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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Связь работы с научными программами (проектами) и темами.
Диссертационная работа выполнялась в рамках задания 1.11 «Комплексная 

оценка агроэкологических рисков в условиях Полесского региона и научное 
обоснование способов получения новых известковых мелиорантов и 
органических удобрений из производственных отходов» ГПНИ 
«Природопользование и экология» (2016-2018 гг., ГР 20163027), проекта 
БРФФИ Х18М-122 «Исследование влияния осадков сточных вод городских 
очистных сооружений на окружающую среду и разработка рекомендаций по 
обращению с ними на примере г. Кобрина» (рук. Басалай Е. Н., 2018-2020 гг., 
ГР 20181602), гранта на выполнение НИР докторантами, аспирантами и 
соискателями НАН Беларуси «Геоэкологическая оценка иловых площадок 
городских очистных сооружений как источников воздействия на окружающую 
среду и разработка рекомендаций по обращению с ними (на примере городов 
Брестской области)» (рук. Басалай Е. Н., 2018-2019 гг., ГР 20180721 и 20191652) 
и ряда хозяйственных договоров. Тема диссертационной работы соответствует 
приоритетному направлению научной, научно-технической и инновационной 
деятельности в Республике Беларусь на 2021-2025 гг.: п. 3 «Энергетика, 
строительство, экология и рациональное природопользование».

Цель и задачи исследования. Цель работы -  геоэкологическая оценка 
влияния очистных сооружений и осадков городских сточных вод на почвенный 
покров, поверхностные и подземные воды и разработка рекомендаций по 
снижению негативного влияния очистных сооружений на окружающую среду и 
экологобезопасным вариантам обращения с иловыми площадками и осадками 
сточных вод (на примере Брестской области).

Для достижения цели решались следующие задачи:
1) выполнить анализ научно-методических подходов изучения воздействия 

очистных сооружений и осадков городских сточных вод на окружающую среду и 
разработать концептуальную схему исследования;

2) проанализировать состав сточных вод, поступающих на очистные 
сооружения городов Брестской области, и определить техногенные нагрузки на 
принимающие водотоки;

3) оценить осадки городских сточных вод, образующиеся на территории 
Брестской области, как источники воздействия на природную среду и как 
потенциальные удобрения;

4) выявить особенности трансформации поверхностных и подземных вод в 
зонах воздействия городских очистных сооружений;

5) определить приоритетные загрязняющие вещества и их распределение в 
почвенном покрове в зонах воздействия городских очистных сооружений, 
оценить степень загрязнения и засоления почв;

6) разработать рекомендации по смягчению/предотвращению негативных 
последствий в связи с функционированием городских очистных сооружений и 
иловых площадок.

Объект исследования -  городские очистные сооружения и иловые
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площадки с накопленными осадками городских сточных вод на территории 
Брестской области: гг. Кобрина, Березы и Малориты -  ключевые объекты, 
гг. Бреста, Лунинца, Ивацевичей, Каменца, Пружан, Иваново, Ганцевичей и 
Столина -  дополнительные.

Предмет исследования -  химический состав и свойства сточных вод и 
осадков городских сточных вод, их загрязняющее влияние на почвы, 
поверхностные и подземные воды, а также возможности использования осадков 
сточных вод в качестве органического удобрения.

Научная новизна. Впервые для городов Брестской области проведено 
комплексное исследование влияния городских очистных сооружений и иловых 
площадок на окружающую среду, оценена интенсивность техногенных нагрузок 
на природные воды, выявлен характер распределения тяжелых металлов в 
почвах в зонах воздействия городских очистных сооружений. Впервые выявлен 
фосфатный тип засоления почв на территории Беларуси и формирование 
однотипной структуры ореолов засоления почв в зонах воздействия очистных 
сооружений. На основе полевых ландшафтно-геохимических, химико­
аналитических и трехлетних экспериментальных (полевых) исследований 
разработаны рекомендации по экологобезопасным вариантам обращения с 
иловыми площадками и осадками городских сточных вод (ОСВ) и снижению 
негативного влияния очистных сооружений на окружающую среду.

Положения, выносимые на защиту.
1. Концептуальная схема исследований городских очистных сооружений 

как источника воздействия на окружающую среду, базирующаяся на 
использовании геоэкологического подхода и теоретико-методологических 
положениях геохимии ландшафтов и на экспериментальном изучении потоков 
загрязняющих веществ и их распределения в природных компонентах, а также 
изучении и оценке возможности использования ОСВ в качестве органического 
удобрения и завершающаяся разработкой рекомендаций по снижению 
негативных последствий функционирования городских очистных сооружений.

2. Оценка степени влияния очистных сооружений городов Брестской 
области на принимающие водотоки и трансформации поверхностных вод в зонах 
их влияния, заключающаяся в:

- установлении значительных различий в степени влияния очистных 
сооружений городов Брестской области на принимающие водотоки: от 
незначительного (г. Кобрина на р. Мухавец и г. Каменца на р. Лесную) до очень 
сильного (г. Лунинца на Лунинецкий канал), что обусловлено различиями 
объемов, состава и уровней загрязнения сточных вод, эффективности их 
очистки, соотношений расходов воды в принимающих водотоках и объемов 
сбрасываемых очищенных сточных вод;

- превышении ассимиляционного потенциала поверхностных водных 
объектов в зонах воздействия очистных сооружений (Лунинецкого канала -  в 
9,8-12,9 раза, р. Ясельды -  в 2,0-2,1 раза, р. Риты -  в 1,8 раза, р. Мухавца -  в 1,1­
1,8 раза), что подтверждает наличие существенной техногенной нагрузки на 
реки, превосходящей их способность к самоочищению.

3. Закономерности трансформации почв в зонах воздействия городских
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очистных сооружений, проявляющиеся в:
- значительном обогащении почв подвижными формами тяжелых 

металлов на площадках очистных сооружений и в ближних зонах воздействий 
(до 30 м) и снижении их содержания с удалением до 300 м; формировании в 
почвах геохимических аномалий с ассоциацией подвижных форм тяжелых 
металлов относительно местного фона: Cu (3,2) > Cr (3,1) > Mn (2,7) > Ni (2,5) > 
Zn (2,2) > Fe (1,6) > Pb (1,1) при меньшей в 1,5—2 раза степени их накопления в 
почвах на расстоянии 30-300 м от очистных сооружений;

- формировании ореолов засоления почв на площадках очистных 
сооружений и в ближних зонах воздействий (до 30 м) фосфатного или 
переходного гидрокарбонатно-фосфатного типа, характеризующихся наличием 
ядер аномалий со средней или низкой степенью засоления почв и периферийных 
аномальных зон фосфатно-гидрокарбонатного типа с меньшими уровнями 
содержания солей в почвах.

4. Осадки городских сточных вод Брестской области обогащены 
органическими и биогенными веществами, обладают высоким удобрительным 
потенциалом, однако их применение лимитируется содержанием тяжелых 
металлов, представленных в осадках высококонтрастной ассоциацией 
относительно субрегионального природного фона для почв: Zn (249,1) > Cu 
(235,8) > Cr (71,8) > Ni (65,9) > Cd (20,7) > Co (8,3) > Pb (5,4) > Mn (2,8). В этой 
связи применение осадков городских сточных вод в чистом виде в качестве 
удобрений для производства сельскохозяйственных культур нецелесообразно; 
наиболее рациональным является приготовление компоста на основе осадков и 
наполнителя из торфа.

Личный вклад соискателя ученой степени. Диссертационная работа 
является самостоятельно выполненной автором научной работой. Обработка, 
анализ, формулировка выводов, написание всех разделов диссертации 
проведены лично автором с коррекцией научным руководителем.

В диссертационную работу вошли исследования, выполненные автором на 
базе Полесского аграрно-экологического института НАН Беларуси (ПАЭИ НАН 
Беларуси) и Института природопользования НАН Беларуси. В течение 2016­
2021 гг. проведены ландшафтно-геохимические и почвенные экспериментальные 
исследования на 11 очистных сооружениях Брестской области с отбором проб 
ОСВ, почв, поверхностных, подземных и сточных вод. В течение 2018-2020 гг. 
проведены экспериментальные исследования по влиянию ОСВ г. Кобрина на 
сельскохозяйственные культуры и качество почв. Исследована 441 проба почвы, 
118 проб сточной и 110 проб поверхностной воды, 144 пробы осадков сточных 
вод и 36 проб растительного материала.

Химические анализы проб почв, ОСВ, поверхностных, подземных и 
сточных вод, растительности выполнены лично автором. Микробиологические 
исследования проб почв и осадков сточных вод выполнены совместно с научным 
сотрудником ПАЭИ НАН Беларуси О. Е. Чезловой, содержание тяжелых 
металлов определялось при консультациях и помощи научного сотрудника 
ПАЭИ НАН Беларуси М. М. Дашкевича; часть водных проб проанализирована 
совместно с научным сотрудником Института природопользования НАН
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Беларуси Г. М. Бокой. Всем им автор выражает благодарность. Особую 
признательность автор выражает научному руководителю д.г.н. В. С. Хомичу за 
консультации и замечания в процессе работы над диссертацией.

Апробация диссертации и информация об использовании ее 
результатов. Основные результаты исследований докладывались автором и 
обсуждались на международных, республиканских и региональных научных 
мероприятиях, среди которых: XX Республиканская научно-практическая 
конференция молодых ученых (Брест, май 2018 г.), IX и X Международные 
научно-практические молодежные конференции «Научные стремления -  2018 и 
2019» (Минск, декабрь 2018 и 2019 г.), XXI Республиканская научно­
практическая конференция молодых ученых (Брест, май 2019 г.), 
XVI Международная научная конференция молодых ученых «Молодежь в науке
-  2019» (Минск, октябрь 2019 г.), Международная научно-практическая 
конференция «Передовые технологии в системах водоотведения населенных 
мест» (Минск, февраль 2020 г.), III Международная научно-практическая 
конференция «Научно-технический прогресс в жилищно-коммунальном 
хозяйстве» (Минск, октябрь 2021 г.), Республиканская научно-практическая 
конференция студентов, магистрантов, аспирантов «Мониторинг и охрана 
окружающей среды» (Брест, март 2022 г.), XIV Международная научно­
практическая конференция молодых учёных «Устойчивое развитие: 
региональные аспекты» (Брест, апрель 2022 г.), Международная научная 
конференция «Интродукция, сохранение и использование биологического 
разнообразия флоры», посвященная 90-летию Центрального ботанического сада 
НАН Беларуси (Минск, июнь 2022 г.), II Международная научно-практическая 
конференция «Новые методы и технологии обращения с отходами» (Слоним, 
июль 2022 г.).

Опубликованность результатов диссертации. По теме диссертации 
опубликовано 25 работ, в том числе 4 статьи в научных изданиях, 
рекомендованных для опубликования результатов диссертационных 
исследований согласно перечню ВАК, 5 статей в сборниках трудов, 
14 публикаций в материалах научных конференций, тезисов докладов -  2. 
Общий объем опубликованных материалов 11,6 авторских листа (личный вклад
-  9,8 авт. листа), из них в изданиях согласно перечню ВАК -  6,1 авторских листа 
(личный вклад -  5,2 авт. листа).

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 
введения, общей характеристики работы, четырех глав, заключения, 
библиографического списка и приложения. Общий объем работы 235 страниц, в 
том числе 100 основного текста, 60 рисунков (на 42 страницах), 80 таблиц (на 
54 страницах), библиографический список из 319 наименований (на 
26 страницах), список публикаций соискателя (25 работ на 4 страницах), 
1 приложение (на 9 страницах).
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РЕЗЮМЕ

Басалай Екатерина Николаевна

Геоэкологическая оценка влияния городских очистных сооружений
на компоненты природной среды (на примере Брестской области)

Ключевые слова: очистные сооружения, сточные воды, осадки сточных 
вод, почвы, подземные и поверхностные воды, загрязнение, зоны воздействия

Цель работы: геоэкологическая оценка влияния очистных сооружений и 
осадков городских сточных вод на почвенный покров, поверхностные и 
подземные воды и разработка рекомендаций по снижению негативного влияния 
очистных сооружений на окружающую среду и экологобезопасным вариантам 
обращения с иловыми площадками и осадками сточных вод (на примере 
Брестской области).

Методы исследования: экспедиционный, эколого-геохимические и 
гидрохимические, сравнительно-географический, полевой вегетационный, 
химико-аналитические и математические.

Полученные результаты и их новизна. Впервые для городов Брестской 
области проведено комплексное исследование влияния городских очистных 
сооружений и иловых площадок на окружающую среду, оценена интенсивность 
техногенных нагрузок на природные воды и выявлен характер распределения 
тяжелых металлов в почвах зон воздействия городских очистных сооружений. 
Впервые выявлен фосфатный тип засоления почв на территории Беларуси и 
формирование однотипной структуры ореолов засоления почв в зонах 
воздействия очистных сооружений. Разработаны рекомендации по 
экологобезопасным вариантам обращения с иловыми площадками и осадками 
городских сточных вод и снижению негативного влияния очистных сооружений 
на компоненты природной среды.

Рекомендации по использованию. Результаты исследований являются 
научно-методической и информационной основой для выбора методов эколого­
геохимического изучения очистных сооружений и зон их воздействия и могут 
использоваться Национальной системой мониторинга окружающей среды, а 
также предприятиями ЖКХ и водоканалами Брестской области и Беларуси. 
Результаты диссертационной работы внедрены в деятельность КУМПП 
«Ивановское ЖКХ», КУПП «Кобринрайводоканал» и ГУО «Гимназия № 2 
г. Бреста».

Область применения: охрана окружающей среды, экологический 
мониторинг, управление качеством окружающей среды, учебный процесс.
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РЭЗЮМЭ

Басалай Кацярына Мíкалаеÿна

Геаэкалагiчная ацэнка уплыву гарадск1х ачышчальных збудаванняу 
на кампаненты прыроднага асяроддзя (на прыкладзе Брэсцкай вобласцi)

Ключавыя словы: ачышчальныя збудаваннí, сцёкавыя воды, асадкí 
сцёкавых водаÿ, глебы, падземныя i паверхневыя воды, забруджванне, зоны 
ÿздзеяння

Мэта працы: комплекснае вывучэнне i ацэнка уплыву ачышчальных 
збудаванняÿ i асадкаÿ гарадскíх сцёкавых водаÿ Брэсцкай вобласщ на 
навакольнае асяроддзе (глебавае покрыва, паверхневыя i падземныя воды) i 
распрацоука рэкамендацый па знiжэннi негатыÿнага ÿплыву ачышчальных 
збудаванняÿ на кампаненты прыроднага асяроддзя i эколагабяспечных 
варыянтах абыходжвання з глеявымí пляцоукам i асадкамí гарадскíх сцёкавых 
водаÿ.

Метады даследавання: экспедыцыйны, эколага-геахíмíчныя,
гíдрахíмíчныя, параÿнальна-геаграфíчны, палявы вегетацыйны, хíмíка- 
аналпычныя i матэматычныя

Атрыманыя в ы н т  i 1х навпна. Упершыню для гарадоÿ Брэсцкай 
вобласцí праведзена комплекснае даследаванне уплыву гарадскíх ачышчальных 
збудаванняÿ i глеявых пляцовак на навакольнае асяроддзе, устаноÿлены 
асаблíвасцí трансфармацыí паверхневых водаÿ i размеркавання забруджвальных 
рэчывау у глебавым покрыве ÿ зоне ÿздзеяння гарадскíх ачышчальных 
збудаванняÿ, ацэнена ступень забруджвання i засалення глебаÿ i на аснове 
палявых ландшафтна-геахíмíчных, хiмiка-аналiтычных i трохгадовых 
эксперыментальных (палявых) даследаванняу распрацаваны рэкамендацыí па 
эколагабяспечных варыянтах абыходжвання з глеявьиш пляцоÿкамí i асадкамi 
гарадскíх сцёкавых водаÿ, i знiжэнню негатыÿнага ÿплыву ачышчальных 
збудаванняÿ на кампаненты прыроднага асяроддзя.

Рэкамендацьн па выкарыстанню. Вынíкí даследаванняÿ з'яуляюцца 
навукова-метадычнай i íнфармацыйнай асновай для выбару метадаÿ эколага- 
геахíмíчнага вывучэння ачышчальных збудаванняу i зон iх уздзеяння i могуць 
выкарыстоÿвацца нацыянальнай сíстэмай машторынгу навакольнага асяроддзя (у 
прыватнасщ, лакальнага, глебаÿ, паверхневых i падземных водау), а таксама 
прадпрыемствам ЖКГ i водаканаламí Брэсцкай вобласщ i Беларуси Вынíкí 
дысертацыйнай працы укаранёны ÿ дзейнасць КУМВП «1ванауская ЖКГ», 
КУВП «Кобрынрайводаканал» i ДУА «Гiмназiя №2 2 г. Брэста».

Вобласць выкарыстання: ахова навакольнага асяроддзя, экалапчны 
машторынг, кíраванне якасцю навакольнага асяроддзя, навучальны працэс.
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SUMMARY

Basalai Katsiaryna

Geoecological assessment of the impact of urban wastewater treatment plants
on components of the environment (on the example of the Brest region)

Keywords: sewage treatment plants, wastewater, sewage sludge, soils, 
underground and surface waters, pollution, impact zones

The purpose of the work: a comprehensive study and assessment of the impact 
of wastewater treatment plants and urban wastewater sediments of the Brest region on 
the environment (soil cover, surface and groundwater) and the development of 
recommendations to reduce the negative impact of wastewater treatment plants on the 
components of the natural environment and environmentally safe options for handling 
silt sites and urban wastewater sediments.

Research methods: expedition, ecological-geochemical and hydrochemical, 
comparative geographical, field vegetation, chemical-analytical and mathematical.

Obtained results and their novelty. For the first time for the cities of the Brest 
region, a comprehensive study of the impact of urban sewage treatment plants and silt 
sites on the environment was carried out, the peculiarities of the transformation of 
surface waters and the distribution of pollutants in the soil cover in the zone of impact 
of urban sewage treatment plants were established, the degree of pollution and 
salinization of soils was assessed and based on field landscape-geochemical, chemical- 
analytical and three-year experimental (field) research recommendations have been 
developed on environmentally safe options for handling silt sites and urban wastewater 
sediments, and reducing the negative impact of treatment facilities on the components 
of the natural environment.

Recommendations for use. The results of the research are the scientific, 
methodological and informational basis for the selection of methods for the ecological 
and geochemical study of treatment facilities and their impact zones and can be used by 
the National Environmental Monitoring System (in particular, local, soil, surface and 
groundwater), as well as HCS enterprises and water utilities of the Brest region and 
Belarus. The results of the dissertation work were introduced into the activities of the 
MUDPE «Ivanovo HCS», the MUPE «Kobrinrayvodokanal» and the SEI 
«Gymnasium #2 of Brest».

Sphere of application: environmental protection, environmental monitoring, 
environmental quality management, educational process.
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