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ЗАГРЯЗНЯЮЩИЙ ПОТЕНЦИАЛ ОСАДКОВ ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД  
(НА ПРИМЕРЕ БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ) 

 
Е. Н. Басалай, В. С. Хомич 

 
Институт природопользования НАН Беларуси, Минск, Беларусь 

 
Аннотация. По результатам исследований содержания тяжелых металлов (ТМ) в осадках городских 

сточных вод (ОГСВ) очистных сооружений девяти городов Брестской области оценен их загрязняющий потенци-
ал для местных почв с использованием коэффициента концентрации (КС – по отношению к местному фону) 
и коэффициента опасности (Ко – по отношению к гигиеническим нормативам). 

Показана высокая степень обогащения ОГСВ по сравнению с региональным фоном цинком – в 36,0–
717,1 раза, медью – в 32,1–567,6, никелем – в 4,8–138,6, хромом – в 2,0–147,6, что свидетельствует о высоком 
загрязняющем потенциале ОГСВ исследованных городов. Представлены ранжированные ряды средних коэф-
фициентов концентрации ТМ в ОГСВ по отношению к субрегиональному фону и коэффициентов опасности ТМ 
в составе ОГСВ для девяти рассматриваемых городов. Показано, что в малых городах загрязняющий потенциал 
ОГСВ в наибольшей степени обеспечивается за счет цинка (49–56 %) и в меньшей степени – за счет меди  
(26–38 %). В средних городах вклад цинка в загрязняющий потенциал ОГСВ снижается и возрастает доля меди. 
В Бресте, относящемся к крупным городам, загрязняющий потенциал ОГСВ связан главным образом с цинком 
(42 %) и медью (32 %), в меньшей степени – с никелем (12 %) и хромом (8 %). 

Ключевые слова: осадки городских сточных вод; тяжелые металлы; коэффициент концентрации; коэф-
фициент опасности; реализация загрязняющего потенциала. 
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Abstract. Based on the research results of heavy metals (HM) content in urban wastewater sludge (UWWS) of 

treatment facilities in  nine cities of the Brest region, their polluting potential for local soils was assessed using the 
concentration coefficient (КС in relation to the local background) and the hazard coefficient (Ко in relation to hygienic 
standards). 

Compared to the regional background, a high degree of enrichment in zinc is shown – 36.0–717.1 times, cop-
per – 32.1–567.6, nickel – 4.8–138.6, chromium – 2.0–147.6, which indicates high polluting potential of the studied 
cities. The ranked series of the average concentration coefficients of HM in the UWWS in relation to the sub-regional 
background and the hazard coefficients of HM in the UWWS for 9 cities under consideration are presented. It has been 
shown that in small towns, the polluting potential of UWWS is provided to the greatest extent of zinc (49–56 %) and to a 
lesser extent by copper (26–38 %). In medium-sized cities, the contribution of zinc to the polluting potential of the 
UWWS is decreasing and the proportion of copper is increasing. In Brest, which is one of the major cities, the polluting 
potential of UWWS is mainly associated with zinc (42 %) and copper (32 %), to a lesser extent with nickel (12 %) and 
chromium (8 %). 

Keywords: urban wastewater sludge; heavy metals; concentration coefficient; hazard coefficient; realization 
of the polluting potential. 
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Введение. Очистные сооружения являются важнейшим компонентом городов, осуществляю-
щим аккумулирование и очистку сточных вод, которые поступают от населения и промышленных 
предприятий. Побочным продуктом очистки сточных вод являются осадки городских сточных вод 
(ОГСВ), которые представлены твердой фракцией, состоящей из минеральных и органических ве-
ществ, выделенных из сточных вод в процессе их очистки методом отстаивания (сырой осадок), 
и комплекса микроорганизмов, участвовавших в процессе биологической очистки сточных вод и вы-
веденных из технологического процесса (избыточный активный ил). ОГСВ специфичны по составу, 
условиям образования и обработки, что напрямую зависит от специализации городов и наличия 
в них промышленных предприятий, качества поступающих на очистку сточных вод, способов обра-
ботки сточных вод и ОГСВ, и отражает особенности функционирования конкретного населенного 
пункта [1, 2]. 

Преобладающая часть ОГСВ в Беларуси, в том числе в Брестской области (за исключением 
Бреста, Барановичей и Столина), размещается на иловых площадках для обезвоживания и подсуши-
вания. При отсутствии альтернативы иловые площадки становятся объектами длительного хранения 
данного вида отходов. Накапливаясь в больших объемах на открытых иловых картах на территории 
очистных сооружений, ОГСВ формируют крупные ореолы загрязнения прилегающих территорий: они 
служат стабильными источниками органических, минеральных и биологических загрязнений природ-
ных компонентов [2, 3]. Наиболее значимыми являются химические и биологические факторы, опре-
деляющие специфику и общий уровень антропогенного воздействия [2]. В составе ОГСВ содержится 
большое количество органического вещества и воды, поэтому они быстро загнивают, что сопровож-
дается образованием и эмиссией сероводорода, углекислого газа и метана и оказывает негативное 
воздействие на атмосферный воздух. При непринятии мер по использованию ОГСВ иловые площадки 
превращаются в объекты накопленного экологического вреда [4]. Выбор эффективного способа под-
готовки (обработки) ОГСВ позволяет существенно снизить степень опасности данных отходов и расши-
рить возможности для их дальнейшего использования [5]. 

Цель работы – оценить загрязняющий потенциал ОГСВ для почв в отношении тяжелых метал-
лов (ТМ) и степень его реализации в зонах воздействия городских очистных сооружений в Брестской 
области. 

Методика и объекты исследований. В качестве объектов исследований выбрали очистные 
сооружения девяти городов Брестской области разной величины: крупного города (Брест), четырех 
средних (Берёза, Лунинец, Ивацевичи, Кобрин) и четырех малых (Пружаны, Малорита, Каменец, 
Ганцевичи). 

Отбор проб ОГСВ проводили в соответствии с РД РБ 0212.6-2002 [6], ГОСТ Р 56226-2014 [7] 
и СТБ CEN/TR 15310-1-2018 [8]. Пробы, отобранные для химического анализа, упаковывали и транс-
портировали в герметичных емкостях из химически нейтрального материала. 

Содержание в ОГСВ валовых форм ТМ (цинка, меди, кадмия, кобальта, никеля, свинца, хрома 
и марганца) определяли на атомно-абсорбционном спектрометре Solaar MkII М6 Double AAS в соот-
ветствии с СТБ ИСО 11047-2006 [9] и атомно-эмиссионном спектрометре с индуктивно-связанной 
плазмой iCAP 7200 Thermo Scientific в соответствии с ГОСТ 30538-97 [10]. Необходимо отметить, что 
цинк, медь, марганец и кобальт являются важными для жизни растений почвенными микроэлемента-
ми [11], однако токсичны при превышении их пороговых концентраций, при которых они становятся 
вредными для растительности. 

Загрязняющий потенциал ОГСВ оценивали по содержанию ТМ в их составе с учетом субрегио-
нальных особенностей территории с использованием коэффициента концентрации элемента (КС) 
по [11] и гигиенических нормативов ПДК (для валовых форм свинца и марганца) / ОДК (для валовых 
форм хрома и кобальта; для валовых форм цинка, никеля, кадмия и меди в песчаных и супесчаных 
почвах) с применением коэффициента опасности элемента (Ко) по [12]. Коэффициент концентрации 
элемента (КС), характеризующий загрязняющий потенциал ОГСВ, определяли как отношение реаль-
ного валового его содержания в ОГСВ (СОГСВ) к среднему содержанию элемента в почвах пахотных 
земель Брестской области (Сср.). Коэффициент опасности элемента, содержащегося в ОГСВ (Ко), 
определяли как отношение реального валового его содержания в ОГСВ (СОГСВ) к величине действую-
щего гигиенического норматива ПДК/ОДК для валовых форм элемента в почве (СПДК). 

Для сравнительных оценок загрязняющего потенциала ОГСВ предложена его градация с вы-
делением следующих ступеней: <10 – незначительный загрязняющий потенциал, 10–50 – низкий, 
50–100 – средний, 100–200 – высокий, >200 – очень высокий загрязняющий потенциал. 
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Степень реализации загрязняющего потенциала отдельных ТМ в составе ОГСВ для почв 
в зонах воздействия очистных сооружений 
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где Преал. – реализованный потенциал загрязнения, %; КС – коэффициент концентрации элемента 
в почве в зоне воздействия рассматриваемого очистного сооружения относительно фона; Пз – за-
грязняющий потенциал элемента в составе ОГСВ. 

Результаты и их обсуждение. В Республике Беларусь ОГСВ не являются объектами аналити-
ческого контроля, не выделяются в качестве отдельного объекта нормативно-правового регулирова-
ния и относятся к отходам [1]. 

В этой связи обращение с ОГСВ регламентируется правовыми актами, устанавливающими по-
рядок обращения с отходами, например, Законом Республики Беларусь «Об обращении с отходами» 
[13], и рядом общих для всех отходов нормативных правовых актов и технических нормативных пра-
вовых актов, например, постановлением Совета Министров Республики Беларусь «О порядке об-
ращения с отходами» [14]. 

Учет ОГСВ в Беларуси ведется с использованием общегосударственного классификатора [15], 
который устанавливает коды, наименования и классы опасности отходов (табл. 1). 

 
Таблица 1. Классификация осадков городских сточных вод согласно действующему на начало 2025 г.  

общегосударственному классификатору отходов в Республике Беларусь* [15] 
 
Table 1. Classification of urban wastewater sludge according to the national waste classifier  

in the Republic of Belarus effective at the beginning of 2025* [15] 
 

Код  
отхода 

Наименование 
Класс  

опасности 
8430100 Отбросы с решеток 3 

8430200 
Осадки сооружений биологической очистки хозяйственно-фекальных  
сточных вод 

3 

8430300 Ил активный очистных сооружений 4 
8430400 Осадок сухой (подвергнутый термической или иной сушке) 3 
8430500 Песок из песколовок (минеральный осадок) 4 
8430600 Осадки сетей хозяйственно-фекальной канализации 4 
8430700 Осадки очистки химзагрязненных сточных вод на очистных сооружениях – 
8430800 Осадки биологических прудов очистных сооружений – 

8439900 
Прочие осадки очистки сточных вод на очистных сооружениях,  
не вошедшие в группу 3 

– 

*В течение 2025 г. планируется утверждение данного классификатора в новой редакции. 
 
Хранение и захоронение ОГСВ регулируется Законом Республики Беларусь «Об обращении 

с отходами» [13], статья 26 которого свидетельствует о наличии двух видов хранения отходов: вре-
менного хранения (в Брестской области именно иловые площадки становятся объектами длительного 
временного хранения ОГСВ) и хранения отходов на санкционированных местах хранения с обяза-
тельной их регистрацией в соответствии с [14]. Захоронение ОГСВ в соответствии с [13] осуществля-
ется на полигонах твердых коммунальных отходов. 

Ведение реестра объектов хранения и захоронения отходов, а также регистрацию объектов 
хранения отходов осуществляет РУП «Бел НИЦ «Экология». В реестре объектов хранения и за-
хоронения отходов Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики 
Беларусь по состоянию на февраль 2025 г. [16] зарегистрировано 92 объекта хранения ОГСВ 
и 142 объекта хранения осадков сточных вод в целом, на которых по состоянию на начало 2024 г. 
накоплено 14,8 млн т данного вида отходов (рис. 1). 

В течение 2023 г. в Республике Беларусь образовалось 2118,47 тыс. т осадков сточных вод [17] 
(238,34 кг/год на 1 человека) при 496,38 тыс. т в 1991 г. (48,72 кг/год на 1 человека) [18]. В течение 
тридцатилетнего периода количество ежегодно образующихся осадков сточных вод на очистных со-
оружениях в Беларуси увеличилось более чем в 4 раза, а количество образовавшегося осадка 
в пересчете на 1 человека с учетом численности населения увеличилось почти в 5 раз. 
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Рис. 1. Количество накопленных осадков сточных вод в Беларуси  
в период 2017–2024 гг. (на начало года), млн т [17] 

 
Fig. 1. The amount of accumulated sewage sludge in Belarus  

in the period 2017–2024 (at the beginning of the year), million tons [17] 
 

В качестве объектов хранения ОГСВ в реестре представлены [16]: иловые площадки, иловые 
пруды, иловые карты, шламоотвалы для сбора и хранения осадков, шламоотвалы осадков, площадки-
накопители для обезвоженного осадка, площадки для хранения активного ила, илонакопители, песко-
вые площадки, отстойники осадка биологических прудов, площадки для хранения осадка, поля филь-
трации и очистные сооружения, на территории которых хранятся осадки, карты полей фильтрации, 
полигоны для хранения осадков сточных вод, иловые земляные отстойники, сборники осадка очист-
ных сооружений, накопители временного хранения осадков, шламовые площадки и др. 

В целом в Беларуси по состоянию на февраль 2025 г. объекты хранения ОГСВ (от всех объек-
тов хранения осадков сточных вод) составляют от 25,0 % (Гомельская область – 3 зарегистрирован-
ных объекта хранения ОГСВ в соответствии с реестром) до 80,0 % (Могилёвская область – 
8 зарегистрированных объектов хранения ОГСВ). В Брестской области количество объектов хранения 
ОГСВ в 2025 г. по сравнению с 2021 г. значительно снизилось [16]: осадков сточных вод – в целом 
на 89,5 % и ОГСВ – на 93,1 % (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Количество объектов хранения осадков сточных вод, в том числе  
осадков городских сточных вод, на территории административных областей  

и г. Минска по состоянию на 2021 и 2025 г. (составлено по данным [16]) 
 

Fig. 2. The number of wastewater sludge storage facilities, including  
urban wastewater sludge, in the administrative regions and the city of Minsk  

as of 2021 and 2025 (compiled according to [16]) 
 

Отсутствие в большинстве случаев сооружений для защиты подземных вод (противофильтра-
ционных экранов, водонепроницаемого основания и т. п.) обусловливает вероятность негативного 
влияния объектов хранения ОГСВ на окружающую среду. 
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Результаты авторского исследования содержания ТМ в ОГСВ девяти городов Брестской об-
ласти [2] свидетельствуют о том, что оно колеблется в широких пределах и составляет для цинка 
455,7–9070,8 мг/кг, марганца – 93,8–605,8, меди – 80,9–1430,4, хрома – 11,2–819,3, свинца – 15,5–57,9, 
никеля – 8,6–249,4, кобальта – ниже предела обнаружения – 7,3 и кадмия – 0,6–1,8 мг/кг. 

Рассчитанные коэффициенты концентрации (КС) по отношению к субрегиональному фону для 
пахотных почв по [11] свидетельствуют о том, что средние концентрации цинка в ОГСВ рассматрива-
емых девяти городов выше фонового значения в 36,0–717,1 раза, меди – в 32,1–567,6, никеля – 
в 4,8–138,6, хрома – в 2,0–147,6, кадмия – в 3,3–10,1, свинца – в 2,6–9,7 раза. Максимальные коэф-
фициенты концентрации кобальта и марганца не превышают 6,6 (Берёза) и 5,3 (Ганцевичи) соответ-
ственно, в других городах они близки или ниже 1. 

Ранжированные ряды средних коэффициентов концентрации ТМ (КС) по отношению к субрегио-
нальному фону для девяти рассматриваемых городов представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Ранжированные ряды тяжелых металлов по загрязняющему потенциалу  

в составе осадков городских сточных вод городов Брестской области 
 
Table 2. Ranked ranks of heavy metals by polluting potential in the sediment  

of urban wastewater sludge from cities of the Brest region 
 

Город 
ТМ и их загрязняющий потенциал 

Суммарный  
загрязняющий  

потенциал* по величине ОГСВ 

Крупный Брест 
Zn (70,4) > Cu (52,1) > Ni (20,3) > Cr (11,7) > Cd (5,2) > Pb (4,2) > 
Co (2,3) > Mn (0,95) 

167,9 

Средний 

Кобрин 
Cr (147,6) > Zn (130,5) > Cu (71,9) > Cd (6,4) > Ni (6,3) > Mn (4,6) > 
Pb (3,7) > Co (2,4) 

373,0 

Берёза 
Zn (82,7) > Cu (35,0) > Cr (9,9) > Pb (8,4) > Co (6,6) > Ni (5,1) > 
Cd (4,4) > Mn (1,5) 

153,2 

Лунинец 
Cu (88,2) > Zn (36,0) > Cd (10,1) > Pb (7,4) > Ni (5,7) > Cr (2,1) > 
Mn (1,3) > Co (1,1) 

151,8 

Ивацевичи 
Cu (138,9) > Zn (71,1) >Ni (4,8) > Cd (4,0) > Cr (3,8) > Mn (3,3) > 
Pb (3,1) 

228,9 

Малый 

Пружаны 
Zn (717,1) > Cu (567,6) > Ni (138,6) > Cr (35,1) > Pb (9,7) >  
Cd (8,2) > Mn (4,5) 

1480,6 

Ганцевичи 
Zn (83,7) > Cu (39,8) > Ni (6,6) > Mn (5,3) > Cd (5,2) > Co (4,6) > 
Pb (3,4) > Cr (2,1) 

150,6 

Малорита 
Zn (60,9) > Cu (32,1) > Ni (5,1) > Cd (4,9) > Pb (3,0) > Cr (2,0) > 
Mn (0,81) 

108,1 

Каменец 
Zn (58,0) > Cu (44,0) > Ni (5,6) > Cd (3,3) > Cr (2,8) > Pb (2,6) > 
Mn (1,5) > Co (0,56) 

117,8 

Средний загрязняющий 
потенциал ОГСВ** 

Zn (145,5) > Cu (118,8) > Cr (24,3) > Ni (22,0) > Cd (5,8) > Pb (5,0) > Mn (2,6) > Co (2,0) 

 *Для значений КС > 1. 
**Средний загрязняющий потенциал ОГСВ для девяти рассматриваемых городов. 
П р и м е ч а н и е.  Полужирным шрифтом выделены значения Кс > 1, светлым курсивом – Кс < 1. 
 
Очень высокий загрязняющий потенциал характерен для ОГСВ Пружан (по цинку и меди), вы-

сокий – для ОГСВ Кобрина (по меди и цинку), Ивацевичей (по меди) и Пружан (по никелю). Средний 
уровень потенциала характерен для Бреста (по цинку и меди), Лунинца и Кобрина (по меди), Берёзы, 
Ивацевичей, Ганцевичей, Малориты и Каменца (по цинку). 

Суммарный загрязняющий потенциал ОГСВ в рассматриваемых городах изменяется в широ-
ких пределах – от 108,1 в Малорите до 1480,6 в Пружанах. На рис. 3 отражена доля конкретных ТМ 
в общем загрязняющем потенциале ОГСВ городов Брестской области. Как следует из круговых диа-
грамм, в малых городах загрязняющий потенциал ОГСВ в наибольшей степени обеспечивается за 
счет цинка (49–56 %) и в меньшей степени – за счет меди (26–38 %). В сумме их вклад составляет 
82–87 %. 

В средних городах вклад цинка в загрязняющий потенциал ОГСВ несколько ниже, за исклю-
чением Берёзы (56 %). В Ивацевичах и Лунинце загрязняющий потенциал в наибольшей степени 
обеспечивается за счет меди (61 и 58 % соответственно), в Кобрине – за счет хрома (39 %) и цинка 
(35 %). В Бресте, относящемся к крупным городам, загрязняющий потенциал ОГСВ связан главным 
образом с цинком (42 %) и медью (32 %), в меньшей степени – с никелем (12 %) и хромом (8 %). 
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Рис. 3. Доля тяжелых металлов в общем загрязняющем потенциале  
осадков городских сточных вод городов Брестской области, % 

 
Fig. 3. The share of heavy metals in the total polluting potential  
of urban wastewater sludge in the cities of the Brest region, % 
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Результаты расчета коэффициентов опасности (Ко) ОГСВ по сравнению с действующими гигие-
ническими нормативами для почв [12] позволили построить ранжированные геохимические ряды коэф-
фициентов опасности ОГСВ городов Брестской области по содержанию ТМ (табл. 3). Анализ геохими-
ческих рядов коэффициентов опасности ОГСВ показывает, что практически все ряды возглавляются 
цинком и медью, исключение составляет Кобрин, где коэффициент опасности хрома в ОГСВ выше, 
чем меди. Наибольший суммарный коэффициент опасности характерен для ОГСВ Пружан, наимень-
ший – для Каменца и Малориты. 
 
Таблица 3. Геохимические ряды коэффициентов опасности осадков городских сточных вод  

по показателю отношения концентраций тяжелых металлов в их составе  
к ПДК/ОДК для почв по [12] 

 
Table 3. Geochemical series of hazard coefficients for precipitation of urban wastewater sludge  

in terms of the ratio of concentrations of heavy metals in their composition  
to the MPC /APC for soils according to [12] 

 

Город 
Геохимический ряд коэффициентов опасности* 

Суммарный  
коэффициент  
опасности** по величине ОГСВ 

Крупный Брест Zn (16,1) > Cu (4,0) > Cd (1,9) > Ni (1,8) > Pb (0,8) = Cr (0,8) > Mn (0,1) 23,8 

Средний 

Кобрин 
Zn (29,9) > Cr (8,2) > Cu (5,5) > Cd (2,3) > Pb (0,7) > Ni (0,6) > Cr (0,5) > 
Mn (0,4) 

45,9 

Берёза Zn (19,0) > Cu (2,7) > Cd (1,6) = Pb (1,6) > Ni (0,4) > Mn (0,1) 24,8 

Лунинец Zn (8,3) > Cu (6,7) > Cd (3,7) > Pb (1,4) > Ni (0,5) > Cr (0,1) = Mn (0,1) 20,0 

Ивацевичи Zn (16,5) > Cu (10,6) > Cd (1,4) > Pb (0,6) > Ni (0,4) > Mn (0,3) > Cr (0,2) 28,4 

Малый 

Пружаны Zn (164,9) > Cu (43,3) > Ni (12,5) > Cd (2,9) > Cr (1,9) > Pb (1,8) 227,4 

Ганцевичи Zn (19,2) > Cu (2,0) > Cd (1,9) > Pb (0,6) = Ni (0,6) > Mn (0,4) > Cr (0,1) 24,2 

Малорита Zn (14,0) > Cu (2,5) > Cd (1,8) > Pb (0,6) > Ni (0,5) > Cr (0,1) = Mn (0,1) 18,2 

Каменец Zn (13,3) > Cu (3,4) > Cd (1,2) > Pb (0,5) = Ni (0,5) > Cr (0,2) > Mn (0,1) 17,9 

Среднее значение для 
ОГСВ Брестской области 

Zn (33,4) > Cu (9,1) > Cd (2,1) > Ni (2,0) > Cr (1,4) > Pb (0,9) > Mn (0,2) 

 
 *В скобках указаны величины коэффициентов опасности (Ко). 
**Для значений Ко > 1. 
П р и м е ч а н и е.  Обозначения те же, что и в табл. 2. 
 
Для большинства рассматриваемых городов потенциал опасности ОГСВ обусловлен главным 

образом содержанием цинка в их составе. Как следует из рис. 4, практически во всех городах, за 
исключением Лунинца, вклад цинка в формирование потенциала опасности составляет больше по-
ловины (от 55 до 74 %). В ОГСВ Ивацевичей и Лунинца высок также вклад меди в формирование 
потенциала опасности – 35 и 32 % соответственно. 

Расчеты показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ в зонах воздействия очист-
ных сооружений Кобрина, Берёзы и Малориты (на промплощадках и в ближних зонах воздействий – 
до 300 м) [19] показали широкий диапазон их значений, что обусловлено как значительными разли-
чиями в содержании ТМ в ОГСВ, формами нахождения и подвижностью химических элементов, так 
и местными ландшафтно-геохимическими условиями (табл. 4). 

Наименьшие значения показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ характерны 
для цинка (2–4 %) и меди (3–13 %). Средние значения реализации загрязняющего потенциала – для 
никеля (от 37 до 52 %), а также для свинца в зонах воздействия очистных сооружений Кобрина 
и Малориты (30 и 37 % соответственно), несколько ниже данный показатель в Берёзе – 14 %. 

Наибольшие значения показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ, превышаю-
щие 100 %, характерны для марганца в зонах воздействия очистных сооружений Берёзы и Малориты 
(162 и 427 %), что обусловлено природными источниками аномального содержания марганца в поч-
вах полесских ландшафтов [20]. 

Низкие значения показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ, прежде всего по 
цинку и меди, при высоком загрязняющем потенциале ОГСВ по данным химическим элементам, поз-
воляют сделать вывод об ожидаемой тенденции дальнейшего накоплении меди и цинка в почвах 
в зонах воздействия городских очистных сооружений. 
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Рис. 4. Доля тяжелых металлов в потенциальной опасности загрязнения почв  
осадками городских сточных вод с превышениями гигиенических нормативов 

 
Fig. 4. The share of heavy metals in the potential danger of soil contamination  

by precipitation of UWWS exceeding hygienic standards 
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Таблица 4. Оценка реализации загрязняющего потенциала осадков городских сточных вод  
в зонах воздействия очистных сооружений некоторых городов Брестской области 

 
Table 4. Assessment of the implementation of the UWWS polluting potential in the impact zones  

of wastewater treatment plants in some cities of the Brest region 
 

Город Показатель Pb Cu Zn Ni Mn Cr 

Кобрин 
Пз 3,7 71,9 130,5 6,3 4,6 147,6 
Преал. ср., % 30 3 2 52 47 3 
Преал. мах, % 54 9 3 192 110 13 

Берёза 
Пз 8,4 35,0 82,7 5,1 1,5 9,9 
Преал. ср., % 14 9 3 37 162 30 
Преал. мах, % 29 23 20 100 288 162 

Малорита 
Пз 3,0 32,1 60,9 5,1 0,81 2,0 
Преал. ср., % 37 13 4 46 427 – 
Преал. мах, % 55 25 15 80 1112 – 

 
Необходимо отметить, что в пунктах наблюдений с максимальными зафиксированными концен-

трациями ТМ в почвах показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ в 1,5–6,6 раза выше 
рассчитанного для средних концентраций, что свидетельствует о потенциале дальнейшего накопле-
ния загрязняющих веществ в почвах. 

При этом наибольшие риски связаны с накоплением в почвах цинка, максимальные концентра-
ции которого в ряде случаев превышают гигиенические нормативы. 

Заключение. В Беларуси на начало 2024 г. накоплено 14,8 млн т осадков сточных вод, которые 
согласно реестру объектов хранения и захоронения отходов Министерства природных ресурсов 
и охраны окружающей среды Республики Беларусь хранятся на 142 объектах хранения осадков 
сточных вод, среди которых 92 объекта используются для хранения ОГСВ. 

Выполненные исследования содержания ТМ в ОГСВ и рассчитанные коэффициенты концен-
трации (КС) показали высокую степень обогащения ОГСВ ТМ по сравнению с региональным фоном. 
Средние концентрации цинка в ОГСВ рассматриваемых девяти городов выше фонового значения 
в 36,0–717,1 раза, меди – в 32,1–567,6, никеля – в 4,8–138,6, хрома – в 2,0–147,6, кадмия – в 3,3–10,1, 
свинца – в 2,6–9,7 раза, что свидетельствует о высоком загрязняющем потенциале ОГСВ исследо-
ванных городов. Ранжированный ряд средних коэффициентов концентрации ТМ (КС) по отношению 
к субрегиональному фону для девяти рассматриваемых городов: Zn (145,5) > Cu (118,8) > Cr (24,3) > 
Ni (22,0) > Cd (5,8) > Pb (5,0) > Mn (2,6) > Co (2,0). 

Наиболее высокий загрязняющий потенциал характерен для ОГСВ Пружан (по цинку и меди), 
высокий – для ОГСВ Кобрина (по меди и цинку), Ивацевичей (по меди) и Пружан (по никелю). Средний 
уровень потенциала характерен для Бреста (по цинку и меди), Лунинца и Кобрина (по меди), Берёзы, 
Ивацевичей, Ганцевичей, Малориты и Каменца (по цинку). 

Суммарный загрязняющий потенциал ОГСВ в рассматриваемых городах изменяется в широких 
пределах – от 108,1 в Малорите до 1480,6 в Пружанах. В малых городах загрязняющий потенциал 
ОГСВ в наибольшей степени обеспечивается за счет цинка (49–56 %) и в меньшей степени – за счет 
меди (26–38 %). В сумме их вклад составляет 82–87 %. В средних городах вклад цинка в загрязняющий 
потенциал ОГСВ несколько ниже, за исключением Берёзы (56 %). В Ивацевичах и Лунинце загрязня-
ющий потенциал в наибольшей степени обеспечивается за счет меди (61 и 58 % соответственно), 
в Кобрине – за счет хрома (39 %) и цинка (35 %). В Бресте, относящемся к крупным городам, загряз-
няющий потенциал ОГСВ связан главным образом с цинком (42 %) и медью (32 %), в меньшей сте-
пени – с никелем (12 %) и хромом (8 %). 

Расчеты показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ в зонах воздействия очист-
ных сооружений Кобрина, Берёзы и Малориты показали широкий диапазон их значений: от 2–4 % для 
цинка и 3–13 % для меди – до 100 % и более для марганца. 

Низкие значения показателя реализации загрязняющего потенциала ОГСВ, прежде всего по 
цинку и меди, при высоком загрязняющем потенциале ОГСВ по данным химическим элементам 
позволяют сделать вывод об ожидаемой тенденции дальнейшего накоплении меди и цинка в почвах 
в зонах воздействия городских очистных сооружений. 
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