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Аннотация. Проведены исследования взаимовлияния поверхностных и подземных вод в условиях изменяющего-
ся климата для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим режимом поверхностных вод и гидродинамиче-
ским режимом подземных вод в бассейне реки Припять. На основании проведенных экспериментальных исследований, 
гидрологических,  гидрогеологических  и  статистических  расчетов  установлены  закономерности  взаимовлияния  по-
верхностных и подземных вод в местах интенсивного водоотбора для ключевых объектов исследований. Разработаны 
прогнозные карты речного стока и гидродинамического режима подземных вод для территорий с наиболее нарушен-
ным гидрологическим и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти. 
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Abstract. The research has been carried out to identify the interaction between surface water and groundwater in a chan- 
ging climate for the territories with the most disturbed hydrological regime of surface water and hydrodynamic regime of groundwa-
ter in the Pripyat river basin. On the basis of experimental studies, hydrological, hydrogeological and statistical calculations the 
regularities of the interaction between surface water and groundwater in the places of intensive water withdrawal for the key ob-
jects of research have been established. Forecast maps of river flow and hydrodynamic regime of groundwater have been deve- 
loped for the territories with the most disturbed hydrological and hydrodynamic regime in the Pripyat river basin .
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ПРАГНОЗ РАЧНОГА СЦЁКУ І ГІДРАДЫНАМІЧНАГА РЭЖЫМУ ПАДЗЕМНЫХ ВОД ДЛЯ ТЭРЫТОРЫЙ  
БАСЕЙНА РАКІ ПРЫПЯЦЬ З ПАРУШАНЫМ ГІДРАЛАГІЧНЫМ І ГІДРАДЫНАМІЧНЫМ РЭЖЫМАМ 

Анатацыя. Праведзены даследаванні  ўзаемаўплыву паверхневых  і  падземных вод ва  ўмовах  зменлівага  клімату 
для тэрыторый з найбольш парушаным гідралагічным рэжымам паверхневых вод і гідрадынамічным рэжымам падзем-
ных вод у басейне ракі Прыпяць. На падставе праведзеных эксперыментальных даследаванняў, гідралагічных, гідра-
геала гічных і статыстычных разлікаў устаноўлены заканамернасці ўзаемаўплыву паверхневых і падземных вод у месцах  
інтэнсіўнага  водаадбору  для  ключавых  аб‘ектаў  даследаванняў.  Распрацаваны  прагнозныя  карты  рачнога  сцёку 
і  гідрадынамічнага рэжыму падземных вод для тэрыторый з найбольш парушаным гідралагічным  і  гідрадынамічным 
рэжымам у басейне Прыпяці. 

Ключавыя словы: паверхневыя  воды,  падземныя  воды,  змяненне  клімату,  гідралагічны  рэжым,  гідрадынамічны 
рэжым, водакарыстанне, маніторынг
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Введение. Поверхностные и подземные воды представляют собой единую природную си-
стему, функционирование которой зависит от совокупности природных и антропогенных факто-
ров. Актуальность исследований обусловлена необходимостью оценки изменения гидрологи-
ческого режима поверхностных водных объектов за счет интенсивной добычи подземных вод 
на их водосборах, а также и решение обратной задачи, связанной с изменением гидрогеологи-
ческого  режима  подземных  вод  за  счет  изменения  гидрологического  режима  поверхностных 
вод, главным образом обусловленного изменением климата. 

В связи с тем что процессы движения подземных вод протекают значительно медленнее, 
чем для поверхностных вод, они изучаются обычно раздельно. Вместе с тем особенно для ма-
лых водотоков очень важна оценка взаимного влияния поверхностных и подземных вод. Для 
детальной и достоверной оценки данного фактора необходимы детальные наблюдения за каче-
ственными и количественными характеристиками поверхностных и подземных вод в пределах 
всего  водосборного  бассейна  за  достаточно  большой  временной  период.  При  их  отсутствии 
наиболее приемлемым решением в данной ситуации является использование математических 
моделей взаимовлияния поверхностных и подземных вод, основанных на уравнениях матема-
тической физики движения воды в системах водотоков [1, 2] и подземной геофильтрации [3, 4], 
а также на полуэмпирических и расчетных зависимостях к ним. 

При  наличии  данных  режимных  наблюдений  для  характеристики  взаимовлияния  поверх-
ностных и подземных вод могут быть использованы статистические методы обработки резуль-
татов наблюдений. Тем самым оценка сокращения речного стока при отборе подземных вод и из-
менения гидрогеологического режима подземных вод (верхнего водоносного горизонта) при из-
менении  речного  стока  могут  выполняться  с  использованием  численных  методов  решения 
систем  уравнения математической физики  и  аналитических методов,  основанных  уже  на  ис-
пользовании эмпирических, полуэмпирических и регрессионных зависимостей.

Использование единых моделей поверхностных и подземных вод, основанных на получен-
ных статистических закономерностях их взаимовлияния, является одним из наиболее перспек-
тивных направлений при обосновании рационального использования водных ресурсов и повы-
шения водообеспеченности водосборов.

Методическая часть. Объектом исследования взаимовлияния поверхностных и подземных 
вод в пределах основных речных бассейнов Республики Беларусь выбран бассейн реки При-
пять в связи с наличием территорий с интенсивным водоотбором подземных вод и существова-
нием  на  этих  территориях  поверхностных  водных  объектов,  на  которые может  быть  оказано 
значимое влияние данного водоотбора.

Установление  зависимостей  взаимовлияния  поверхностных  и  подземных  вод  в  бассейне 
Припяти основано на оценке тенденций изменения речного стока и гидродинамического режи-
ма по данным мониторинга поверхностных и подземных вод за период 1989–2020 гг., а также 
экспериментальных исследований, проведенных в 2021 г. 

Анализ статистической оценки изменения речного стока и уровней воды в поверхностных 
водных объектах показал устойчивую тенденцию уменьшения речного стока и снижения уров-
ней воды в бассейне Припяти по большинству из  рассматриваемых водных объектов  во  все 
периоды года, за исключением весеннего и начала лета.

В среднем по бассейну Припяти в среднемесячном разрезе максимальное уменьшение реч-
ного стока в период летне-осенней межени (в августе) составляет 22 % со снижением уровней 
воды в среднем на 17 см. Наиболее уязвимыми поверхностными водными объектами в части 
изменения стока и уровней воды в данном бассейне являются: сама р. Припять, а также реки 
Уборть, Горынь, Бобрик, Ясельда, Птичь, Оресса. Уменьшение речного стока рек Припять, Уборть, 
Горынь обусловлено в том числе снижением объема стока, поступающего с территории Украины.

Исходя из целевой направленности изучения гидродинамического режима подземных вод 
в бассейне Припяти и оценки взаимовлияния поверхностных и подземных вод, в качестве клю-
чевых объектов исследований приняты следующие.
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1. Для исследований условий взаимовлияния поверхностных и подземных вод, относящих-
ся к гидродинамическому типу интенсивно дренированных территорий, – участок расположения 
группового водозабора подземных вод «Лучежевичи» в Мозырском районе (рис. 1). В зоне влия-
ния рассматриваемого участка расположены следующие поверхностные водные объекты: реки 
Тур, Припять, Нетечь и мелиоративный канал.

2. Для исследований условий взаимовлияния поверхностных и подземных вод, относящих-
ся к гидродинамическому типу умеренно дренированных территорий, – участок расположения 
карьера на месторождении «Микашевичи» в Лунинецком районе (рис. 2). В зоне влияния рас-
сматриваемого участка расположены следующие поверхностные водные объекты: реки Лань, 
Припять, Глухая Лань, Волхва, каналы Ситницкий, Микашевичский, Пангалосовский, Главный.

Расчетные гидрологические характеристики минимального и годового стока в створах клю-
чевых  объектов  исследований  поверхностных  вод  в  бассейне  Припяти,  определенные  с  ис-
пользованием ТКП 45-3.04-168-2009 [5], приведены в таблице.

Закономерности взаимовлияния поверхностных и подземных вод для ключевых объектов 
исследований  в  бассейне  Припяти  определены  с  использованием  корреляционного  анализа 
и метода построения разностных кривых [6]. При этом для характеристики этих закономерно-
стей  рассчитаны  кривые  линейной  регрессии  при  выполнении  условий  высокой  корреляции 
и при величине достоверности аппроксимации R2 > 0,5 .

На основе полученных данных осуществлено построение прогнозных карт изменения реч-
ного стока и гидродинамического режима подземных вод в бассейне Припяти в пределах терри-
торий с наиболее нарушенным гидрологическим и  гидродинамическим режимом. Прогнозные 
расчеты проведены с использованием результатов прогноза изменения климата и речного сто-
ка для бассейна Припяти, выполненного в 2016–2017 гг. и представленного в монографии [7]. 
Прогноз изменения климата (в части изменения температуры воздуха и осадков) и речного сто-
ка до 2035 г. представлен в 2013 г. в рамках пятого доклада Межправительственной группы экс-
пертов  по  изменению  климата  (МГЭИК)  в мультимодельном ансамбле из  четырех  сценариев 
(RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5, RCP2.6) [8], а также карт-схем, разработанных МГЭИК с использова-
нием глобальных климатических моделей и представленных в приложении к указанному докла-
ду, – в атласе глобальных и региональных климатических прогнозов [9].

В 2021 г. выполнено уточнение прогноза речного стока в бассейне Припяти с использованием 
мультимодельного  ансамбля  уже  из  пяти  сценариев  (SSP1-1.9,  SSP1-2.6,  SSP2-4.5,  SSP3-7.0,  
SSP5-8.5), представленных в опубликованном в 2021 г. проекте шестого доклада МГЭИК по из-
менению климата [10]. По информации шестого доклада, температура воздуха до 2040 г. для 
наиболее неблагоприятного сценария SSP5-8.5 может увеличиться еще на 0,5 °С. При этом на 
территории Беларуси годовое количество осадков может измениться незначительно: суммарно 
за год может уменьшиться на 5 % (в отличие 2 %, согласно пятому докладу). 

Общая характеристика закономерностей взаимовлияния поверхностных и подземных 
вод и степени влияния эксплуатации водозабора на речной сток. По результатам прове-
денных исследований выявлены следующие статистически значимые закономерности в местах 
интенсивного водоотбора в бассейне Припяти: для водозабора подземных вод «Лучежевичи» 
по уровням подземных вод, наблюдаемых в скважине № 149, с уровнями воды в р. Припяти на 
гидрологическом посту в г. Мозыре (рис. 3); для участка расположения карьера на месторожде-
нии «Микашевичи» – по уровням подземных вод, наблюдаемых в скважине № 103 Синкевичского 
гидрогеологического поста и уровнями в р. Лань у н. п. Мокрово (рис. 4).

Анализ корреляционных зависимостей между уровнями подземных вод на участке располо-
жения карьера на месторождении «Микашевичи» по данным локального мониторинга в четырех 
скважинах и уровнями воды в р. Лань у н. п. Мокрово показал слабые корреляционные зависи-
мости  ввиду  нарушенного  гидрогеологического  режима  подземных  вод  в  этих  скважинах. 
Слабая  корреляционная  зависимость  также  наблюдается  между  уровнями  подземных  вод 
и уровнями воды в р. Свиновод у н. п. Симоничи (фоновый ключевой объект) в связи со значи-
тельной удаленностью наблюдательной скважины гидрогеологического поста от гидрологиче-
ского поста на р. Свиновод.



ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ   

28  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  1/2022

Ри
с.
 1
. С

хе
м
а 
ра
сп
ол

ож
ен
ия
 с
тв
ор
ов
 э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
ны

х 
ис
сл
ед

ов
ан
ий
 п
ов
ер
хн
ос
тн
ы
х 
во
дн

ы
х 
и 
по
дз
ем

ны
х 
во
дн

ы
х 
об
ъе

кт
ов
  

в 
ра
йо
не
 гр

уп
по
во
го
 в
од

оз
аб

ор
а 
по
дз
ем

ны
х 
во
д 
«Л

уч
еж

ев
ич
и»
 (1

–5
) и

 «
С
ит
ня
» 
(6

, 7
)



   ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ

1/2022  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  29

Ри
с.
 2
. С

хе
м
а 
ра
зм

ещ
ен
ия
 с
тв
ор
ов
 э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
ны

х 
ис
сл
ед

ов
ан
ий
 п
ов
ер
хн
ос
тн
ы
х 
и 
по
дз
ем

ны
х 
во
дн

ы
х 
об
ъе

кт
ов
 в
 р
ай
он
е 
ра
сп
ол

ож
ен
ия
 к
ар
ье
ра
  

на
 м
ес
то
ро
ж
де

ни
и 
«М

ик
аш

ев
ич
и»



ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ   

30  •  ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ  •  1/2022

Оценка степени влияния эксплуатации водозабора на речной сток выполнена с использова-
нием коэффициента потери меженного речного стока при отборе подземных вод, которые опре-
деляются по следующей формуле [11]: 

   
(1)

 

где ΔQСПС– сокращение стока при добыче подземных вод (за минусом возможного сокращения 
реч ного стока, обусловленного изменением климата), м3/c; Qmin см. 95 % ВП – минимальный средне-
месячный расход воды 95 %-ной вероятности превышения (обеспеченности) в поверхностном 
водном объек те в районе добычи подземных вод, определяемый с использованием ТКП 45-3.04- 
168-2009 [5]. 

Потери (сокращение) речного стока при добыче подземных вод определены по разнице ука-
занных гидрологических характеристик расходов воды за период летне-осенней межени с 1989 

Гидрологические характеристики минимального и годового стока  
в створах ключевых объектов исследований поверхностных вод в бассейне Припяти 

Река, створ

Расчетные расходы воды Измеренный  
в меженный период 

2021 г. расход 
воды, м3/c

Qmin –
75 % ВП, м3/c

Qmin –
95 % ВП, м3/c

Qс.г –
50 % ВП, м3/c

01_река Тур – Щекотова 0,180 0,097 0,513 0,471
02_река Тур – Борисковичи 0,243 0,132 0,695 0,197
03_река Тур – Мерабель 0,278 0,151 0,795 0,145
04_река Припять – Дубрава (дачи) 139,1 86,0 375,8 122,2
05_река Припять – Загораны 139,1 86,1 376,0 122,1
06_канал Мелиоративный – Пхов 0,0036 0,0015 0,0227 с.р.
07_река Нетечь – М10 0,092 0,050 0,264 0,082
08_канал Ситницкий – М10 0,0169 0,0076 0,102 0,046
09_канал Ситницкий – Ситница 0,0317 0,0146 0,187 0,232
10_река Глухая Лань – М10 0,042 0,023 0,121 0,076
11_река Глухая Лань – Ситница 0,070 0,038 0,199 0,005
12_канал Микашевичский – Ситница 0,0029 0,0011 0,0163 с.р.
канал Главный – Ельно  0,264 0,141 1,263 0,145
канал Главный – Р23 0,27 0,144 1,29 0,044
река Волхва – М10  0,0225 0,0112 0,119 с.р.
река Волхва – Микашевичи 0,0266 0,0134 0,14 с.р.
канал Панголасовский – М10 0,0047 0,0023 0,0265 с.р.
канал Панголасовский – Микашевичи 0,008 0,0039 0,0438 с.р.
река Припять – канал Микашевичский  94,9 58,7 256,5 67,3
река Лань – Мокрово 2,2 1,03 8,68 0,683

                    П р и м е ч а н и е. ВП – вероятность превышения. * с.р. – сухое русло.

   
Рис. 3. Наблюденные уровни подземных вод по скважине № 149 Ситненского гидрогеологического поста  

и уровни воды в р. Припяти у г. Мозыря с корреляционными зависимостями между ними

Наблюденные уровни подземных вод в районе водозабора Лучежевичи (скважина 149) 
и уровни воды в реке Припять у г. Мозырб (м БС)

Корреляционная зависимость между уровнями подземных вод в районе водозабора 
Лучежевичи (скважина 149) и уровнями воды в реке Припять у г. Мозырь

уровни подземных вод, м БСуровень воды в реке Припять у г. Мозырь 
уровень подземных вод, м БС

Yпов. = 3,0307*Yподз. – 233,41 
R2 = 0,5905
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по 2004 г. с аналогичным значением за период с 2005 по 2020 г., соответствующий периоду до-
бычи подземных вод на участке расположения карьера на месторождении «Микашевичи» (рис. 5). 
При этом вычитается доля изменения стока, определяемая изменением климата, по среднему 
значению указанной величины, которая найдена для гидрологических постов в бассейне рек, 
расположенных на территории, с отсутствием интенсивной добычи подземных вод. Указанная 
доля (в %) определялась как соотношение относительного изменения речного стока к относи-
тельному изменению количества осадков. 

По величине значения коэффициента потери меженного речного стока при добыче подзем-
ных  вод  Кп.м.р.с можно  судить  о  степени  влияния  на  меженный  сток  и  выявлять  участки  рек, 
подверженные влиянию: если этот коэффициент меньше 0,25 – потери незначительные, больше 
0,25 и меньше 1 – потери значительные, больше 1 – потери стока полные [11,12].

Коэффициент потери меженного речного стока при добыче подземных вод на участке рас-
положения карьера на месторождении «Микашевичи» составил 0,214. Это показывает, что по-
тери речного стока в р. Лань к створу у н. п. Мокрово (река относится к средним рекам) могут 
быть близкими к границе диапазона, соответствующей значительным потерям, особенно с уче-
том  снижения  речного  стока  в  связи  с  изменением  климата.  Аналогичный  коэффициент  для 
Припяти в районе добычи подземных вод в районе водозабора «Лучежевичи» за период с 1989 
по 2020 г. с использованием трендов (водозабор функционирует весь указанный период) оцени-
вается в 0,026, что характеризует как незначительное влияние добычи подземных вод на реч-
ной сток.

Предварительно можно  сделать  заключение,  что для  водотоков,  у  которых минимальный 
среднемесячный  расход  воды  95 %-ной  вероятности  превышения  (обеспеченности)  больше, 
чем среднегодовой расход воды при добыче подземных вод – потери речного стока, обуслов-
ленные  указанным  водоотбором,  будут  незначительными  или  не  очень  значительными.  При 
этом объем годового речного стока при очень низкой водности (95 %-ной ВП) должен быть, как 
минимум, в четыре раза больше, чем годовой объем водоотбора подземных вод, что в основ-
ном характеризует средние и большие реки. 

Однако для малых рек влияние водоотбора подземных вод на речной сток может быть зна-
чительным и очень значительным (р. Глухая Лань по материалам экспериментальных гидроло-
гических исследований). Данный вывод подтвердили экспериментальные исследования, про-
веденные в наиболее репрезентативный для оценки взаимовлияния поверхностных и подзем-
ных  вод  меженный  период  2021  г.  В  ходе  гидрологических  исследований  водных  объектов, 
представляющих собой малые реки и каналы, в зоне влияния водоотбора подземных вод реч-
ной  сток  зафиксирован  существенно  ниже  расчетного  показателя,  характерного  для  данных  
гидрологических условий сезона, а в некоторых водных объектах (р. Волхва, каналы Мика ше-
вичский и Панголасовский) наблюдалось полное отсутствие (потеря) стока.

   
Рис. 4. Наблюденные уровни подземных вод в скважине № 103 Синкевичского гидрогеологического поста  

и уровни воды в р. Лань у н. п. Мокрово с корреляционной зависимостью между ними

Корреляционная зависимость между уровнями подземных вод в районе Синкевичского 
гидрологического поста и уровнями воды в реке Лань у н.п. Мокрово

Наблюденные уровни подземных вод в районе Синкевичского гидрологического поста 
и уровни в реке Лань у н.п. Мокрово

уровень подземных вод, м БС  
уровень воды в реке Лань у н.п. Мокрово 
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Yпов.Лань = 0,8397*Yподз.скв.№ 103 + 233,41 
R2 = 0,5132
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Результаты  прогноза  речного  стока  и  гидродинамического  режима  подземных  вод 
для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим и  гидродинамическим режи-
мом  в  бассейне  Припяти  с  учетом  взаимовлияния  поверхностных  и  подземных  вод. 
Результаты  прогноза  речного  стока,  выполненного  с  использованием  базовых  данных,  пред-
ставленных в монографии [7], с учетом уточнения по зависимостям «осадки–сток» для гидро-
логических постов, расположенных в районе территорий с наиболее нарушенным гидрологиче-
ским и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти, приведены на рис. 6. 

При этом согласно проведенным расчетам, максимальное сезонное снижение речного стока 
в летний период на участках гидрологических постов на период до 2035 г. по отношению к перио-
ду с 1989 по 2020 г. может составить (%): р. Припять, н. п. Черничи (г. Туров) – на 22,4; р. Припять, 
г. Мозырь – на 20,2; р. Цна, н. п. Дятловичи – на 26,2; р. Лань, н. п. Мокрово – на 24,3; р. Случь,  
н. п. Ленин – на 14,3; р. Птичь, н. п. Лучицы – на 23,2; р. Уборть, н. п. Краснобережье – на 24,6.

Максимальное прогнозное снижение поверхностного стока на двух ключевых объектах (уча-
сток расположения группового водозабора подземных вод «Лучежевичи» в Мозырском районе 
и участок расположения карьера на месторождении «Микашевичи» в Лунинецком районе) мо-
жет составить 22 %.

Прогноз изменения режима уровней грунтовых (УГВ) и напорных (УНВ) вод на исследуемой 
территории на период до 2035  г.  выполнен  с использованием  коэффициента относительного 
положения уровней УГВ (УНВ), который определяется по следующей формуле [13]:

   
(2)

 

гидрологических исследований). Данный вывод подтвердили экспериментальные 

исследования, проведенные в наиболее репрезентативный для оценки взаимовлияния 

поверхностных и подземных вод меженный период 2021 г. В ходе гидрологических 

исследований водных объектов, представляющих собой малые реки и каналы, в зоне влияния 

водоотбора подземных вод речной сток зафиксирован существенно ниже расчетного 

показателя, характерного для данных гидрологических условий сезона, а в некоторых водных 

объектах (р. Волхва, каналы Микашевичский и Панголасовский) наблюдалось полное 

отсутствие (потеря) стока. 

 

 

Рис. 5. Средние и минимальные среднемесячные расходы воды за период летне-осенней 

межени в. Лань у н. п. Мокрово, количество осадков за данный период по ближайшей 

метеорологической станции у г. Житковичи и средние расходы воды при ее добыче на участке 

расположения карьера на месторождении «Микашевичи» 

Результаты прогноза речного стока и гидродинамического режима подземных вод 

для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим и гидродинамическим 

режимом в бассейне Припяти с учетом взаимовлияния поверхностных и подземных вод. 

Результаты прогноза речного стока, выполненного с использованием базовых данных, 

представленных в монографии [7], с учетом уточнения по зависимостям «осадки–сток» для 
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Рис. 5. Средние и минимальные среднемесячные расходы воды за период летне-осенней межени в. Лань  
у н. п. Мокрово, количество осадков за данный период по ближайшей метеорологической станции у г. Житковичи  
и средние расходы воды при ее добыче на участке расположения карьера на месторождении «Микашевичи»
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где Нi – средняя глубина залегания УГВ (УНВ) за период прослеживаемых изменений (весна, 
лето) на участке, м; Нср.мн – среднемноголетняя норма глубины залегания УГВ (УНВ) за период 
наблюдений 1989–2020 гг., м; Нmin, Нmax – минимальная и максимальная глубина залегания УГВ 
(УНВ) за период весна или лето, м. 

Расчеты указанного коэффициента выполнены для участков гидрогеологических постов в ве-
сенний  (февраль–апрель) и летний  (июнь–август) периоды на протяжении времени наблюде-
ний за 2013–2020 гг. Данный коэффициент показывает, какую часть общих колебаний УГВ (УНВ) 
составляет в этот период превышение над среднемноголетней нормой УГВ (УНВ).

При Kот = 0 глубина залегания УГВ (УНВ) в период наблюдений 2013–2020 гг. находилась на 
отметке  среднемноголетней  нормы,  если Kот  >  0,  то  соответственно  данная  расчетная  часть 
общих колебаний УГВ (УНВ) в этот период была больше среднемноголетней нормы, при Kот < 0,  
наоборот, меньше среднемноголетней нормы.

Прогнозирование изменения гидродинамического режима грунтовых и напорных вод на ис-
следуемой территории осуществлено в следующем порядке.

1. Для прогноза использованы временные ряды наблюдений Синкевичского, Ситненского, 
Симоничско-Рудненского и других гидрогеологических постов, расположенных в данной части 
бассейна Припяти. Статистическая обработка данных наблюдений показала, что в хронологи-
ческих графиках изменений уровней грунтовых (УГВ) и напорных (УНВ) вод существуют много-
летние ритмы спадов и подъемов средней продолжительностью 14 лет. Подобные хронологи-
ческие ритмы спадов и подъемов уровней воды установлены и для р. Припяти. В настоящее 
время на  участках  гидрогеологических постов и р. Припяти в данной части ее бассейна осу-
ществляется общий спад среднемесячных уровней воды, начавшийся в 2013 г.

2. УГВ и УНВ в 2013–2020 гг. на участках характеризовались режимом преимущественно на 
уровне и ниже среднемноголетних норм, что соответствует фазе водного режима, близкой к ма-

гидрологических постов, расположенных в районе территорий с наиболее нарушенным 

гидрологическим и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти, приведены на рис. 6.  

 

 

Рис. 6. Результаты фактического изменения речного стока за период с 1989 по 2020 г. и 

прогноза речного стока до 2035 г. для гидрологических постов, релевантных к территориям с 

наиболее нарушенным гидрологическим и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти 

 

При этом согласно проведенным расчетам, максимальное сезонное снижение речного 

стока в летний период на участках гидрологических постов на период до 2035 г. по 

отношению к периоду с 1989 по 2020 г. может составить (%): р. Припять, н. п. Черничи (г. 

Туров) – на 22,4; р. Припять, г. Мозырь – на 20,2; р. Цна, н. п. Дятловичи – на 26,2; р. Лань, н. 

п. Мокрово – на 24,3; р. Случь, н. п. Ленин – на 14,3; р. Птичь, н. п. Лучицы – на 23,2; р. 

Уборть, н. п. Краснобережье – на 24,6. 

Максимальное прогнозное снижение поверхностного стока на двух ключевых объектах 

(участок расположения группового водозабора подземных вод «Лучежевичи» в Мозырском 

районе и участок расположения карьера на месторождении «Микашевичи» в Лунинецком 

районе) может составить 22 %. 
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Рис. 6. Результаты фактического изменения речного стока за период с 1989 по 2020 г. и прогноза речного стока  
до 2035 г. для гидрологических постов, релевантных к территориям с наиболее нарушенным гидрологическим  

и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти
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ловодной. Расчетные коэффициенты относительного положения уровней УГВ (УНВ) в пределах 
территории составили в весенний (февраль–апрель) 4–19 %, реже 20–30 %, а в летний (июнь–
август)  от  5 до –31 % периоды. Коэффициент относительного положения  уровней УГВ  (УНВ) 
показывает,  какая часть среднемесячных колебаний УГВ  (или УНВ в %) в конкретный период 
наблюдений на участке превышает среднемноголетнюю норму.

3. Пользуясь графиками связи минимального уровня подземных вод в летний период (Нлет.min) 
с максимальным уровнем подземных вод в весенний период (Нвес.max) для периода спада УГВ 
и УНВ, начавшегося в 2013 г., осуществлено удлинение рядов наблюдений для гидрогеологиче-
ских постов с использованием методов, рекомендуемых в работах [13–15]. Удлинение проведе-
но на шесть лет, до 2026 г. включительно – ориентировочного окончания 14-летнего ритма спа-
да УГВ и УНВ, начавшегося в 2013 г.

4. С использованием вычисленных коэффициентов относительного положения уровней на 
участках гидрогеологических постов осуществлено распределение удлиненных рядов наблю-
дений за 2013–2026 гг. в обратном порядке. В полученные выборки внесены дополнительные 
поправки  в  размере  коэффициентов  прогнозного  максимального  сезонного  изменения  стока 

а

б

Рис. 7. Прогнозные карты до 2035 г. речного стока в весенний период (а) и в летний период (б)  
для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти
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рек в летне-осенний период (представленные выше по тексту настоящей статьи). Полученные 
ряды  значений  выборок  приняты  в  качестве  прогнозных  временных  рядов  (предикторов)  на 
2027–2035 гг. 

5. Правомерность внесения дополнительных поправок для УГВ и УНВ на основе коэффици-
ентов прогнозного максимального сезонного изменения стока рек определяется наличием пря-
мой пропорциональной связи расхода подземного стока с изменением уровней подземных вод, 
поскольку расход является функцией от изменения УГВ (УНВ): Qi = f(∆Hi) .

6. С использованием прогнозных временных рядов осуществлено построение прогнозных 
графиков связи Нлет.min с Нвес.max на период 2027–2035 гг. и коэффициентов относительного поло-
жения уровней УГВ (УНВ), возможных на расчетных участках гидрогеологических рядов в ве-
сенний и летний периоды.

На основании проведенных экспериментальных исследований, гидрологических, гидрогео-
логических и статистических расчетов разработаны прогнозные карты речного стока и гидроди-
намического режима подземных вод для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим 
и гидродинамическим режимом в данной части бассейна Припяти (рис. 7 и 8).

а

б
Рис. 8. Прогнозные карты на период до 2035 г. гидродинамического режима подземных вод по отклонению прогнозных 
коэффициентов относительного положения их максимальных уровней в весенний период (а) и минимальных уровней 

в летний период (б) подземных вод для территорий с наиболее нарушенным гидрологическим  
и гидродинамическим режимом в бассейне Припяти
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На картах рис. 8 отражено распределение прогнозных расчетных данных об изменении гидро-
динамического режима УГВ и УНВ на участках гидравлической связи с поверхностными водами 
в весенний (февраль–апрель) и летний (июнь–август) периоды до 2035 г. по отклонению прогно-
зных  коэффициентов  относительного  положения максимальных  уровней  подземных  вод. Ве-
личины прогнозных коэффициентов относительного положения уровней подземных вод опре-
делены как разность коэффициентов прогнозного и современного относительного положения 
уровней подземных вод. Использование коэффициента относительного положения уровней на 
карте дает представление о направленности режима подземных вод, т.е. о тенденциях в изме-
нении их уровней, а также общее представление об условиях водности года в исследуемом пе-
риоде.

Заключение. Результаты прогноза речного стока и гидродинамического режима подземных 
вод с учетом их взаимовлияния поверхностных и подземных вод позволили для территорий с наи-
более нарушенным гидрологическим и гидродинамическим режимом в бассейне реки Припять 
разработать рекомендации по рациональному использованию и охране поверхностных и под-
земных вод, а также сформулировать научно-обоснованные предложения по оптимизации си-
стем мониторинга поверхностных и подземных вод по количественным параметрам в рамках 
Национальной системы мониторинга окружающей среды Республики Беларусь.

В качестве основного рекомендуемого мероприятия по поддержанию стока поверхностных 
водных объектов в зоне влияния месторождений строительного камня Микашевичи и Ситницкое 
предложено  размещение  резервного  водохранилища  в  районе  слияния  канала  Главный  
и р. Волхвы с его наполнением водами карьерного водоотлива на месторождении Микашевичи 
и Ситницкое. Дополнительное обводнение р. Волхвы и канала Панголосовского может осущест-
вляться путем организации попусков из резервного  водохранилища в маловодные и  в  очень 
маловодные периоды. 

Оптимизация сети мониторинга поверхностных и подземных вод основана на предложениях 
по оборудованию нового гидрогеологического поста на р. Припяти непосредственно ниже выпу-
ска в реку канала Микашевичский для изучения режима грунтовых вод и взаимовлияния с по-
верхностными водами р. Припяти в районе воздействия карьеров РУПП «Гранит».
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ся климата» Государственной программы научных исследований «Природные ресурсы и окру-
жающая среда», 2021–2025 гг.
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