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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОЙ И ГИДРОХИМИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 

В РАЙОНЕ ХОТИСЛАВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
МЕЛА И СТРОИТЕЛЬНЫХ ПЕСКОВ

А. Н. ВИТЧЕНКО1), Д. А. ШПАКОВА2)
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ул. Славинского, 1, корп. 2, 220086, г. Минск, Беларусь

Аннотация. На основе данных мониторинга поверхностных и подземных вод, проводившегося в 2010–2021 гг. 
в районе Хотиславского месторождения мела и строительных песков, исследованы пространственно-временные 
тренды их главных гидрогеологических и гидрохимических характеристик. С использованием методов матема­
тической статистики, пространственно-временного анализа гидрогеологических и гидрохимических данных, 
географической систематизации, сравнительно-географического и картографического методов получен ряд новых 
научно-практических результатов. Тренды уровня поверхностных вод выше карьера и в компенсационном канале 
в течение исследуемого периода положительные. Они имеют выраженный подъем, что указывает на отсутствие 
существенных негативных явлений на этих участках водных объектов. Ниже карьера отмечается обратная тенденция, 
обусловленная последствиями ежегодного регулирования стока р. Риты с частичным опорожнением мелиоративных 
каналов. Анализ данных о загрязнении поверхностных вод в створах водомерных постов позволяет заключить, что 
состояние поверхностных вод р. Риты в фоновом створе соответствует общим тенденциям формирования качества 
речных вод в бассейне р. Мухавец, но отличается более высоким содержанием аммоний-ионов, общего железа, 
марганца и цинка. Изменения уровня грунтовых и напорных вод в 2010–2021 гг. в районе карьера определялись 
в основном сезонными вариациями климатических явлений. Его колебания в пунктах наблюдений синхронные. Они 
коррелируют с тенденциями фоновых изменений. Графоаналитическая интерпретация условий изменения качества 
грунтовых и напорных вод в районе карьера и анализ их солевого состава указывают на формирование этих вод 
преимущественно за счет природных факторов. Эксплуатация Хотиславского месторождения мела и строительных 
песков осуществляется в комплексе с эффективными защитными водоохранными мероприятиями. Наблюдения за 
колебаниями режима поверхностных и подземных вод с установленной частотой позволяют иметь достоверные 
данные об изменении их уровня и качества, контролировать воздействие карьера на окружающую среду.

Ключевые слова: гидрогеологическая и гидрохимическая ситуация; месторождение мела и строительных 
песков; мониторинг окружающей среды; поверхностные и подземные воды; водомерный пост; наблюдательная 
скважина; компенсационный канал. 
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Abstract. Based on surface and underground waters monitoring data conducted in 2010–2021 in the area of Khoti­
slavskoye deposit of chalk and construction sands, an analysis of the spatial-temporal trends of their main hydrogeological 
and hydrochemical characteristics was carried out. Using the methods of mathematical statistics, spatial-temporal analysis 
of hydrogeological and hydrochemical data, geographic systematisation, comparative geographic and cartographic methods, 
a number of new scientific and practical results were obtained. Trends in the surface waters level above the quarry and in 
the compensation canal during the study period are positive and have a pronounced rise, which indicates the absence of 
significant negative phenomena in these areas of water bodies. Below the quarry, a reverse trend is observed, which is due 
to the consequences of the annual regulation of the flow Rita River with partial emptying of reclamation canals. Analysis 
of data on surface waters pollution at water metering stations allows to conclude that the nature of the state of the surface 
waters of the Rita River in the background section corresponds to the general trends in the formation of river water quality 
in the basin of the Mukhavets River, but has a higher background content of ammonium ions, total iron, manganese, and 
zinc. Changes in ground and pressure waters levels in 2010–2021 in the quarry area were mainly determined by seasonal 
variations in climatic phenomena. Its fluctuations at observation points are synchronous and correspond to the trends of 
background changes. Graphic-analytical interpretation of the conditions for changes in quality and analysis of the salt 
composition of ground and pressure waters in the quarry area indicate their formation mainly due to natural factors. The 
operation of the Khotislavskoye deposit of chalk and construction sands is carried out in conjunction with effective protective 
water protection measures. Observations of changes in the regime of surface and underground waters with a set frequency 
allow to have reliable data on changes in their level and quality, to monitor the impact of the quarry on the environment.

Keywords: hydrogeological and hydrochemical situation; deposits of chalk and construction sands; environmental 
monitoring; surface and underground waters; water metering station; observation well; compensation canal.

Введение
Эксплуатация месторождения мела и строительных песков влияет на поверхностные и подземные 

водные объекты, а также на системы местного водоснабжения населения. Изменение водного режима 
в районе месторождения является наиболее существенным фактором, оказывающим негативное воздей­
ствие на природную среду прилегающих к нему территорий. Уровень поверхностных и подземных вод 
имеет ключевое значение при планировании и обеспечении водоснабжения. Изучение уровня воды по­
зволяет определить ее объемы, доступные для использования, и оценить устойчивость водных объектов 
в долгосрочной перспективе. Анализ гидрологических циклов, потоков и особенностей взаимодействия 
между поверхностными и подземными водами помогает установить места размещения водозаборных 
скважин и запланировать инфраструктуру водоснабжения. Исследование химического состава поверх­
ностных и подземных вод лежит в основе эффективного управления водными ресурсами, способствует 
выяснению потребностей в обработке и очистке воды, созданию мер по защите и восстановлению водных 
экосистем, а также прогнозированию возможных проблем, связанных с изменением химического состава 
воды. Мониторинг поверхностных и подземных вод позволяет определить качество воды, включая со­
держание в ней различных веществ, таких как минералы, тяжелые металлы, органические соединения 
и другие загрязнители, выявить степень воздействия антропогенной деятельности, климатических из­
менений и иных факторов на водные экосистемы и предпринять необходимые меры по устранению или 
смягчению их негативных последствий.

Проблема пространственно-временной оценки гидрогеологической и гидрохимической ситуации, 
а также прогнозирования режима поверхностных и подземных вод вблизи месторождения полезных 
ископаемых изучена недостаточно. Обзор зарубежной и отечественной литературы показывает, что 
особое внимание при пространственно-временной оценке гидроэкологической ситуации уделяется гид
рохимическому состоянию водных объектов. Так, работы [1–3] посвящены в основном исследованию 
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формирования состава поверхностных вод при хозяйственной деятельности по различным химическим 
показателям, мониторингу их геоэкологической защищенности по геохимическому признаку, разработке 
методов прогнозирования химического состава этих вод. В статье [4] выполнен сравнительный анализ 
загрязнения подземных вод исходя из концентрации в них загрязняющих ингредиентов – нитратов 
и аммонийного азота, определено состояние подземных вод в соответствии с суммарным показателем 
загрязнения. В публикации [5] очерчен методический подход к оценке гидроэкологического состояния 
бассейна малой реки, предложен алгоритм расчета интегральных показателей, характеризующих состоя
ние водосбора. Работы [1–5] являются хорошей основой для описания качества воды поверхностных 
и подземных водных объектов, однако математические расчеты невозможно применить к нашим ис­
следованиям, так как они базируются на ряде массивов специализированных данных. Применительно 
к Хотиславскому месторождению мела и строительных песков имеются только ежегодные сведения 
о химическом состоянии поверхностных и подземных вод в пунктах наблюдений, которых недостаточ­
но для комплексных математических расчетов. В диссертации М. Кереза оценивается загрязнение рек 
бассейна р. Чу различными химическими элементами, рассматриваются динамика и пространственные 
закономерности природного и антропогенного загрязнения речных вод, проводится районирование 
территории по степени их загрязнения1. В работе [6] изучены главные источники формирования хими­
ческого состава речных вод Восточного Донбасса, осуществлен мониторинг их качества и обрисовано 
влияние реструктуризации угольной промышленности на современную гидроэкологическую ситуацию. 
Качество вод измерялось с помощью индекса загрязненности вод и удельного комбинаторного индекса 
загрязненности вод. В публикации [7] исследованы химические показатели качества воды водоема Ко­
сичи, образованного в результате разработки песчаного карьера, приведены гидроморфологические 
характеристики карьера, установлен уровень экологического состояния этого водоема на основе расчета 
индекса загрязненности вод. В статье [8] качество водных объектов бассейна р. Малый Салгир также 
оценивалось исходя из индекса загрязненности вод. 

Режим подземных вод рассматривается в работе [9], в которой приведены общие положения их 
экологического состояния. В материале [10] изучены закономерности пространственно-временных 
колебаний уровня грунтовых вод (УГВ). Для оценки изменений УГВ выполнен комплексный анализ 
статистической структуры временных рядов данных за годовые и месячные интервалы. Для выявления 
циклов колебаний УГВ и специфики их трансформации использовался метод спектрально-временного 
анализа. В статье [11] поднята проблема, связанная с влиянием подземных вод на наземные и подземные 
горные выработки во время эксплуатации и рекультивации месторождений, однако основное внимание 
уделяется теоретическим и практическим аспектам применения методов инженерной сейсморазведки 
в целях изучения гидрогеологического режима горных выработок. В монографии [12] описано матема­
тическое обеспечение, предназначенное для региональной оценки сокращения речного стока исходя из 
аналитических зависимостей, а также для экологической оценки последствий эксплуатации подземных 
вод. В публикации [13] предложена математическая модель измерения уровня подземных вод месторо
ждения цементного сырья. В исследованиях [9–13] при математическом моделировании гидроэкологи­
ческих процессов используются сложные системы уравнений, требующие больших массивов данных. 
В работах [14–16] приведены альтернативные, более простые статистические методы прогнозирования 
режима поверхностных и подземных вод, такие как регрессионный анализ, анализ трендов и экстраполя­
ция данных. При дальнейшей эксплуатации Хотиславского месторождения мела и строительных песков 
для контроля состояния поверхностных и подземных вод и прогнозирования возможного изменения их 
режима и качества необходима пространственно-временная оценка гидрогеологической и гидрохими­
ческой экологической ситуации в районе месторождения, которая позволит повысить эффективность 
управления водными ресурсами и осуществления природоохранных мероприятий.

Материалы и методы исследования
Хотиславское месторождение мела и строительных песков расположено в Малоритском районе Брест­

ской области, в южной части бассейна р. Мухавец. Оно разведано на общей площади около 120 га. Балан­
совые запасы мела и строительных песков (полезных ископаемых промышленной категории, доступных 
к открытой разработке) составляют 116,8 млн т и 93,3 млн м3 соответственно. Технико-экономические 
расчеты отработки месторождения выполнены в 1991 г. Для достижения экологически безопасной экс­
плуатации месторождения было принято решение о его поэтапной разработке, чтобы на начальных этапах 
освоения отточить технологию применения природоохранных мероприятий и оценить их эффективность. 
В настоящее время освоение месторождения осуществляется по проекту второй очереди. По состоянию на 

1Керез М. Современное состояние и оценка гидроэкологической ситуации бассейна реки Чу : автореф. дис. … канд. геогр. 
наук : 25.00.36. Бишкек, 2009. 26 с.
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декабрь 2021 г. общая площадь карьера по вскрытому песку составила 28,6 га, средняя глубина отработки 
по мелу – около 17 м. Добыча полезных ископаемых производится под прикрытием карьерного водоотлива. 
В декабре 2021 г. общий объем водоотлива достиг 5125,6 тыс. м3 (или 14,04 тыс. м3 в сутки). Общий объем 
карьерного водоотлива в 2018 г. (до начала добычи мела) равнялся 4601,2 тыс. м3 (или 12,6 тыс. м3 в сутки), 
а в 2021 г. – 4730,8 тыс. м3 (или 13,36 тыс. м3 в сутки). Следовательно, прирост объемов карьерного водо­
отлива в 2021 г. составил 5,1 %.

В исследовании использованы данные мониторинга поверхностных и подземных вод, проводив
шегося в 2010–2021 гг. в районе Хотиславского месторождения мела и строительных песков2. Мониторинг 
поверхностных вод на прилегающей к карьеру территории предполагал комплекс гидрометрических 
наблюдений в контрольных створах поверхностных водных объектов, в том числе наблюдения за 
уровнем воды в р. Рите и компенсационном канале, отбор и химический анализ проб воды из р. Риты 
и отводящего канала. Гидрометрические наблюдения осуществлялись на водомерных постах (ВП): 
ВП-1, расположенном на компенсационном канале; ВП-2 (контрольном фоновом створе выше карьера), 
размещенном на р. Рите в створе открытого шлюза-регулятора мелиоративной системы «Вир» на пере­
сечении автодороги д. Сушитница – д. Отчин; ВП-3 (контрольном створе ниже карьера), находящемся 
на р. Рите в створе открытого шлюза-регулятора мелиоративной системы «Сушитница» на пересечении 
р. Риты с автодорогой д. Хотислав – д. Сушитница (рис. 1). 

Рис. 1. Схема расположения пунктов наблюдений мониторинга поверхностных и подземных вод 
в районе карьера второй очереди отработки Хотиславского месторождения мела и строительных песков

Fig. 1. Layout of observation points for monitoring surface and underground waters in the area 
of the quarry of the second stage of development of the Khotislavskoye deposit of chalk and construction sands

В районе Хотиславского месторождения мела и строительных песков р. Рита является водоприем­
ником дренажного стока мелиоративных систем «Вир», «Сушитница» и «Гутянская». Регулирование 
стока осуществляется водоподпорными гидротехническими сооружениями (тип открытых шлюзов-
регуляторов) на всем протяжении русла реки. Компенсационный и отводящий каналы расположены 
к югу и юго-западу от карьера на расстоянии около 100 м. По ним происходит отведение карьерных 
и очищенных сточных вод от системы обогащения полезных ископаемых в р. Рите. Сеть пунктов на­
блюдений мониторинга подземных вод в пределах зоны возможного воздействия, прилегающей к бело­
русскому участку месторождения, состоит из двух частей – локальной и региональной. Локальная сеть 
размещена между карьером второй очереди отработки месторождения и государственной границей 
Беларуси и Украины и предназначена для наблюдений за эффективностью применения водоохранных 
мероприятий по локализации возможного снижения уровней подземных вод на данном участке. Здесь 
на безнапорном водоносном горизонте грунтовых вод оборудованы четыре наблюдательные скважины 

2Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).
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глубиной 13–15 м (контрольные скважины 1н, 4н, 5н, фоновая скважина 2н), на напорном водоносном 
горизонте верхнемеловых отложений – две наблюдательные скважины глубиной 30 м (фоновая скважи­
на 3н, контрольная скважина 6н). Региональная сеть распределена по периферии карьера на удалении 
0,6–4,2 км от него и предусмотрена для наблюдений за состоянием грунтовых вод, которые формируются 
в пределах территории, не подверженной воздействию второй очереди отработки Хотиславского место­
рождения мела и строительных песков. Она включает контрольные наблюдательные скважины 7н–10н, 
оборудованные на безнапорном водоносном горизонте грунтовых вод глубиной 13–15 м, и шахтный 
колодец 11н, который находится в д. Сушитнице по адресу ул. Железнодорожная, 7. 

Мониторинг состояния подземных вод в зоне возможного воздействия проведен за период с 2010 по 
2021 г. в сравнении с фоновыми характеристиками и региональными особенностями их естественного 
формирования в бассейнах рек Риты и Мухавец3, принятыми в качестве контрольных. Измерения УГВ 
осуществлялись 1 раз в 10 дней в пунктах наблюдений локальной сети и 1 раз в месяц в пунктах на­
блюдений региональной сети. Отбор и химический анализ проб подземных вод выполнялись ежегодно 
в пунктах наблюдений локальной и региональной сетей. При проведении исследований и обработке 
полученных данных были использованы методы гидрогеологического и гидрохимического анализа 
и математической статистики. 

Результаты и их обсуждение
В районе отработки Хотиславского месторождения мела и строительных песков расположен один 

компенсационный (инфильтрационный) канал. Механизм действия компенсационной системы основан 
на создании водами карьерного водоотлива, фильтрующимися через ложе каналов, подпора движе­
нию потока подземных вод за счет формирования купола подъема их уровней, снижения скоростей 
фильтрации и повышения УГВ в направлении водоразделов. Анализ режима поверхностных вод по­
казывает, что в 2021 г. уровень воды в компенсационном канале определялся в основном сезонными 
климатическими явлениями. Максимальные уровни воды характерны для периода весеннего половодья, 
минимальные уровни воды – для периода с июня по сентябрь. Абсолютный максимум уровня воды за 
период наблюдений был зафиксирован 21 февраля 2017 г. и равнялся 157,96 м по Балтийской системе 
высот (далее – мБС), а абсолютный минимум уровня воды зарегистрирован 10 декабря 2012 г. и 20 сен­
тября 2013 г. и достиг 156,54 мБС. График колебаний среднегодовых уровней воды в компенсацион­
ном канале по данным за 2011–2021 гг. приведен на рис. 2. Абсолютная амплитуда колебания уровня 
воды составила 1,42 м, среднемноголетняя амплитуда колебания уровня воды – 0,98 м. Для оценки 
закономерностей изменения режима уровня воды применен трендовый анализ. Линия тренда имеет 
выраженную положительную тенденцию. Характерные уровни воды в компенсационном канале за 
2011–2021 гг. представлены в табл. 1.

Рис. 2. График колебаний среднегодовых уровней воды в пункте наблюдений мониторинга 
поверхностных вод ВП-1 (компенсационном канале) по данным за 2011–2021 гг.
Fig. 2. Graph of fluctuations in average annual water levels at the observation point 

for monitoring surface waters «Water metering station – 1» (compensation canal) based on data for 2011–2021

3Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).
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Т а б л и ц а  1 

Уровни воды в пункте наблюдений мониторинга 
поверхностных вод ВП-1 (компенсационном канале) 

относительно нуля графика (158,45 мБС) по данным за 2011–2021 гг.

Ta b l e  1

Water levels at the observation point for monitoring surface waters 
«Water metering station – 1» (compensation canal) relative to the zero 

of the graph (158.45 meters according to the Baltic height system) based on data for 2011–2021

Год

Максимальный уровень 
воды в период 

весеннего половодья

Минимальный уровень 
воды в период 

летне-осенней межени

Минимальный уровень 
воды в период 

зимней межени

Высота, м Дата Высота, м Дата Высота, м Дата

2011 0,71 2 февраля 0,73 10 октября 0,71 30 декабря

2012 0,68 29 марта 1,26 20 сентября 1,40 10 декабря

2013 0,66 31 мая 1,40 20 сентября 1,86 31 декабря

2014 0,88 10 июня 1,01 10 октября 1,90 11 января

2015 0,88 30 апреля 1,12 31 августа 1,04 11 марта

2016 0,80 20 февраля 1,36 20 сентября 0,95 11 декабря

2017 0,58 31 марта 1,74 11 сентября 1,37 10 ноября

2018 0,67 20 февраля 0,84 11 июля 0,75 11 декабря

2019 0,70 21 мая 0,90 20 октября 1,03 20 декабря

2020 0,97 20 марта 1,23 10 июня 1,08 17 декабря

2021 0,86 19 марта 0,88 8 июня 1,10 21 января

П р и м е ч а н и е. Диапазон максимальных уровней воды в период весеннего половодья составляет 0,58–0,97 м, диапазон 
минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 0,73–1,40 м, в период зимней межени – 0,71–1,90 м; сумма 
максимальных уровней воды в период весеннего половодья равняется 8,39 м, сумма минимальных уровней воды в период летне-
осенней межени – 12,47 м, в период зимней межени – 13,19 м; среднее значение максимальных уровней воды в период весеннего 
половодья достигает 0,76 м, среднее значение минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 1,13 м, в период 
зимней межени – 1,20 м; среднемноголетний уровень воды составляет 157,40 мБС.

Уровень воды р. Риты в контрольном фоновом створе выше карьера в 2021 г. определялся мелио
ративным регулированием и сезонными климатическими явлениями. В створе поста расположен 
шлюз-регулятор, затвор которого обеспечивал подпорный уровень воды в канале р. Риты, с установ­
ленным выпуском воды по руслу реки. Максимальные уровни воды характерны для периода весен­
него половодья, минимальные уровни воды типичны в основном для периода с сентября по февраль. 
Абсолютный максимум уровня воды за период наблюдений был зафиксирован в апреле 2012 г. и рав­
нялся 158,25 мБС, а абсолютный минимум уровня воды зарегистрирован 20 декабря 2019 г. и достиг 
156,41 мБС. График колебаний среднегодовых уровней воды в контрольном фоновом створе выше 
карьера по данным за 2011–2021 гг. приведен на рис. 3. Абсолютная амплитуда колебания уровня 
воды составила 1,84 м, среднемноголетняя амплитуда колебания уровня воды – 0,75 м. Линия тренда 
имеет выраженный подъем. Характерные уровни воды в контрольном фоновом створе выше карьера 
за 2011–2021 гг. представлены в табл. 2.

В 2021 г. уровень воды р. Риты в контрольном створе ниже карьера изменялся в зависимости от се­
зонных климатических явлений и мелиоративного регулирования (в створе поста находится открытый 
шлюз-регулятор). В период весеннего половодья осуществлялся сброс воды с частичным опорожнением 
каналов прилегающей мелиоративной системы. Абсолютный максимум уровня воды за период на­
блюдений был зафиксирован 15 сентября 2014 г. и равнялся 156,69 мБС, а абсолютный минимум уров­
ня воды зарегистрирован 28 мая 2018 г. и достиг 153,85 мБС. График колебаний среднегодовых уровней 
воды в контрольном створе ниже карьера по данным за 2011–2021 гг. приведен на рис. 4. Абсолютная 
амплитуда колебания уровня воды составила 2,84 м, среднемноголетняя амплитуда колебания уровня 
воды – 1,09 м. Линия тренда имеет выраженную отрицательную тенденцию. Характерные уровни воды 
в контрольном створе ниже карьера за 2011–2021 гг. представлены в табл. 3.
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Рис. 3. График колебаний среднегодовых уровней воды в пункте наблюдений мониторинга 
поверхностных вод ВП-2 (контрольном фоновом створе выше карьера) по данным за 2011–2021 гг.

Fig. 3. Graph of fluctuations in average annual water levels at the observation point 
for monitoring surface waters «Water metering station – 2» (control background section above the quarry) 

based on data for 2011–2021

Т а б л и ц а  2
Уровни воды в пункте наблюдений мониторинга 

поверхностных вод ВП-2 (контрольном фоновом створе выше карьера) 
относительно нуля графика (160,80 мБС) по данным за 2011–2021 гг.

Ta b l e  2
Water levels at the observation point for monitoring surface waters 

«Water metering station – 2» (control background section above the quarry) 
relative to the zero of the graph (160.80 meters according to the Baltic height system) 

based on data for 2011–2021

Год

Максимальный уровень 
воды в период 

весеннего половодья

Минимальный уровень
воды в период 

летне-осенней межени

Минимальный уровень 
воды в период 

зимней межени

Высота, м Дата Высота, м Дата Высота, м Дата

2012 3,18 16 апреля 3,75 15 сентября 4,11 15 декабря

2013 3,04 15 мая 4,01 15 октября 3,87 15 ноября

2014 3,11 15 мая 3,81 15 октября 3,82 15 марта

2015 2,85 15 апреля 3,78 15 июня 3,86 15 февраля

2016 3,03 15 февраля 3,91 21 октября 3,25 3 ноября

2017 3,40 25 мая 4,02 10 августа 4,0 19 января

2018 3,09 21 марта 3,60 17 октября 3,90 20 декабря

2019 3,13 29мая 3,45 20 сентября 4,39 20 декабря

2020 3,22 20 марта 3,35 20 октября 3,60 30 января

2021 3,10 19 марта 3,62 30 июля 3,75 10 декабря
П р и м е ч а н и е. Диапазон максимальных уровней воды в период весеннего половодья составляет 2,85–3,40 м, диапазон 

минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 3,35–4,02 м, в период зимней межени – 3,25–4,39 м; сумма мак­
симальных уровней воды в период весеннего половодья равняется 31,15 м, сумма минимальных уровней воды в период летне-
осенней межени – 37,30 м, в период зимней межени – 38,55 м; среднее значение максимальных уровней воды в период весеннего 
половодья достигает 3,12 м, среднее значение минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 3,73 м, в период 
зимней межени – 3,86 м; среднемноголетний уровень воды составляет 157,23 мБС.
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Рис. 4. График колебания среднегодовых уровней воды в пункте наблюдений мониторинга 
поверхностных вод ВП-3 (контрольном створе ниже карьера) по данным за 2011–2021 гг.

Fig. 4. Graph of fluctuations in average annual water levels at the observation point 
for monitoring surface waters «Water metering station – 3» (control section below the quarry) based on data for 2011–2021

Т а б л и ц а  3
Уровни воды в пункте наблюдений мониторинга 

поверхностных вод ВП-3 (контрольном створе ниже карьера) 
относительно нуля графика (159,10 мБС) по данным за 2011–2021 гг.

Ta b l e  3
Water levels at the observation point for monitoring surface waters 

«Water metering station – 3» (control section below the quarry) relative to the zero 
of the graph (159.10 meters according to the Baltic height system) based on data for 2011–2021

Год

Максимальный уровень 
воды в период 

весеннего половодья

Минимальный уровень 
воды в период 

летне-осенней межени

Минимальный уровень 
воды в период 

зимней межени
Высота, м Дата Высота, м Дата Высота, м Дата

2012 2,78 15 марта 3,01 15 сентября 4,0 15 декабря
2013 2,91 15 мая 3,34 15 июня 4,0 15 января
2014 2,68 15 мая 4,08 15 октября 4,08 15 декабря
2015 2,53 15 мая 3,10 15 сентября 3,75 15 декабря
2016 2,57 15 апреля 4,35 20 сентября 4,0 3 ноября
2017 3,26 23 марта 4,32 21 октября 4,20 4 декабря
2018 3,07 21 марта 5,25 28 мая 4,01 19 ноября
2019 3,05 20 апреля 3,8 20 июля 4,17 20 декабря
2020 3,68 20 марта 4,32 10 сентября 4,18 30 ноября
2021 3,95 19 марта 4,16 30 июня 4,16 21 января
П р и м еч а н и е. Диапазон максимальных уровней воды в период весеннего половодья составляет 2,53–3,95 м, диапазон 

минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 3,01–5,25 м, в период зимней межени – 3,75–4,18 м; сумма мак­
симальных уровней воды в период весеннего половодья равняется 30,48 м, сумма минимальных уровней воды в период летне-
осенней межени – 39,73 м, в период зимней межени – 40,55 м; среднее значение максимальных уровней воды в период весеннего 
половодья достигает 3,05 м, среднее значение минимальных уровней воды в период летне-осенней межени – 3,97 м, в период 
зимней межени – 4,06 м; среднемноголетний уровень воды составляет 155,54 мБС.

Для мониторинга качества поверхностных вод в пределах зоны возможного воздействия отработки Хоти
славского месторождения мела и строительных песков отбор проб осуществлялся из р. Риты в контрольных 
створах ВП-2 и ВП-3, а также из устья отводящего канала. Перечень контролируемых показателей каче­
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ства воды водных объектов включал параметры концентрации основных загрязняющих ингредиентов 
в поверхностных водах, в том числе показатели содержания в воде взвешенных веществ, биогенных ве­
ществ, тяжелых металлов, биохимического потребления кислорода за 5 сут и бихроматной окисляемости. 

Известно, что р. Рита принадлежит к бассейну р. Мухавец. В 2010–2020 гг. по химическому составу 
воды р. Мухавец относились к гидрокарбонатному классу кальциевой группы4. Концентрация гид
рокарбонатов может составлять 51,0–310,5 мг/дм3, ионов кальция – 24–99 мг/дм3, минерализация 
воды – 186–395 мг/дм3. Загрязненные воды в бассейнах р. Мухавец и других притоков р. Западный 
Буг в 2020 г. характеризовались высоким среднегодовым содержанием на отдельных участках рек 
аммоний-ионов (0,44–0,76 мгN/дм3 (1,1–2,0 ед. предельно допустимой концентрации (ПДК))), нитрит-
ионов (0,009 7–0,028 0 мгN/дм3 (1,2 ПДК)), общего железа (0,15–4,84 мг/дм3 (15,4 ПДК)), марганца 
(0,010–0,498 мг/дм3 (17,8 ПДК)) и цинка (0,002 4–0,047 0 мг/дм3 (3,9 ПДК)). Общей тенденцией содержа­
ния данных загрязняющих веществ в воде водотоков бассейна р. Мухавец к 2021 г. является небольшое, 
но стабильное снижение их концентрации5.

По данным мониторинга поверхностных вод, представленным в табл. 4, в 2010–2021 гг. качество 
воды р. Риты в контрольном фоновом створе выше карьера соответствовало региональным особен­
ностям формирования поверхностных вод в бассейне р. Мухавец, в том числе по перечню приоритет­
ных загрязняющих веществ: аммоний-ионов (0,608 мгN/дм3 (1,56 ПДК)), нитрит-ионов (0,082 мгN/дм3 
(3,4 ПДК)), общего железа (1,3 мг/дм3 (4,1 ПДК)), марганца (0,076 мг/дм3 (2,7 ПДК)) и цинка (0,014 мг/дм3 
(1,17 ПДК)). В компенсационном канале качество поверхностных вод, в сравнении с фоновыми по­
казателями и региональными особенностями формирования поверхностных вод в бассейне р. Мухавец, 
характеризовалось повышенным содержанием загрязняющих веществ: аммоний-ионов (0,234 мгN/дм3 
(0,6 ПДК)), нитрит-ионов (0,025 мгN/дм3 (1,04 ПДК)), общего железа (0,38 мг/дм3 (1,2 ПДК)), мар
ганца (0,084 мг/дм3 (3,0 ПДК)) и цинка (0,029 мг/дм3 (2,4 ПДК)). При этом в 2021 г. превышение фоно­
вых значений анализируемых показателей (более чем на 50 %) для других загрязняющих ингредиентов 
отмечалось только по сульфат-ионам (в 2,8 раза). В контрольном створе ниже карьера качество воды 
также отличалось повышенным содержанием приоритетных загрязняющих веществ: аммоний-ионов 
(0,64 мгN/дм3 (1,6 ПДК)), нитрит-ионов (0,086 мгN/дм3 (3,6 ПДК)), общего железа (1,3 мг/дм3 (4,1 ПДК)), 
марганца (0,087 мг/дм3 (3,1 ПДК)) и цинка (0,019 мг/дм3 (1,6 ПДК)). В отличие от контрольного фоно­
вого створа выше карьера в контрольном створе ниже карьера в 2021 г. превышение фоновых значений 
рассматриваемых показателей (более чем на 50 %) не установлено.

В бассейне р. Риты формируются грунтовые и напорные воды в основном гидрокарбонатного класса 
кальциево-магниевой группы. В пределах бассейнов рек Риты и Мухавец качество грунтовых вод нестабиль­
но. В отдельные периоды наблюдаются превышения ПДК по содержанию аммоний-ионов (до 2,05 ПДК), 
нитрат-ионов (до 2,7 ПДК), общего железа (до 103–240 ПДК), марганца (до 1,8 ПДК) и по перманганатной 
окисляемости (до 1,9 ПДК). В 2020 г. состояние грунтовых и напорных вод на участке Масевичского гидро­
геологического поста было удовлетворительным, превышение нормативов качества воды по контрольным 
показателям не отмечалось. Повышенное содержание загрязняющих компонентов в подземных водах 
в бассейнах рек Риты и Мухавец связано с наличием локальных источников загрязнения преимущественно 
сельскохозяйственного и бытового происхождения, а повышенное содержание железа и марганца является 
следствием региональных гидролого-гидрогеологических особенностей их речных бассейнов6. 

В 2018–2020 гг. сезонный режим грунтовых вод в бассейне р. Риты характеризовался выраженными 
весенним половодьем и летне-осенней меженью. Сезонный режим напорных вод был аналогичен сезон­
ному режиму грунтовых вод вследствие тесной гидрологической связи между водоносными горизонтами. 

Диапазон изменений среднегодовых УГВ на участке Великоритского гидрогеологического поста 
(скв. 550) за 1995–2020 гг. составил 0,54–1,33 м, диапазон изменений среднегодовых уровней напорных 
вод на участке Великоритского гидрогеологического поста (скв. 546) за тот же период наблюдений – 
0,43–1,36 м, а в бассейнах рек Риты и Мухавец – 0,4–0,8 м. В 2020 г. среднегодовая амплитуда колебаний 
УГВ в бассейнах рек Риты и Мухавец достигала 0,44 м, а среднегодовая амплитуда колебаний уровней 
напорных вод находилась в пределах 0,31 м. В 2020 г. в бассейнах рек Риты и Мухавец произошло 
общее понижение УГВ (в среднем на 0,2 м) и уровней напорных вод (на 0,11 м)7. Глубина залегания 
УГВ в пунктах наблюдений локальной сети мониторинга подземных вод в зоне возможного воздействия 
Хотиславского месторождения мела и строительных песков в значительной степени определяется ва­
риациями сезонных климатических явлений.

4Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе­
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).

5Там же.
6Там же.
7Там же.
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География
Geography

Анализ графиков колебаний УГВ с 2011 по 2021 г. показывает, что максимальные значения УГВ 
характерны в основном для периода весеннего половодья (февраль – апрель), а его минимальные 
значения – для конца летне-осенней межени (июль – октябрь). В целях оценки изменения УГВ в пун­
ктах наблюдений локальной сети мониторинга подземных вод, как и для измерения колебаний уровня 
поверхностных вод, применен трендовый анализ с использованием данных, полученных в течение 
2011–2021 гг. Абсолютный максимум УГВ в скв. 2н был отмечен 20 февраля 2011 г. и составил 1,62 м 
(или 157,73 мБС), а абсолютный минимум УГВ зафиксирован 20 августа 2017 г. и достиг 3,26 м (или 
156,09 мБС). Абсолютная амплитуда колебания УГВ в фоновой скважине за период наблюдений рав­
нялась 1,64 м, среднемноголетняя амплитуда колебания УГВ – 0,68 м (рис. 5).

Рис. 5. График изменения среднегодовой глубины залегания грунтовых вод 
в фоновом пункте наблюдений локальной сети мониторинга 

подземных вод (скв. 2н) по данным за 2011–2021 гг.
Fig. 5. Graph of changes in the average annual depth 

of ground waters at the background observation point of the local underground waters 
monitoring network (well 2n) based on data for 2011–2021

Диапазон амплитуд колебаний УГВ за 2011–2021 гг. составил 0,25–1,37 м, что соответствует диа­
пазону среднегодовых амплитуд колебаний УГВ на региональных гидрогеологических постах Нацио
нальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Беларусь (НСМОС) за 1995–2020 гг. 
(0,54–1,33 м)9. Среднемноголетняя амплитуда колебаний УГВ в фоновой скважине 2н достигла 0,68 м, 
что также близко к аналогичным показателям на региональных гидрогеологических постах НСМОС 
(0,79 м). Ход изменений УГВ в контрольных скважинах 1н, 4н и 5н в основном коррелирует с тенденциями 
изменения УГВ в фоновой скважине 2н. Среднемноголетние амплитуды колебаний УГВ в контрольных 
скважинах 1н, 4н и 5н за 2011–2021 гг. (0,62–0,71 м) также соответствуют фоновому значению (0,68 м) 
и региональным изменениям на гидрогеологических постах НСМОС (0,54–1,33 м). Тренды изменения 
УГВ в пунктах наблюдений локальной сети мониторинга подземных вод в 2011–2021 гг. положительные. 
Они имеют выраженный общий подъем, что указывает на формирование УГВ в 2021 г. выше средне­
многолетних значений. В то же время в 2021 г. наблюдалось снижение среднегодового УГВ в пунктах 
наблюдений локальной сети мониторинга подземных вод, которое коррелирует с тенденциями, отмечав­
шимися на участках региональных гидрогеологических постов НСМОС10 (табл. 5).

Как показали замеры УГВ в скважинах 1н, 2н, 4н и 5н, в 2011–2021 гг. уровень воды в компенсационном 
канале постоянно находился выше, чем глубина залегания грунтовых вод в этих скважинах. По состоянию 
на декабрь 2021 г. разность отметок напорных и грунтовых вод в смежных скважинах 5н и 6н, располо­
женных на расстоянии около 100 м от карьера, составила +0,26 м, а разность отметок этих вод у границы 
Беларуси и Украины в смежных скважинах 2н и 3н, размещенных на удалении около 200 м от карьера, 
достигла −0,8 м. В 2021 г. разность отметок напорных и грунтовых вод в пределах скважин 5н и 6н и сква­
жин 2н и 3н равнялась +0,23 и −0,12 м соответственно. Анализ колебания УГВ в пунктах наблюдений 

9Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).

10Там же.
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региональной сети мониторинга подземных вод показал, что ход изменений УГВ в контрольных скважи­
нах 7н–10н и шахтном колодце 11н в основном является синхронным. Максимальные уровни УГВ характер­
ны для периода весеннего половодья (февраль – апрель, реже май), а минимальные уровни УГВ – для периода 
с августа по декабрь. Диапазоны изменения среднегодовых амплитуд колебаний УГВ в данных скважинах 
(см. табл. 5) близки по величине к диапазонам амплитуд колебаний УГВ в пунктах наблюдений локальной 
и региональной сетей мониторинга подземных вод НСМОС11. В то же время линии трендов изменений УГВ 
в пунктах наблюдений региональной сети мониторинга подземных вод в 2021 г. являются нисходящими, 
что обусловлено формированием УГВ на данных участках ниже среднемноголетних значений (см. табл. 5).

Первые от поверхности напорные воды в районе Хотиславского месторождения мела и строительных 
песков относятся к водоносному карбонатному горизонту верхнемеловых отложений, залегающих на 
глубине от 15–18 м. Фоновым пунктом наблюдений, относительно которого выполнен анализ, является 
скв. 3н. Данные локального мониторинга показали, что колебания уровня напорных вод в пунктах на­
блюдений по данным за 2011–2021 гг. в пределах зоны возможного воздействия карьера закономерно 
повторяли колебания УГВ, т. е. определялись сезонными климатическими явлениями. Максимальные 
значения уровня напорных вод также характерны для периода весеннего половодья (февраль – апрель), 
а его минимальные значения – для конца летне-осенней межени (август – декабрь). Ход изменений уровня 
напорных вод в наблюдательных скважинах 3н и 6н соответствует тенденциям изменения УГВ в фоновой 
скважине 2н в частности и в пунктах наблюдений локальной сети мониторинга поверхностных вод в целом.

Линии трендов уровня напорных вод в пунктах наблюдений в течение 2011–2021 гг. являются по­
ложительными, что указывает на формирование пьезометрического уровня напорных вод в районе 
карьера в среднем за 2021 г. выше среднемноголетних значений. Тенденция роста глубины залегания 
уровня напорных вод в 2021 г. также соответствует общим закономерностям формирования напорных 
вод на гидрогеологических постах НСМОС. Среднемноголетняя амплитуда колебаний уровня напор­
ных вод в скважинах 3н и 6н за период 2011–2021 гг. составила 0,64 м, что соответствует региональным 
изменениям диапазона среднегодовой амплитуды колебания уровня напорных вод в бассейнах рек Риты 
и Мухавец (0,5–0,8 м за 1995–2020 гг.)12. 

Для анализа изменения качества подземных вод в 2021 г. определены приоритетные загрязняющие 
вещества по pH, минерализации, содержанию биогенных веществ азотной группы, хлорид-ионов, 
сульфат-ионов, нефтепродуктов, общего железа, марганца и некоторых тяжелых металлов. В 2021 г. 
в районе карьера качество подземных вод оценено по данным всех пунктов наблюдений локальной 
и региональной сетей мониторинга подземных вод. Так, в 2010–2021 гг. качество грунтовых вод в фо­
новой скважине 2н не соответствовало допустимым нормативам качества по показателям содержания 
общего железа (1,21 мг/дм3 (4 ПДК)) и марганца (0,012 8 мг/дм3 (1,3 ПДК)). 

В контрольных пунктах наблюдений локальной сети мониторинга подземных вод по состоянию на 
2021 г. в скв. 1н наблюдалось превышение фоновых показателей качества грунтовых вод (более чем 
на 50 %) по минерализации (в 2,2 раза), содержанию сульфат-ионов (в 15,9 раза), общего железа (в 7,4 раза), 
марганца (в 1,8 раза), меди (в 1,5 раза) и нефтепродуктов (в 3,3 раза), в скв. 4н – по концентрации меди 
(в 3,3 раза), в скв. 5н – по содержанию аммоний-ионов (в 16,6 раза), общего железа (в 5,9 раза), марганца 
(в 2,3 раза), меди (в 4 раза) и нефтепродуктов (в 1,7 раза). Кроме того, в фоновой скважине 2н были превы­
шены нормативы качества грунтовых вод по концентрации общего железа (0,97–2,24 мг/дм3 (3,2–7,4 ПДК)) 
и марганца (0,013 8–0,022 5 мг/дм3 (1,4–2,3 ПДК)), а в скв. 5н – по рН воды (8,9 ед. (1,05 ПДК)).

На участках региональной сети в 2010–2021 гг. качество грунтовых вод соответствовало региональным 
особенностям формирования подземных вод в бассейне р. Мухавец, в том числе по сходному перечню 
приоритетных загрязняющих веществ. В этом отношении были превышены нормативы качества по со­
держанию общего железа (0,661–6,030 мг/дм3 (2,2–20,1 ПДК)) и рН воды (8,7 ед. (1,03 ПДК)) в скв. 8н 
и концентрации марганца (0,115 мг/дм3 (1,15 ПДК)) в скв. 7н. 

В контрольных пунктах наблюдений региональной сети для грунтовых вод в 2021 г. наблюдалось 
превышение фоновых показателей скв. 2н (более чем на 50 %): в скв. 7н – по минерализации (в 2,5 раза), 
содержанию аммоний-ионов (в 9,8 раза), меди (в 2,5 раза) и нефтепродуктов (в 3,5 раза), в скв. 8н – по кон­
центрации аммоний-ионов (в 13,6 раза), общего железа (в 5 раз) и нефтепродуктов (в 1,6 раза), в скв. 9н – 
по содержанию меди (в 1,8 раза), в скв. 10н – по минерализации (в 1,6 раза), концентрации аммо­
ний-ионов (в 4,3 раза), меди (в 4,3 раза) и нефтепродуктов (в 2,3 раза), в шахтном колодце 11н – по 
минерализации (в 2,5 раза), содержанию аммоний-ионов (в 20,2 раза), нитрат-ионов (в 34,5 раза), суль­
фат-ионов (в 5,3 раза) и меди (в 2,1 раза). Содержание других показателей соответствовало фоновым 
значениям либо оставалось близким к ним. 

11Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе­
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).

12Там же.
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Напорные воды верхнемеловых отложений в районе карьера на участках наблюдательных скважин 3н 
(фоновой) и 6н (контрольной) характеризовались близкими параметрами контролируемых показателей 
грунтовых вод. Превышение фоновых значений в 2021 г. более чем на 50 % по содержанию общего железа 
(в 1,9 раза) и рН (в 1,54 раза) зафиксировано в скв. 6н. Превышение допустимых нормативов качества 
напорных вод в 2021 г. в скважинах установлено только по содержанию общего железа (11,1–21,3 ПДК) 
и рН (1,07 ПДК). Диапазоны изменения концентраций контролируемых компонентов в напорных во­
дах являются близкими по величине и остаются в рамках диапазонов их содержания, наблюдавшегося 
в контрольных региональных пунктах наблюдений НСМОС13.

Заключение
Анализ данных мониторинга поверхностных вод в пределах зоны возможного воздействия отработки 

второй очереди Хотиславского месторождения мела и строительных песков за 2011–2021 гг. показывает, 
что гидрологический режим р. Риты в контрольных створах выше и ниже карьера находился в зависи­
мости от климатических изменений, но был в значительной степени зарегулированным и определял­
ся режимом эксплуатации подпорных гидротехнических сооружений мелиоративных систем «Вир» 
и «Сушитница». Зависимость от климатических изменений и подъем уровня воды в компенсационном 
канале выражены в гораздо меньшей степени, чем в р. Рите. Режим наполнения канала поддерживается 
за счет отведения дренажных карьерных вод. Тренды уровня поверхностных вод в компенсационном 
канале и выше карьера в течение 2011–2021 гг. положительные. Они имеют сильный подъем, что ука­
зывает на отсутствие существенных негативных явлений на данных участках водных объектов. Тренд 
уровня поверхностных вод ниже карьера отрицательный. Данный факт обусловлен последствиями 
ежегодного регулирования стока р. Риты с частичным опорожнением мелиоративных каналов. Анализ 
данных о загрязнении поверхностных вод в створах водомерных постов за 2010–2021 гг. позволяет за­
ключить, что состояние поверхностных вод р. Риты в фоновом створе соответствует общим тенденциям 
формирования качества речных вод в бассейне р. Мухавец, но отличается более высоким фоновым 
содержанием аммоний-ионов, общего железа, марганца и цинка. В 2021 г. пределы изменения по­
казателей качества вод р. Риты в контрольном створе ниже карьера в основном соответствовали или 
были ниже их значений в фоновом створе, превышение нормативов качества воды наблюдалось по 
сходному перечню показателей. Учитывая характер закономерностей загрязнения воды в отводящем 
канале, являющихся однотипными, но менее выраженными, чем в фоновом и контрольном (ниже 
карьера) пунктах наблюдений, можно заключить, что формирование качества воды в р. Рите в 2021 г. 
не зависело от воздействия отработки карьера. Река Рита в районе месторождения выступает водо­
приемником стока мелиоративных систем «Вир», «Сушитница», «Гутянская», поэтому источником 
загрязнения ее вод в 2010–2021 гг. в контрольных створах водомерных постов является прежде всего 
дренажный сток из этих мелиоративных систем. 

Изменения уровня грунтовых и напорных вод в 2010–2021 гг. в районе карьера в основном определя­
лись сезонными вариациями климатических явлений. Его колебания в пунктах наблюдений синхронные. 
Они соответствуют тенденциям фоновых изменений. Максимальный уровень подземных вод характерен 
для периода весенних половодий, а их минимальный уровень – для периодов летне-осенней и зимней 
меженей. Данные локального мониторинга подземных вод в районе Хотиславского месторождения 
мела и строительных песков за 2021 г. коррелируют с данными региональных пунктов наблюдений за 
состоянием подземных вод НСМОС в бассейне р. Риты14. Специфика формирования солевого состава 
грунтовых и напорных вод на участках пунктов наблюдений локальной и региональной сетей соответ­
ствует региональным особенностям формирования подземных вод в бассейне р. Мухавец, принятым 
в качестве контрольных. Диапазоны изменения концентраций анализируемых веществ в грунтовых 
и напорных водах скважин близки по величине, они остаются в рамках диапазонов регионального 
(контрольного) содержания. В 2021 г. грунтовые воды в районе карьера характеризовались повышенной 
минерализацией и содержанием (с превышением фоновых значений) таких веществ, как аммоний-ионы, 
сульфат-ионы, общее железо, марганец, медь и цинк, в отдельных контрольных скважинах, а также 
нитрат-ионов в шахтном колодце. Все скважины, на участках которых допущено превышение фоновых 
показателей, расположены в пределах пониженных и переувлажненных форм рельефа.

С использованием полученных данных проведена графоаналитическая интерпретация условий 
изменения качества грунтовых вод. Анализ показывает наличие синхронности основных тенденций 
содержания загрязняющих веществ в грунтовых водах, выше и ниже карьера (на участках пунктов на­

13Главный информационно-аналитический центр Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бе­
ларусь [Электронный ресурс]. URL: https://www.nsmos.by/ (дата обращения: 24.01.2024).

14Там же.
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блюдений локальной сети мониторинга), а также на дальних подступах к нему (на участках региональной 
сети). При этом основная тенденция минерализации отрицательная, а период содержания сульфатов 
нейтральный и отрицательный, что указывает на отсутствие на данных участках источника загрязнения, 
способного оказать комплексное воздействие на качество грунтовых вод. Концентрация аммоний-ионов, 
которые (наряду с общим железом и марганцем) являются приоритетными загрязняющими вещества­
ми, в районе карьера уменьшается. Такая тенденция изменения содержания аммоний-ионов, особенно 
на фоне снижения среднегодовой глубины залегания УГВ на данных участках, указывает на наличие 
однотипных нетехногенных источников негативного воздействия на режим УГВ. Соответствие диапа­
зонов изменения концентраций веществ и солевого состава грунтовых и напорных вод контрольному 
региональному содержанию15 свидетельствует о формировании их качества в районе карьера и зоне 
возможного воздействия преимущественно за счет природных факторов.

По состоянию на декабрь 2021 г. эксплуатация Хотиславского месторождения мела и строительных 
песков осуществляется в комплексе с эффективными защитными водоохранными мероприятиями. Ком­
пенсационный канал обеспечивает стабилизацию УГВ в районе карьера и прилегающей к нему терри­
тории. Наблюдения за изменением режима поверхностных и подземных вод с установленной частотой 
позволяют иметь достоверные данные об изменении их уровня и качества, осуществлять контроль за 
воздействием карьера на окружающую среду.
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