  
в 1000 мл (сальмонеллы), КОЕ в 20 мл (сульфитредуцирующие клостридии), КОЕ/мл (ОМЧ). 

Результаты и их обсуждение. Оценивая длительность биогенного загрязнения ПВ вследствие поливов СВ в 
районе ЗПО СГЦ «Западный» (рис. 2), необходимо заметить, что содержание минеральных форм азота в месте 
выхода ДВ в канал в начале следующего после поливов сезона (через 9 месяцев) по азоту аммонийному сни-
жается в 26 раз и достигает значения 1,349 мг/дм3; по азоту нитритному возрастает в 37 раз и достигает значе-
ния 0,056 мг/дм3; по азоту нитратному возрастает в 1,8 раза и достигает значения 18,4 мг/дм3. По всем формам 
азота в данной точке отбора проб наблюдалось превышение ПДК: по азоту аммонийному в 3,5 раза, по азоту 
нитритному в 2,3 раза, по азоту нитратному в 2 раза. Количество фосфора фосфатного в районе дренажного 
устья в 2015 году возрастает до уровня ПДК (0,067 мг/дм3).  

В дальнейшем по ходу мелиоративных каналов наблюдалось снижение количества минеральных форм азо-
та. В точке в 500 м ниже по течению содержание азота нитритного и нитратного уменьшалось, соответственно, 
в 7,8 и 47 раз и было значительно ниже ПДК (соответственно в 3,3 и 23 раза) за счет процессов денитрифика-
ции, потребления фитопланктоном и высшей водной растительностью. Количество азота аммонийного снижа-
лось незначительно, ПДК оставалось превышено в 3,3 раза. Обращает на себя внимание значительное повы-
шение в данной точке количества фосфора (до 0,199 мг/дм3), что вызвано, по-видимому, иным источником 
загрязнения.  

При оценке качества воды Мотыкальского канала следует отметить значительное возрастание количества 
азота нитритов (в 10 раз в сравнении с мелиоративным каналом), которое, вероятно, также не связано с поли-
вами СВ. Количество азота аммонийного снижается в 1,5 раза, но ПДК остается повышено в 2,3 раза.  

Общая минерализация ДВ снижается через 9 месяцев после поливов СВ в 3,8 раза и определяется на уровне 
629 мг/дм3. В точке отбора в 500 м ниже по течению этот показатель изменяется незначительно  
(до 604 мг/дм3). Сравнивая полученные значения с содержанием сухого остатка в Мотыкальском канале  
(418 мг/дм3), можно предположить, что через 9 месяцев после поливов СВ влияние дренажного стока ЗПО не 
существенно. Концентрация сульфатов через 9 месяцев после поливов СВ в месте выхода ДВ и через 500 м ни-
же по течению (26 и 16 мг/дм3 соответственно) находилась значительно ниже ПДК и в 2 раза меньше их количества в 
Мотыкальском канале. Концентрация хлорид-иона в водах мелиоративного канала (91–95 мг/дм3) превышала  
в 4 раза его количество в Мотыкальском канале, но ПДК по данному компоненту превышено не было. 

В целом можно предположить, что непосредственно после поливов СВ дренированные ЗПО являются по-
тенциальным источником загрязнения по минеральным формам азота, общей минерализации. К началу сле-
дующего после поливов СВ вегетационного сезона они остаются источником загрязнения по биогенным фор-
мам азота. 

Содержание в ДВ значительного количества бактерий стоков приводит к изменениям в микробиологиче-
ском составе ПВ, находящихся в зоне воздействия ЗПО. Экологические исследования последних лет свидетель-
ствуют о том, что многие возбудители инфекций, попадая в окружающую среду, благодаря высокой экологиче-
ской пластичности могут не только длительно сохраняться в ней, но и размножаться [10].  
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1 – мелиоративный канал 200 м выше зоны полива; 2 – дренажное устье; 3 – мелиоративный канал  
500 м ниже зоны полива; 4 – Мотыкальский канал 

 
Рис. 2. Химические компоненты дренажных и поверхностных вод 
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Согласно проведенным нами ранее исследованиям [11] почвенная очистка от бактерий кишечной группы 
через 5 дней после полива СВ составила 11,4%, т.е. значительная часть ОКБ попала в водоприемник ДВ.  
Через 9 месяцев после поливов СВ в месте выхода ДВ в мелиоративный канал количество данных бактерий 
достигло 2400 КОЕ/100 мл, что превышает гигиеническую норму в 2,4 раза (рис. 3).  

 

 
 

1 – мелиоративный канал 200 м выше зоны полива; 2 – дренажное устье; 3 – мелиоративный канал  
500 м ниже зоны полива; 4 – Мотыкальский канал 

 
Рис. 3. Микробиологические показатели дренажных и поверхностных вод 

 
В точке отбора в 500 м ниже по течению количество бактерий данной группы снижается в 10,4 раза  

(до уровня 230 КОЕ/100 мл) и не превышает гигиеническую норму. Содержание ТКБ в данных точках отбора 
определялось на уровне <50 КОЕ/100 мл при гигиенической норме 100 КОЕ/100 мл. 

Почвенная очистка в отношении энтерококков в течение первых 5 суток после поливов стоками была высо-
кой, составляя 96,7%. Через 9 месяцев после поливов по всем точкам отбора проб количество данных бактерий 
было незначительно и не превышало 50 КОЕ/100 мл. 

Очень эффективной явилась почвенная очистка СВ от спор сульфитредуцирующих клостридий – 99,8%.  
Как следствие, данный микроорганизм не обнаруживался в пробах поверхностных вод ни в 2014,  
ни в 2015 году. Сальмонеллы также не были выявлены в исследуемых пробах. 

По показателю ОМЧ эффективность почвенной очистки в 2014 году составила 81,3%. По данному показате-
лю ДВ относились к IV классу качества вод – «загрязненные» [12]. По завершении 9-ти месяцев в ПВ в месте 
выхода ДВ этот показатель снижается в 12 раз, до уровня 3700 КОЕ/мл, что соответствует II классу качества  
вод – «чистые». 

Оценивая в целом трансформацию ПВ в результате поливов СВ, можно констатировать, что через 9 месяцев 
после полива в месте выхода ДВ вода мелиоративного канала содержит значительное количество биогенных 
веществ (азот аммонийный, нитритный и нитратный) и микроорганизмов (ОКБ) и потенциально может являться 
источником загрязнения ПВ ниже по течению. Для минимизации негативного влияния СВ рекомендуется со-
здавать водооборотные системы для повторного использования ДВ. Для этого необходимо создание подзем-
ных накопительных емкостей, колодцев, прудов-накопителей. 
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Заключение. Полив земледельческих полей орошения сточными водами свиноводческого комплекса вы-
зывает ухудшение качества дренажных вод по химическим и микробиологическим показателям, что приводит 
к загрязнению поверхностных вод в местах выхода дренажных коллекторов до 9 месяцев. 

Основными химическими загрязнителями поверхностных вод являются биогенные формы азота. В месте 
выпуска дренажных вод через 9 месяцев по азоту аммонийному наблюдалось превышение ПДК в 3,5 раза,  
по азоту нитритному – в 2,3 раза, по азоту нитратному – в 2 раза. Основные бактериологические загрязнители 
поверхностных вод – общие колиформные бактерии. Через 9 месяцев после поливов стоками  
в воде мелиоративного канала гигиеническая норма по этому показателю превышена в 2,4 раза. 
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