
Бр э сцка г а  ў н і в е р с іт эта  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Серыя 5 
 
 
ХІМІЯ 
 

БІЯЛОГІЯ 
 

НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ  
 

 
 
 

НАВУКОВА -ТЭАРЭТЫЧНЫ  ЧАСОПІС  
 
 
 
Выходзіць два разы ў год 

 
 
 

Заснавальнік – Установа адукацыі 
«Брэсцкі дзяржаўны ўніверсітэт імя А.С. Пушкіна» 

 
 
 
 
 
 
 
 

№ 2 / 2017 
 
 
 
 
 
 

У адпаведнасці з Дадаткам да загада  
Вышэйшай атэстацыйнай камісіі Рэспублікі Беларусь  

ад 01.04.2014 г. № 94 (у рэдакцыі загада Вышэйшай атэстацыйнай камісіі 
Рэспублікі Беларусь ад 13.01.2017 № 6) часопіс  

«Веснік Брэсцкага ўніверсітэта. Серыя 5. Хімія. Біялогія. Навукі  
аб зямлі» ўключаны ў Пералік навуковых выданняў Рэспублікі Беларусь 

для апублікавання вынікаў дысертацыйных даследаванняў 
па біялагічных, геаграфічных і геолага-мінералагічных навуках 

 
Галоўны рэдактар: 
А.М. Сендзер 
 
Намеснік галоўнага рэдактара: 
С.А. Марзан 
 
Міжнародны савет 
А.А. Афонін (Расія) 
В.А. Несцяроўскі (Украіна) 
А. Юўка (Польшча) 
Рэдакцыйная калегія: 
Н.С. Ступень  
(адказны рэдактар) 
С.В. Арцёменка 
М.А. Багдасараў  
А.М. Вітчанка 
А.А.Волчак 
В.Я. Гайдук 
А.Л. Гулевіч 
М.П. Жыгар 
А.А. Махнач 
А.В. Мацвееў 
У.У. Салтанаў 
Я.К. Яловічава 
М.П. Ярчак 
 
 
Пасведчанне аб рэгістрацыі 
ў Міністэрстве інфармацыі 
Рэспублікі Беларусь 
№ 1339 ад 28 красавіка 2010 г. 
 
 
 
Адрас рэдакцыі: 
224665, г. Брэст, 
бульвар Касманаўтаў, 21 
тэл.: 21-72-07 
e-mail: vesnik@brsu.brest.by 
 
 
Часопіс «Веснік Брэсцкага 
ўніверсітэта» выдаецца 
з снежня 1997 года 

ISSN 2218-0311 



ЗМЕСТ 
 

БІЯЛОГІЯ 
 

Абрамова И.В., Гайдук В.Е. 
Динамика видового состава и численность населения водоплавающих птиц 
водохранилища Орхово в летний период ............................................................................................................ 5 
 

Артемук Е.Г., Корзюк О.В., Мариневич А.А. 
Рострегулирующее и антистрессовое действие брассиностероидов на бобовые культуры  
в условиях влияния ионов свинца ...................................................................................................................... 13 
 

Блоцкая Е.С., Абрамова И.В. 
Динамика населения мелких млекопитающих 
в ходе вторичной сукцессии елового леса в юго-западной Беларуси ............................................................. 18 
 

Галиновский Н.Г., Потапов Д.В., Аверин В.С. 
Карабидокомплексы окрестностей скважин судовицкого нефтяного месторождения 
(Республика Беларусь) ......................................................................................................................................... 25 
 

Карабын В.В. 
Органическое загрязнение вод верхней части реки Западный Буг ................................................................. 33 
 

Левковская М.В. 
Особенности формирования живого напочвенного покрова сосняков мшистых 
под влиянием проходных рубок ......................................................................................................................... 44 
 

Лобков В.Ю., Беоглу А.П., Фролов A.И. 
Изменения воспроизводительных и продуктивных показателей коров 
при скармливании функциональной кормовой фитодобавки с биоплексами микроэлементов ................... 51 
 

Матусевич Н.М., Жигар М.П. 
Анатомическое строение наружных чешуй вегетативных почек некоторых видов клена ........................... 56 
 

Окоронко И.В. 
Оценка эколого-хозяйственного баланса административных районов Брестской области .......................... 60 
 

Саваневский Н.К., Хомич Г.Е., Саваневская Е.Н. 
Артериальное давление и скорость распространения пульсовой волны 
при постуральных воздействиях ......................................................................................................................... 69 
 

Санелина Е.А., Рой Ю.Ф. 
Возделывание малины ремонтантной в условиях капельного орошения 
на почвах юго-запада Беларуси .......................................................................................................................... 75 
 

Тюлькова Е.Г., Авдашкова Л.П. 
Адаптивный потенциал растительности урбанизированных территорий (на примере г. Гомеля) .............. 82 
 

Шкуратова Н.В. 
Анатомические особенности строения коры однолетних стеблей древесных экзотов 
семейства Fabaceae Lindl., культивируемых в Беларуси ................................................................................. 93 
 

НАВУКІ АБ ЗЯМЛІ 
 

Богдасаров М.А., Гречаник Н.Ф., Кожанов Ю.Д., Кухарик Е.А. 
Геологическое строение и особенности формирования неогеновых отложений 
территории Подлясско-Брестской впадины ...................................................................................................... 99 
 

Вертюх А.Н., Филиппов В.И. 
Катагенез органического вещества и распределение залежей углеводородов  
в Днепровско-Донецкой впадине (по палинологическим данным) ............................................................... 105 
 

Гаврильчик И.М. 
Комплексная оценка ресурсного потенциала 
туристско-рекреационной деятельности Витебской области ........................................................................ 114 
 

Никитюк Д.В. 
Пространственные закономерности формирования регионального туристского кластера ........................ 121 
 

© Выдавецтва БрДУ імя А.С. Пушкіна, 2017 



o f  B r e s t  U n i v e r s i t y  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Series 5 
 
 

CHEMISTRY 
 

BIOLOGY 
 

SCIENCES ABOUT EARTH 
 

 
 
 
 

SCIENTIFIC-THEORETICAL JOURNAL  
 
 
 

Issued two times a year 
 
 

 

Founder – Educational institution 
«Brest state university named after A.S. Pushkin» 

 
 
 
 
 
 
 
 

№ 2 / 2017 
 
 
 
 
 
 

According to the Supplement to the order of Supreme Certification  
Commission of the Republic of Belarus from April 01, 2014 № 94  

(as revised by the order of Supreme Certification Commission  
of the Republic of Belarus from January 13, 2017 № 6the journal  

«Vesnik of Brest University. Series 5. Chemistry. Biology.  
Sciences about Earth» was included to the List of scientific editions 

of the Republic of Belarus for publication of the results of scientific research 
in biological, geographical and geological-mineralogical sciences 

 
Editor-in-chief: 
A.N. Sender 
 
Deputy Editor-in-chief: 
S.A. Marzan 
 
 
International Board: 
A.A. Afonin (Russia) 
V.A. Nestyarovski (Ukraine) 
A. Juvka (Poland) 
 
Editorial Board: 
N.S. Stupen 
(managing editor) 
S.V. Artsemenka 
M.A. Bagdasarav 
A.M. Vitchanka 
A.A. Volchek 
V.E. Gajduk 
A.L. Gulevich 
M.P. Zhigar 
A.A. Mahnach 
A.V. Matveev 
V.V. Saltanav 
Y.K. Yalovichava 
M.P. Yarchak 
 
 
Registration Certificate 
by Ministry of Information 
of the Republic of Belarus 
№ 1339 from April 28, 2010 
 
 
 
Editorial Office: 
224665, Brest, 
Boulevard Cosmonauts, 21 
tel.: 21-72-07 
e-mail: vesnik@brsu.brest.by 
 
 
 
Published since December 1997 

ISSN 2218-0311 



INDEX 
 

BIOLOGY 
 

Abramova I.V., Gaiduk V.E. 
Dynamics of Species and Numbers Population of Water Birds 
at the Reservoir Orhovo in the Summer Period ....................................................................................................... 5 
 

Artsiamuk A.G., Karziuk A.V., Marynevich A.A. 
Growth Regulating Activity and Anti-Stress Effect of Brassinosteroids on Legumes 
Under the Influence of Lead Ions ........................................................................................................................... 13 
 

Blockaja E.S., Abramova I.V. 
Population Dynamics of Small Mammals’ Communities in the Secondary Succession 
of Fir Forests in the South-West of Belarus ........................................................................................................... 18 
 

Halinouski M.H., Potapov D.V., Averin V.S. 
Carabid Communities around Wells of Oil Field «Sudovitskoye» (the Repablic of Belarus) ............................... 25 
 

Karabyn V.V. 
Organic Pollution of the Upper Part of the Western Bug ....................................................................................... 33 
 

Levkovskaya M.V. 
Features of Living Mossy Ground-Cover Formation in Pine Moss Forests 
under Mechanized Thinning Influence .................................................................................................................. 44 
 

Lobkov V.Y., Beoglu A.Р, Frolov A.I. 
The Changes of Reproductive and Productive Parameters of Cows Fed with the Functional  
Fodder Phytonutrients Withbiopleksof Micronutrients .......................................................................................... 51 
 

Matusevich N.M., Zhigar M.P. 
Anatomical Structure of External Scales of Vegetative Buds of Some Species of Maple ..................................... 56 
 

Okoronko I.V. 
Assessment of the Ecological and Economic Balance of the Administrative Districts of the Brest Region .......... 60 
 

Savaneuski M.K., Khomich H.E., Savaneuskaya A.N. 
Arterial Pressure and Pulse Transit Speed by Postural Tests ................................................................................. 69 
 

Sanelina E.A., Roy Yu.F. 
Raspberry Remontant Repair in Conditions of Dross Irrigation on Southwest Soils of Belarus ........................... 75 
 

Tyulkova Е.G., Avdashkova L.P. 
Vegetation Adaptive Capacity of the Urbanized Territories (on Gomel City Example) ........................................ 82 
 

Shkuratova N.V. 
Anatomical Structure of the Bark of Annual Stems the Woody Exotics of the Family Fabaceae Lindl. 
Cultivated in Belarus .............................................................................................................................................. 93 
 

SCIENES ON EARTH 
 

Bogdasarov M.A., Grechanik N.F., Kozhanov Yu.D., Kukharik Ye.A. 
Geological Structure and Peculiarities of Formation of Neogene Deposits of the Territory 
of the Podlass-Brest Depression ............................................................................................................................. 99 
 

Vertyukh A.N., Filippov V.I. 
Catagenesis of Organic Matter by Palinological Data and Distribution of Hydrocarbon Fields  
in Dnieper-Donets Basin ...................................................................................................................................... 105 
 

Haurylchyk I. 
Comprehensive Assessment of Resource Potential 
of Touristic-Recreational Activity of Vitebsk Region ......................................................................................... 114 
 

Nikityuk D.V. 
Spatial Regularities of Formation of Regional Tourism Cluster .......................................................................... 121 
 

© Publishing house of BrSU named after A.S. Pushkin, 2017 



БІЯЛОГІЯ 33

УДК 550.4:547+504.5:547(282.247.2) 
 

В.В. Карабын 
канд. геол. наук, доц., зав. каф. экологической безопасности 

Львовского государственного университета безопасности жизнедеятельности 
e-mail: vasyl.karabyn@gmail.com 

 

ОРГАНИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОД 
ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ РЕКИ ЗАПАДНЫЙ БУГ 

 
Проанализирована вариативность показателей органического загрязнения вод (биохимическое 

потребление кислорода, химическое потребление кислорода и концентрация растворенного кислорода) 
в двух пунктах государственного мониторинга верхней части реки Западный Буг: г. Каменка-Бугская 
и п. Добротвор. 98,1 % проб воды содержат кислород в концентрациях ниже ПДК, более 92 % проб пре-
вышают ПДК биохимического потребления кислорода и 63 % – ПДК химического потребления кислоро-
да. Установлены эмпирические зависимости изменения показателя БПК от содержания растворенного 
кислорода и БПК5 от ХПК. Статистически достоверные связи между ХПК и температурой воды, 
БПК5 и температурой воды, а также между ХПК и количеством растворенного кислорода отсутст-
вуют. На экологическое состояние поверхностных вод бассейна р. Зап. Буг наиболее негативно влияют 
сброс неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод, нарушение природоохранных режимов 
в прибрежных полосах, водоохранных зонах и зонах наводнения. 

 
Введение 
Концентрация органических веществ в поверхностных водах является опреде-

ляющим фактором кислородного режима водоема, поэтому существенно влияет на раз-
витие живых организмов. Одними из показателей органического загрязнения водоемов 
являются концентрация растворенного кислорода, биологическое потребление кисло-
рода (БПК), химическое потребление кислорода (ХПК). Содержание кислорода в боль-
шой степени определяет качество воды из-за интенсификации процессов самоочище-
ния, физико-химической трансформации и гидробиологического круговорота веществ. 
Концентрация растворенного в воде кислорода является интегральной величиной, кото-
рая определяется соотношением разнонаправленных физико-химических, гидробиоло-
гических и гидродинамических процессов, происходящих в водной среде и на границе 
раздела фаз «вода – атмосфера». В то же время на содержание кислорода в воде влияет 
ряд антропогенных факторов, оценить которые можно косвенно, путем определения 
БПК и ХПК. 

Особое значение для контроля экологического состояния поверхностных вод 
имеет изучение закономерностей изменения концентрации загрязняющих веществ в во-
доемах международного значения, в частности, в реке Западный Буг. 

Объектом исследований является органическое загрязнение вод верхней части 
р. Зап. Буг. Река Зап. Буг – правый приток р. Висла – берет свое начало из источников 
Колтивской котловины в с. Верхобуж на высоте 320 м над уровнем моря. Общая длина 
реки – 815 км (в пределах Украины – 401 км). Площадь бассейна – 73,5 тыс. км2. Густо-
та речной сети в бассейне Зап. Буга составляет 0,3–0,5 км/км2. Река относится к равнин-
ному типу, питание ее смешанное: метеогенное и подземное. Ширина небольшая – 1–10 м, 
русло умеренно извилистое [1]. Под верхней частью р. Зап. Буг мы понимаем реку от ее 
истоков до впадения в нее р. Рата. В административном отношении верхняя часть Зап. 
Буга течет в основном через территорию Золочевского, Бугского, Каменко-Бугского 
районов Львовской области. В тектоническом аспекте территория исследований отно-
сится к Волыно-Подольской плите Восточноевропейской платформы [2]. Согласно фи-
зико-географическому районированию [3] верховье р. Зап. Буг относится к физико-гео-
графическому району (ландшафту) Восточноевропейской равнины. От г. Буск и ниже 
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р. Зап. Буг является границей между Восточно-Европейской и Западно-Европейской 
равнинами. Ландшафтные местности территории бассейна верхней части р. Зап. Буг от-
носятся к Полесскому типу [3]. 

В верхней части р. Зап. Буг Западно-Бугским бассейновым управлением ведется 
государственный гидрохимический мониторинг в двух пунктах: в г. Каменка-Бугская 
и пос. Добротвор. В г. Каменка-Бугская река имеет ширину 4–6 м, в п. Добротвор 
на реке сооружено водохранилище шириной 0,75 км и длиной 13 км. Водохранилище 
используется Добротворской ТЭЦ главным образом в системах охлаждения. 

Предмет исследований – изменчивость показателей органического загрязнения 
вод: биохимического потребления кислорода, химического потребления кислорода 
и концентрации растворенного кислорода. 

Цель работы заключалась в анализе изменчивости показателей органического за-
грязнения вод, установлении гидрохимических закономерностей и важнейших факто-
ров экологической опасности вод верхней части р. Западный Буг по данным многолет-
него мониторинга. 

Материалом для написания статьи послужили данные государственного монито-
ринга и результаты собственных исследований. 

 
Методы исследований 
Отбор и химический анализ проб воды осуществлялся Львовской гидрогеолого-

мелиоративной экспедицией по заказу Западно-Бугского бассейнового управления. На-
ми были использованы результаты анализов воды в течение 1994–2016 гг. Пробы воды 
отбирали и анализировали 4 раза в год. Определение содержания растворенного кисло-
рода базируется на йодометрическом определении высших по степени окисления со-
единений марганца [4]. Показатель химического потребления кислорода (ХПК) уста-
новлен бихроматным методом, т.е. с использованием калия двухромовокислого в кис-
лой среде при кипячении. Методика измерения показателя ХПК регламентируется КНД 
211.1.4.021-95 [5]. Значение показателя биохимического потребления кислорода (БПК) 
соответствует количеству кислорода, которое используется в определенный отрезок 
времени (в нашем случае 5 дней) на аэробное биохимическое разложение органических 
веществ, содержащихся в исследуемой пробе воды. Биохимическое потребление кис-
лорода определяют по разнице между содержанием кислорода до и после инкубации 
в течение 5 суток, при 20 0С без доступа воздуха и света [4]. Данные лабораторных ис-
следований сравнивались с ПДК для вод санитарно-бытового назначения (таблица 1) 
и предельными значениями классов качества вод – источников централизованного 
питьевого водоснабжения по ДСТУ 4808: 2007 [6] (таблица 2). 

 
Таблица 1. – Значение ПДК отдельных показателей органического загрязнения вод 
Параметр БПК5, мгO2/дм3 Растворенный кислород, мг/дм3 ХПК, мгO2/дм3 
ГДК 3,0 4,0 15,0 

 
Таблица 2. – Отдельные показатели классификации качества поверхностных вод – 
источников централизованного питьевого водоснабжения [6] 

Параметр Класс качества воды 
1 2 3 4 

ХПК (бихромат.), мгO2/дм3 < 9,0 9,0 – 30,0 31,0 – 40,0 > 40 
БПК, мгO2/дм3 < 1,3 1,3 – 3,0 3,1 – 7,0 > 7,0 
Растворенный кислород, мг/дм3 > 8,0 8,0 – 7,1 7,0 – 5,0 < 5,0 
Насыщенность кислородом, % 96–105 95 – 81 

106 – 120 
80 – 60 

121 – 140 
< 60 
> 140 
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Для построения диаграмм использовали программу Microsoft Excel 10. Показа-
тель R2, который характеризует достоверность аппроксимации (построения линии 
тренда), рассчитан по формуле 

2
2

2

ˆ( )
1

( )
i ii

i ii

y y
R

y y


 





, 

 

где y – фактическое значение, ŷ – значение аппроксимирующей функции, ȳ – среднее 
арифметическое. Показатель R2 используется для оценки достоверности построенной 
линии тренда. Для этого необходимо сравнить фактическое значение F-критерия Фи-
шера с его критическим значением. Фактическое значение критерия Фишера рассчиты-
вается по формуле 

2

2(1 ) 1
R n kF

R k


 
 

, 
 

где n – размер выборки, k – число степеней свободы (в нашем случае количество пара-
метров, которые используют для построения линии тренда, т.е. 2). 

Исходя из количества проб 80, вероятности 0,95, числа степеней свободы 2, ми-
нимальное достоверное значение показателя R2 будет равно 0,04. Т.е. если мы получим 
линию тренда с R2 более 0,04, то такая линия регрессии (линия тренда) будет статисти-
чески достоверной. Связь между переменными мы также определяли с помощью кор-
реляционного анализа в программе Statistica. Критическое значение коэффициента кор-
реляции Пирсона r для выборки объемом 80 составляет 0,22 [7; 8]. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Экологическое состояние р. Зап. Буг и ее основных притоков характеризуется 

высокой степенью напряженности. Это обусловлено поступлением в водотоки недоста-
точно очищенных и неочищенных коммунальных, бытовых и промышленных сточных 
вод, поверхностного стока с сельскохозяйственных угодий, насыщенного компонента-
ми удобрений, отходами животноводства и земледелия и т.д. [9]. 

Характеристика макрокомпонентного состава воды. Интегральным показа-
телем макрокомпонентного состава воды является минерализация. По данным Западно-
Бугского бассейнового управления, минерализация воды в пункте мониторинга г. Ка-
менка-Бугская меняется от 384 мг/дм3 (первый квартал 2011 г.) до 826 мг/дм3 (первый 
квартал 1994 г.). Среднее арифметическое – 556,5, мода – 546. Максимальные показа-
тели сухого остатка в водах зафиксированы в течение 2003 и 2010 гг., минимальные – 
в 2011 г. В водохранилище п. Добротвор минерализация колеблется от 384 мг/дм3 (пер-
вый квартал 2011 г.) до 810 мг/дм3 (четвертый квартал 2007 г.) при среднем арифмети-
ческом 521,8, моде 514, медиане 516,6. Макрокомпонентный состав вод изменяется 
от сульфатно-гидрокарбонатного кальциевого (2001–2004, 2007 гг.) к гидрокарбонат-
ному кальциевому (2006, 2008–2015 гг.). Т.е. в течение 2001–2016 гг. в водах верхней 
части р. Зап. Буг относительное количество сульфатов уменьшилось. В то же время 
в 2003 и 2006 гг. в пункте мониторинга г. Каменка-Бугская зафиксирована вода суль-
фатно-гидрокарбонатного магниево-кальциевого состава. 

Кислородный режим. Поверхностные воды содержат значительное количество 
водорастворимых газов. Одним из важнейших для экосистемы газов является кислород. 
Количественное содержание кислорода в растворе определяется его парциальным дав-
лением в воздухе и описывается законом Генри. При парциальном давлении 1 атм. со-
держание кислорода будет определяться величиной его растворимости, которая тесно 
связана с температурой воды. Эта концентрация называется нормальной и соответству-
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ет 100 % насыщения. Основными источниками поступления кислорода в воду является 
атмосфера, а также фотосинтетическая деятельность фитопланктона. Обогащение воды 
кислородом также может происходить вследствие турбулентности потока, выпадения 
дождя и т.п. [10]. Отклонение действительной концентрации кислорода от равновесной 
вызывается: 

1) физическими воздействиями, например, резким изменением барометрическо-
го давления, изменением температуры воды, аэрацией воды в плотинах и т. п.; 

2) физико-химическими воздействиями, например, поглощением кислорода 
при электрохимической коррозии металлов и потреблением его на химическое окисле-
ние веществ, содержащихся в воде или соприкасающихся с ней; 

3) биохимическими влияниями, которые в естественных условиях преобладают, 
как, например, потреблением кислорода при аэробном разложении органических ве-
ществ или, наоборот, выделением кислорода при поглощении СО2 организмами [4]. 

Содержание кислорода в большой степени определяет качество воды благодаря 
интенсификации процессов самоочищения, физико-химической трансформации и гид-
робиологического круговорота веществ. Наличие кислорода в воде также определяет 
возможность поддержания онтогенеза гидробионтов. Для нормального развития рыб 
необходимо минимум 5 мг/дм3 кислорода, а снижение его концентрации до 2 мг/дм3 
приводит к массовой гибели рыбы [11]. 

Экспериментальные работы, выполненные в нижней части р. Днепр, показали, 
что в условиях зарегулированного стока в целом за год преобладает инвазия кислорода 
из атмосферы, количественные характеристики которой превышают 100 г/м2 в год [12]. 
Окисление веществ и дыхание водных организмов – основные факторы расходной ча-
сти баланса кислорода в водных объектах. Наибольшее количество кислорода содер-
жится в поверхностно-склоновых водах, а наименьшее – в грунтовых [13]. 

Дефицит растворенного кислорода возникает, если его поступление при аэрации 
меньше интенсивности потребления гидробионтами и окисления донных отложений 
и растворенного органического вещества. И.В. Гриб [14] для условий прудов выделяет 
следующие факторы снижения количества растворенного кислорода: 1) интенсивное 
развитие плавающей высшей водной растительности (ряски, спироделлы многокорне-
вой); 2) полное перекрытие водного зеркала и нарушение газового режима (полный 
штиль); 3) фотосинтез в темное время суток при значительном зарастании водного зерка-
ла (поглощение растворенного кислорода в темное время и выделения углекислого газа); 
4) потребление растворенного кислорода для окисления растворенного органического 
вещества при поступлении загрязнений антропогенного характера и болотного стока. 

Мы проанализировали данные Западно-Бугского бассейнового управления и вы-
яснили, что концентрация растворенного кислорода в Каменка-Бугском пункте госу-
дарственного мониторинга колеблется от 0,1 до 11,4 мг/дм3 при среднем арифметиче-
ском 7,56 мг/дм3, медиане 7,8, моде 6,4 и стандартном отклонении 2,1 (рисунок 1). 

По сравнению с ПДК 98 % проб воды содержат кислород в концентрациях ниже 
минимального уровня. В пункте мониторинга г. Каменка-Бугская трижды зафиксиро-
вано катастрофически низкие концентрации растворенного кислорода – менее 2 мг/дм3, 
которые предположительно привели к гибели рыбы. Все три пробы с аномально низ-
ким содержанием кислорода отобраны во втором–четвертом кварталах 2011 г.: наи-
меньшая концентрация кислорода (0,12 мг/дм3) зафиксирована во втором квартале, 
в третьем квартале содержание кислорода составляло 1,34 мг/дм3, а в четвертом вновь 
снизилось до уровня 0,38 мг/дм3. В первом квартале 2012 г. содержание кислорода со-
ставляло 8,64 мг/дм3, что выше среднего значения. По данным [15], в 2011 г. в р. Зап. 
Буг и ее притоки попало 4,4 млн м3 загрязненных сточных вод, что и привело к ано-
мально низкому содержанию растворенного кислорода. 
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Содержание растворимого кислорода в водохранилище п. Добротвор меняется 
от 4,7 до 12,3 мг/дм3 при среднем арифметическом и медиане 8,5 мг/дм3, моде 8,0 мг/дм3 
и стандартном отклонения 1,6. Все пробы воды содержат кислород в концентрациях 
ниже ПДК. 

 

 
 

Рисунок 1. – Характеристика распределения концентраций растворенного  
кислорода (мг/дм3) по данным многолетнего мониторинга в воде р. Зап. Буг  

в пункте мониторинга г. Каменка-Бугская (диаграмма слева)  
и п. Добротвор (диаграмма справа): 

1 – медиана, 2– 25–75 %, 3 – min-max, 4 – выбросы 
 
Нами предпринята попытка выявить связь между температурой воды и концен-

трацией кислорода в воде р. Зап. Буг в пунктах мониторинга г. Каменка-Бугская, 
п. Добротвор (рисунок 2). Эмпирические зависимости являются достоверными, по-
скольку значения R2 выше минимального значимого. 

 

 
 

Рисунок 2. – Эмпирическая зависимость содержания растворенного  
кислорода в воде верхней части р. Зап. Буг от температуры 

 
Большинство проб воды (95 %) содержат меньшее чем равновесная концентра-

ция, количество растворенного кислорода. Только 4 пробы (4,7 %): 3 из водохранилища 
п. Добротвор и 1 из г. Каменка-Бугская – содержат растворенный кислород в перенасы-
щенном количестве. Поскольку концентрация растворенного кислорода существенно 
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зависит от температуры, то для нормализации концентрации кислорода по температуре 
целесообразно рассматривать процент насыщения воды в реке от теоретического содер-
жания кислорода (таблица 3). 

 
Таблица 3. – Насыщенность кислородом воды р. Зап. Буг, % 

 
Биохимическое потребление кислорода. Показатель БПК5 широко использует-

ся не только в Украине, но и в странах ЕС [16]. Значение показателя БПК5 в Каменко-
Бугском пункте государственного мониторинга колеблется от 0,8 до 12,1 мгО2/дм3 
при среднем арифметическом 5,64 мгО2/дм3, медиане 5,2, моде 6,7 и стандартном от-
клонения 2,2. В Добротворском водохранилище БСК меньше: минимум 1,8 мгО2/дм3, 
максимум 10,1 мгО2/дм3, среднее арифметическое 5,02 мгО2/дм3, медиана 4,08, мода 
4,1, стандартное отклонение 1,6 (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3. – Характеристика распределения показателя БПК5 
по данным многолетнего мониторинга р. Зап. Буг в пункте  

мониторинга г. Каменка-Бугская (диаграмма слева)  
и п. Добротвор (диаграмма справа): 

1 – медиана, 2 – 25–75 %, 3 – min-max, 4 – выбросы 
 
Следует обратить внимание на то, что более 92 % проб в обоих пунктах наблю-

дения превышают ПДК биохимического потребления кислорода. Согласно классифи-
кации качества вод – источников централизованного питьевого водоснабжения только 
1 проба воды (1,3 %) из пункта мониторинга г. Каменка-Бугская соответствуют 1 классу 
качества. Ни одна проба воды из водохранилища п. Добротвор не соответствует 1 клас-
су качества вод по БПК5. Ко второму классу качества вод принадлежат 5 проб (6 %) 
из пункта мониторинга г. Каменка-Бугская и 6 проб (7 %) из водохранилища п. Добро-
твор. Третий класс качества вод – 54 пробы (68 %) из пункта мониторинга г. Каменка-
Бугская и 61 проба (74 %) с п. Добротвор; четвертый класс – 1 проба (1,3 %) из пункта 
мониторинга г. Каменка-Бугская и 7 проб (8,3 %) из п. Добротвор. 

 г. Каменка-Бугская п. Добротвор Вместе 
Минимум 1,2 44,1 1,2 
Максимум 109,2 119,8 119,8 
Среднее арифметическое 63,6 76,2 69,8 
Медиана 64,6 76,5 69,4 
Мода 72,4  71,0 
Стандартное отклонение 22,7 18,0 21,4 
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В природных незагрязненных водах можно было бы ожидать увеличения БПК5 
с увеличением температуры воды, поскольку в теплое время года должно расти коли-
чество микроорганизмов в поверхностных водах. Однако нам не удалось установить 
надежной связи между температурой воды и показателем БПК. Из этого можно сделать 
вывод о доминировании техногенных процессов над естественными (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4. – Распределение показателя БПК5 
при разной температуре воды верхней части р. Зап. Буг 

 
Можно было бы ожидать уменьшения количества растворенного кислорода 

с ростом показателя БПК (рисунок 5). Эта гипотеза хорошо подтвердилась в пункте мо-
ниторинга г. Каменка-Бугская и менее надежно в п. Добротвор. 

 

 
 

Рисунок 5. – Эмпирическая зависимость показателя БПК5 
от содержания растворенного кислорода в воде р. Зап. Буг 

 
Снижение содержания растворенного кислорода происходит там, где активно 

происходят процессы окисления, вызванные природными и антропогенными процесса-
ми. БСК5 – это разница между количеством растворенного кислорода в момент отбора 
пробы и через 5 суток. Существенное снижение кислорода через 5 суток происходит 
при наличии в пробе воды значительных количеств органических веществ, прежде все-
го микроорганизмов, способных к поглощению кислорода. Пробы, в которых зафикси-
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рованы низкая концентрация растворенного кислорода и низкий показатель БПК, мо-
гут, по нашему мнению, свидетельствовать о том, что основные процессы окисления 
уже произошли, и, скорее всего, вызваны они органическими веществами небиологиче-
ского происхождения. Пробы, в которых концентрация растворенного кислорода высо-
ка, а количество БСК низкое свидетельствует о незагрязненных природных водах, ото-
бранных в зоне активного насыщения кислородом. Пробы с высокой концентрацией 
растворенного кислорода и высоким показателем БПК будут указывать на активное 
насыщение кислородом водоемов, лишенных небиологических органических веществ и 
одновременно обогащенных биологическими компонентами. 

Химическое потребление кислорода. ХПК – популярный среди исследователей 
показатель органического загрязнения вод [17–20]. Это обусловлено относительной де-
шевизной его определения и высокой информативностью этого показателя. В отличие 
от определения концентрации нефтепродуктов, фенолов или других органических за-
грязнителей определение ХПК не требует дорогостоящей аппаратуры. 

Показатель ХПК в г. Каменка-Бугская, пункте государственного мониторинга 
колеблется от 2,0 до 34,7 мгО2/дм3 при среднем арифметическом 14,6 мгО2/дм3, медиа-
не 15,9, моде 16,5, стандартном отклонении 5,5. В водохранилище п. Добротвор сред-
нее арифметическое значение ХПК чуть больше – 16,6 (5,0–34,7) мгО2/дм3, медиана 
15,8, мода 15,4 (рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6. – Характеристика распределения показателя ХПК (мгО2/л) 
по данным многолетнего мониторинга р. Зап. Буг в пункте мониторинга 
г. Каменка-Бугская (диаграмма слева) и п. Добротвор (диаграмма справа): 

1 – медиана, 2 – 25–75 %, 3 – min-max, 4 – выбросы 
 
В г. Каменка-Бугская 55 % проб и 71 % проб в п. Добротвор превышают ПДК 

по показателю ХПК. В соответствии с принятой в Украине классификацией источников 
питьевого водопотребления [6] большая часть проанализированных нами проб воды от-
носится ко 2 классу качества. 

Нам не удалось установить статистически достоверной связи между показателем 
химического потребления кислорода и температурой воды и между ХПК и концентра-
цией растворенного кислорода. 

Установлена корреляционная связь между количествами БПК и ХПК (коэффи-
циент корреляции r = 0,44). Это закономерная связь, поскольку как БПК, так и ХПК 
свидетельствуют о наличии веществ, которые окисляются. Эта тенденция более харак-
терна для пункта мониторинга г. Каменка-Бугская, и меньше для пункта мониторинга 
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п. Добротвор. Это объясняется значительно меньшей скоростью течения в водохрани-
лище, что способствует лучшему размножению живых организмов. Вместе с тем невы-
сокая плотность корреляционной связи указывает на различные аспекты органического 
загрязнения вод. БПК косвенно характеризует количество биологических объектов, 
способных к окислению, а ХПК является более интегральным показателем органиче-
ского загрязнения. 

Основные источники и факторы органического загрязнения вод верхней час-
ти р. Зап. Буг и меры по его минимизации. Бассейн реки загрязняется из-за сброса не-
достаточно очищенных и неочищенных сточных вод коммунальными предприятиями 
Львовщины. К наиболее значительным объектам техногенной нагрузки на водоносную 
систему бассейна относятся такие предприятия, как КП «Львовводоканал» (КОС-1), 
ГКП «Каменка-Бугская ВКХ», КП «Жовкивскый ПУВКХ», Бугское ПОУГ (без очист-
ки), КП «Рава-Русское СУ № 2», Добротворская ТЭС [15]. 

На экологическое состояние поверхностных вод бассейна р. Зап. Буг влияют раз-
личные факторы, которые тесно взаимосвязаны: 

1. Сброс неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод. Значительная 
часть частного сектора районных центров и поселков городского типа не охвачены 
полностью централизованной системой канализации и сбрасывают сточные воды 
без очистки непосредственно в водные объекты – малые реки. В городах, где есть сис-
темы канализации, водоотведения и очистки, часто являются устаревшими и требуют 
модернизации. 

2. Нарушение природоохранных режимов в прибрежных полосах и водоохран-
ных зонах. Источниками загрязнения поверхностных вод часто является неорганизо-
ванные отходы и свалки на берегах рек. Границы прибрежных защитных полос долж-
ным образом не обустроены. 

3. Наводнения. Вследствие наводнений и паводков загрязнители с надпоймен-
ных террас попадают в реку, размываются берега, нарушаются или разрушаются бере-
говые укрепления. 

Основными природоохранными мероприятиями, выполнение которых позволит 
снизить уровень опасности в бассейне верхней части р. Зап. Буг являются: 

1) канализирование городов и поселков, прекращение сброса неочищенных сто-
ков в реки, модернизация существующих и строительство новых очистных сооруже-
ний, обустройство прибрежных защитных полос водоемов и водосборных территорий; 

2) создание на отдельных участках реки искусственных водопадов с целью до-
полнительной аэрации воды, совершенствование системы управления водными ресур-
сами и дальнейшее внедрение бассейнового принципа управления [21–23] и Директивы 
Европейской Комиссии по очистке бытовых сточных вод [16]. 

 
Заключение 
1. Бассейн верхней части р. Зап. Буг принадлежит ландшафтным местностям По-

лесского типа, которые представлены плоско-волнистой водно-ледниковой равниной, 
значительно переработанной эоловыми процессами. Эти местности состоят из дубово-
сосновых и сосновых лесов на дерново-подзолистых почвах, супесях и песках. В гид-
рологическом режиме р. Зап. Буг главную роль играют климатические и орографиче-
ские условия. Регион отмечается нормальной увлажненностью. В среднем годовые сум-
мы осадков колеблются от 597 до 1 070 мм. 

2. Верхняя часть р. Зап. Буг катастрофически загрязнена органическими соеди-
нениями. В частности, 98,1 % проб воды содержат кислород в концентрациях ниже 
ПДК; в 92 % проб превышен ПДК биохимического потребления кислорода, а в 63 % 
проб – ПДК химического потребления кислорода. 
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3. Установлена эмпирическая зависимость изменения показателя БПК5 от содер-
жания растворенного кислорода и БПК5 от ХПК в воде р. Зап. Буг. 

4. На экологическое состояние поверхностных вод бассейна р. Зап. Буг наибо-
лее негативно влияют сброс неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод, 
нарушение природоохранных режимов в прибрежных полосах и водоохранных зонах, 
наводнения. 

5. Основными природоохранными мероприятиями, выполнение которых позво-
лит снизить уровень опасности в бассейне верхней части р. Зап. Буг, являются: канали-
зирование городов и поселков, прекращение сброса неочищенных стоков в реки, мо-
дернизация существующих и строительство новых очистных сооружений, обустройст-
во прибрежных защитных полос водоемов и водосборных территорий; создание на от-
дельных участках реки искусственных водопадов с целью дополнительной аэрации во-
ды, совершенствование системы управления водными ресурсами и дальнейшее внедре-
ние бассейнового принципа управления. 

 
Автор благодарен за плодотворные научные дискуссии, вследствие которых уда-
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Рукапіс паступіў у рэдакцыю 20.03.2017 

 
Karabyn V.V. Organic Pollution of the Upper Part of the Western Bug 
 
Variability of organic pollution indexes – biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen de-

mand (COD) and dissolved oxygen concentration – was analyzed. Water samples were collected in two stations 
of state monitoring on the upper part of the Western Bug at Kamyanka-Buzka and Dobrotvir. Oxygen 
concentration in 98,1% of water samples doesn't exceed MPC. BOD exceeds MPC in more than 92 % samples, 
COD – in more than 92 % samples. Empirical dependence of BOD from dissolved oxygen concentration and 
BOD5 was defined. Statistically significant correlations between COD and water temperature, BOD5 and water 
temperature, COD and dissolved oxygen concentration don't exist. Uncontrolled waste disposal, coastal and 
water body buffer zone regime disturbance, floods make the most negative effect on the ecological state of 
surface water of the Western Bug. 
 



Да ведама аўтараў 
Рэдкалегія часопіса разглядае рукапісы толькі тых артыкулаў, якія адпавядаюць навуковаму про-

філю выдання, нідзе не апублікаваныя і не перададзеныя ў іншыя рэдакцыі. 
Матэрыялы прадстаўляюцца на беларускай ці рускай мове ў двух экзэмплярах аб’ёмам ад 0,35 да 0,5 

друкаванага аркуша, у электронным варыянце – у фармаце Місrоsoft Word for Windows (*.dос; *.гtf) 
і павінны быць аформлены ў адпаведнасці з наступнымі патрабаваннямі: 

 папера фармата А4 (21×29,7 см); 
 палі: зверху – 2,8 см, справа, знізу, злева – 2,5 см; 
 шрыфт – гарнітура Тіmеs New Roman; 
 кегль – 12 рt.; 
 міжрадковы інтэрвал – адзінарны; 
 двукоссе парнае «...»; 
 абзац: водступ першага радка 1,25 см; 
 выраўноўванне тэксту па шырыні. 

Максімальныя лінейныя памеры табліц і малюнкаў не павінны перавышаць 15×23 см або 23×15 см. 
Усе графічныя аб’екты, якія ўваходзяць у склад аднаго малюнка, павінны быць згрупаваны паміж сабой. 
Фатаграфіі ў друк не прымаюцца. Размернасць усіх велічынь, якія выкарыстоўваюцца ў тэксце, павінна 
адпавядаць Міжнароднай сістэме адзінак вымярэння (СВ). Пажадана пазбягаць скарачэнняў слоў, акрамя 
агульнапрынятых. Спіс літаратуры павінен быць аформлены паводле Узораў афармлення бібліяграфіч-
нага апісання ў спісе крыніц, якія прыводзяцца ў дысертацыі і аўтарэфераце, зацверджаных загадам Вы-
шэйшай атэстацыйнай камісіі Рэспублікі Беларусь ад 25.06.2014 № 159 у рэдакцыі загада Вышэйшай атэ-
стацыйнай камісіі Рэспублікі Беларусь ад 08.09.2016 № 206. Спасылкі на крыніцы ў артыкуле нумару-
юцца адпаведна парадку цытавання. Парадкавыя нумары спасылак падаюцца ў квадратных дужках (на-
прыклад, [1, с. 32], [2, с. 52–54]). Не дапускаецца выкарыстанне канцавых зносак. 

Матэрыял уключае наступныя элементы па парадку: 
 індэкс УДК (выраўноўванне па левым краі); 
 ініцыялы і прозвішча аўтара (аўтараў) (выдзяляюцца паўтлустым шрыфтам і курсівам; 

выраўноўванне па цэнтры); 
 звесткі пра аўтара (навуковая ступень, званне, пасада); 
 назва артыкула (друкуецца вялікімі літарамі без пераносаў; выраўноўванне па цэнтры); 
 анатацыя ў аб’ёме ад 100 да 150 слоў на мове артыкула (курсіў, кегль – 10 рt.); 
 звесткі аб навуковым кіраўніку (для аспірантаў і саіскальнікаў) указваюцца на першай 

старонцы артыкула ўнізе; 
 асноўны тэкст, структураваны ў адпаведнасці з патрабаваннямі ВАКа да навуковых ар-

тыкулаў, якія друкуюцца ў выданнях, уключаных у Пералік навуковых выданняў Рэспублікі Беларусь 
для апублікавання вынікаў дысертацыйных даследаванняў (Уводзіны з пастаўленымі мэтай і задачамі; 
Асноўная частка, тэкст якой структуруецца падзагалоўкамі (назва раздзела «Асноўная частка» не друку-
ецца); Заключэнне, у якім сцісла сфармуляваны асноўныя вынікі даследавання, указана іх навізна); 

 спіс выкарыстанай літаратуры; 
 рэзюмэ на англійскай мове (курсіў; да 10 радкоў, кегль – 10 pt.): назва артыкула, прозві-

шча і ініцыялы аўтара/аўтараў, тэзісны пераказ зместу артыкула; у выпадку калі аўтар падае матэрыял 
на англійскай мове, рэзюмэ – на рускай ці беларускай. 

Да рукапісу артыкула абавязкова дадаюцца: 
 звесткі пра аўтара на беларускай мове (прозвішча, імя, імя па бацьку поўнасцю, вучоная сту-

пень і званне, месца працы (вучобы) і пасада, паштовы і электронны адрасы для перапіскі і кантактныя тэлефоны); 
 выпіска з пратакола пасяджэння кафедры, навуковай лабараторыі ці ўстановы адукацыі, 

дзе працуе/вучыцца аўтар, завераная пячаткаю, з рэкамендацыяй артыкула да друку; 
 рэцэнзія знешняга ў адносінах да аўтара профільнага спецыяліста з вучонай ступенню, за-

вераная пячаткаю; 
 экспертнае заключэнне (для аспірантаў і дактарантаў). 

Рукапісы, аформленыя не ў адпаведнасці з выкладзенымі правіламі, рэдкалегіяй не разглядаюцца. 
Аўтары нясуць адказнасць за змест прадстаўленага матэрыялу. 
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