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Мониторинг подземных вод Респу-
блики Беларусь предусматривает прове-
дение повторяющихся наблюдений за со-
стоянием подземных вод, изменением их 
гидродинамического и гидрогеохимическо-
го режима для разработки мер по охране и 
рациональному использованию подземных 
вод и входит в состав Национальной систе-
мы мониторинга окружающей среды в Ре-
спублике Беларусь.

Изучение условий формирования ре-
сурсов подземных вод и оценка антропоген-
ных изменений при региональном переносе 
загрязняющих веществ в естественных и 
слабонарушенных условиях в 2011 г. осу-
ществлялось на 94 гидрогеологических по-
стах (г/г) по 344 режимным наблюдатель-
ным скважинам (рис. 3.1).

Объектами наблюдения при проведении 
мониторинга подземных вод в Беларуси яв-
ляются грунтовые и артезианские подзем-
ные воды. 

Распределение гидрогеологических по-
стов в разрезе речных бассейнов представ-
лено следующим образом: р. Западная Дви-
на – 6 г/г постов, р. Неман – 29, р. Западный 
Буг – 11, р. Днепр – 23 и  р. Припять – 25 г/г 
постов. 

По административным областям ре-
жимная наблюдательная сеть распределена:  
Брестская область – 22 г/г поста, Витебская 
– 12 г/г постов, Гомельская – 20 г/г постов, 
Гродненская  – 9 г/г постов, Минская  – 27 г/г 
постов, Могилевская – 4 г/г поста. 

Наблюдения на скважинах включа-
ли замеры глубин залегания уровней и 
температуры подземных вод с частотой 
3 раза в месяц и отбор проб воды на физико-
химический анализ с частотой 1 раз в год. От-
бор проб осуществлен Центральной гидро-
геологической партией РУП «Белгеология». 

Химический анализ воды выполнен в Цен-
тральной лаборатории РУП «Белгеология».

В соответствии с задачами мониторинга 
подземных вод наблюдательная сеть делит-
ся на два ранга: национальный и фоновый. 
Каждый пункт наблюдения характеризует 
режим подземных вод определенного типа 
территории, что позволяет обоснованно экс-
траполировать результаты наблюдений по 
площади в определенных границах.

Фоновая сеть мониторинга включает 
26 постов (97 действующих пунктов на-
блюдений) и предназначена для изучения 
естественного (фонового) режима подзем-
ных вод, являющегося исходным (эталон-
ным) при оценке антропогенной нагрузки 
с учетом общей гидродинамической и ги-
дрогеохимической зональности подзем-
ных вод. 

На 55 постах национального ранга  (189 
действующих пунктов наблюдений) изуча-
ются особенности формирования подземных 
вод, обусловленных природными условиями 
конкретного региона и своеобразием прояв-
лений техногенных изменений в подземной 
гидросфере. 

В рамках Государственной программы 
развития НСМОС на 2011-2015 гг. осущест-
вляется поэтапное формирование трансгра-
ничной сети мониторинга, которая включает 
в настоящее время 13 гидрогеологических 
постов (60 действующих пунктов наблюде-
ний). Выбраны эти пункты по следующим 
критериям:

– близкое расположение до государ-
ственной границы Республики Беларусь; 

– минимальная антропогенная нагрузка; 
– скважины оборудованы на различные 

водоносные горизонты (комплексы) для ком-
плексной оценки трансграничного переноса. 

На территории республики по состоя-
нию на 01.01.2012 г. установлен 111 автома-
тический уровнемер, позволяющий повы-
сить достоверность информации об уровен-
ном режиме и температуре подземных вод, 
в том числе в бассейне р. Западная Двина 
приборами оборудованы 4 скважины, в бас-
сейне р. Неман – 33 скважины, в бассейне 
р. Припять – 16 скважин, в бассейне р. Днепр 
– 45 скважин, в бассейне р. Западный Буг –  
13 скважин.
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Таблица 3.1 – Среднее содержание основных контролируемых показателей качества 
подземных вод

Гидрохимический режим подземных 
вод. В естественных (слабонарушенных) 
условиях оценка качества подземных вод 
проводится в соответствии с Санитарными 
правилами и нормами (СанПиН 10-124 РБ 
99 Питьевая вода. Гигиенические требова-
ния к качеству воды централизованных си-
стем питьевого водоснабжения. Контроль 
качества). В 2011 г. выполнены химические 
анализы проб грунтовых и артезианских вод 
из 256 скважин (118 скважин оборудованы 
на грунтовые воды и 138 – на артезианские). 
Анализ результатов исследований гидрохи-
мического состава подземных вод показал, 
что 95,5% проб грунтовых и 96,4% проб ар-
тезианских вод соответствуют санитарно-
гигиеническим нормам. 

Среднее содержание основных контро-
лируемых макрокомпонентов в подземных 
водах по сравнению с 2010 г. незначительно 
увеличилось, однако находится в пределах 
0,07-0,25 ПДК, что свидетельствует об удо-
влетворительном качестве подземных вод 
(табл. 3.1).

Вместе с тем, анализ результатов мно-
голетних гидрохимических наблюдений 
показал, что на изменение химического со-
става подземных вод оказывают влияние как

   
       

/     
2010 . 2011 . 2010 . 2011 . 

1   , .  6-9 7,61 7,72 7,8 8,01 
2  , / 3 1000 252,1 233,50 244,28 255,63 
3  , / 3 1000 216,0 203,00 185,0 191,00 
4  , - / 3 7 2,91 2,91 3,3 2,87 
5  , - / 3 - 2,19 2,30 2,47 2,65 

6  , 
2/ 3 5 3,75 3,33 2,71 2,30 

7  Cl-,  / 3 350 30,0 22,10 11,4 11,70 
8 , SO4

2-, / 3 500 19,76 15,30 7,15 7,99 
9  CO3

2-, / 3 - 6,6 7,60 6,5 10,60 
10  HCO3

-, / 3 - 134,3 193,40 164,2 175,10 
11  NO3

-, / 3 45 4,74 5,85 2,33 2,88 
12  Na+, / 3 200 8,3 8,70 9,7 8,71 
13  K+, / 3 - 3,6 2,64 1,9 1,89 
14  Ca2+, / 3 - 42,2 42,10 38,9 40,80 
15  Mg 2+, / 3 - 9,9 10,13 9,6 10,70 
16  , / 3 2 0,4 0,35 0,5 0,50 
17   CO2, / 3 - 6,6 6,40 6,5 6,10 
18  Fe , / 3 0,3 9,51 4,83 2,65 4,20 
19   SiO2, / 3 10 6,72 6,20 7,98 8,25 
20  NO2

-, / 3 3 0,33 0,21 0,35 0,21 

природные, так и антропогенные источники 
загрязнения подземных вод.

Анализ гидрохимических данных за 
2011 г. свидетельствует о повышенном со-
держании в подземных водах железа, мар-
ганца и низких значениях фтора, йода, окис-
ляемости перманганатной, что обусловлено 
природным происхождением и зависит от 
геохимических процессов взаимодействия 
воды и водовмещающих пород. Увеличение 
показателей по окисляемости перманганат-
ной наблюдается на тех территориях страны, 
где большую часть занимают болотные уго-
дья (бассейны рек Западный Буг, Припять), 
торфяные отложения, и вызвано повышен-
ным содержанием органических (гумино-
вых) веществ в подземных водах. Однако 
отмечаются случаи, когда на повышение 
показателей окисляемости перманганатной 
влияют и антропогенные источники загряз-
нения (в основном  коммунально-бытового 
генезиса).

Влияние локальных (антропогенных) 
источников загрязнения (сельскохозяйствен-
ного, коммунально-бытового, промышлен-
ного генезиса) приводит к тому, что в грунто-
вых  и артезианских водах наблюдаются по-
вышенные значения концентраций (иногда
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выше ПДК) сульфатов, хлоридов, нитратов, 
азота аммонийного, кальция, натрия, общей 
минерализации, общей жесткости. В резуль-
тате анализа гидрогеохимических данных 
за 2011 г. установлено, что наиболее интен-
сивным источником загрязнения подземных 
вод на территории страны является сельско-
хозяйственная деятельность (применение 
минеральных удобрений, пестицидов), в 
результате чего в пробах подземных вод на-
блюдается повышенное содержание соеди-
нений азота (табл. 3.2). На рисунке 3.2 пока-
зана зависимость содержания нитрат-ионов 
в грунтовых водах по республике от коли-
чества внесенных на сельскохозяйственные 
угодья азотных удобрений (R2 = 0.9).

  , ( )

R2 = 0,9101

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

0 0,4 0,8 1,2
N/

Рисунок 3.2 – Зависимость содержания нитрат-
ионов в грунтовых водах республики от 
количества внесенных азотных удобрений

Рисунок 3.3 – Динамика распределения нитрат-ионов в подземных водах в разрезе речных 
бассейнов (среднегодовые значения нитрат-ионов)

,
 39 %

, 
6%

,
 19 %

, 
17 %

,
13 %

, 
6%

Рисунок 3.4 – Количество проб с 
превышениями ПДК химических веществ в 
разрезе административных областей, 2011 г.
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Наибольшее количество нитрат-ионов в 
подземных водах в 2011 г. выявлено в бас-
сейнах рек Днепр и Припять (рис. 3.3). По 
сравнению с 2010 г. отмечено незначитель-
ное уменьшение содержания данного ком-
понента в грунтовых водах республики.

Максимальное число проб с превыше-
ниями ПДК (в основном по соединениям азо-
та, окисляемости перманганатной, жестко-
сти общей) приходится на Минскую (39,0%) 
и Брестскую (19,0%) области (рис. 3.4).

Так, повышенное содержание азота ам-
монийного в 2011 г. зафиксировано в пяти 
пробах грунтовых и шести – артезианских 
вод; нитратов – в четырех пробах грунто-
вых и трех – артезианских вод. В трех про-
бах грунтовых и двух – артезианских вод 
показатели по нитритам не соответствуют
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установленным требованиям. В трех пробах 
грунтовых вод зафиксированы повышенные 
показатели по общей жесткости. Наиболь-
шее количество проб, качество которых не 
удовлетворяет установленным требованиям, 
выявлено по окисляемости перманганат-
ной (рис. 3.5). Вместе с тем, по сравнению 
с 2010 г. количество проб с превышениями 
незначительно увеличилось по грунтовым и 
уменьшилось по артезианским водам.

Среднее содержание микрокомпонен-
тов как в грунтовых, так и в артезианских 
водах отмечено в небольших количествах и

Рисунок 3.5 – Частота превышений ПДК загрязняющих веществ в подземных водах

в основном соответствует установленным 
требованиям (табл. 3.3). Исключение состав-
ляют повышенное содержание железа (до 10 
ПДК и выше), марганца и пониженные по-
казатели фтора (в среднем по республике – 
0,23 мг/дм3), что обусловлено природными 
гидрогеологическими условиями.

Результаты мониторинга подземных вод 
показали, что  по сравнению с 2010 г. в грун-
товых водах увеличилось количество проб 
с повышенным содержанием азота аммо-
нийного, нитратов, общей жесткости, окис-
ляемости перманганатной. В артезианских

Таблица 3.3 – Среднее содержание контролируемых показателей микрокомпонентов 
качества подземных вод

    
      

 
  

2010 . 2011 . 2010 . 2011 . 
 F, / 3 1,5  0,16 0,2 0,21 0,23 

, As, / 3 0,05 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
 Mo, / 3 0,25 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

 Zn, / 3 5 0,08 0,07 0,044 0,026 
 Cu, / 3 1 0,0035 0,0032 0,0084 0,0021 
 Hg, / 3 0,0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 

 Pb, / 3 0,03 0,0076 0,0074 0,0085 0,0074 
 Mn, / 3 0,1 0,11 0,17 0,084 0,084 

 B, / 3 0,5 0,05 0,053 0,06 0,06 
 PO4

3-, 
/ 3 3,5 0,034 0,041 0,035 0,042 

 Cd, / 3 0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
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водах наблюдается обратная тенденция – ко-
личество проб с превышениями ПДК по азо-
ту аммонийному, нитритам, окисляемости 
перманганатной уменьшилось. На г/г по-
стах, в отдельных скважинах, расположен-
ных вблизи сельхозугодий, животноводче-
ских ферм, отмечено локальное загрязнение 
подземных вод.

Повышенное содержание железа в  
грунтовых и артезианских водах характер-
но, прежде всего, для бассейнов рек Днепр 
и Припять.

Физические свойства подземных вод 
речных бассейнов соответствовали установ-
ленным нормативам: величина водородного 
показателя изменялась в диапазоне от 1,85 
до 10,7 ед. при средней величине – 7,85.

Температурный режим подземных вод 
изменялся от 4 до 11о С (при средней вели-
чине – 7,9о С).

Результаты анализа качества подземных 
вод в 2011 г. свидетельствуют о том, что ка-
чество подземных вод по сравнению с пред-
ыдущим годом практически не изменилось. 

В 2011 г. гидродинамический режим 
подземных вод изучался в пределах пяти 
речных бассейнов: Западная Двина, Днепр, 
Неман, Припять, Западный Буг. Это позво-
лило охарактеризовать гидродинамический 
режим на всей территории Республики Бе-
ларусь и выявить основные особенности его 
формирования:

– подземная гидросфера находится в по-
стоянном изменении и зависит от сочетаний  
режимообразующих условий и факторов: 
физико-географических, геоморфологиче-
ских, геологических, гидрогеологических. 
При этом изменение гидродинамическо-
го режима подземных вод в естественных 
и слабонарушенных условиях во многом 
определяется метеорологическими фактора-
ми (инфильтрацией атмосферных осадков и 
температурой воздуха);

– территория республики расположена 
в области сезонного весеннего и осеннего 
питания, соответственно этим сезонам в го-
довом ходе уровней грунтовых и артезиан-
ских вод отмечаются подъемы, сменяемые 
спадами; 

– колебания уровней артезианских вод 
практически повторяют колебания уровней 
грунтовых вод, что подтверждает хорошую 

гидравлическую взаимосвязь между водо-
носными горизонтами и водами поверхност-
ных водотоков и водоемов.

Годовой ход уровней артезианских под-
земных вод основных водоносных горизон-
тов и комплексов в пределах каждого речно-
го бассейна в 2011 г. был идентичен годовым 
изменениям уровней грунтовых вод. Отли-
чительной особенностью являются величи-
ны амплитуд и интенсивность их формиро-
вания, обусловленные глубиной залегания 
исследуемых подземных вод, удаленностью 
от водотоков и водоемов.

На основе результатов анализа сезонных 
изменений уровней подземных вод в 2011 г. и 
их сравнения со среднемноголетними сезон-
ными значениями выявлено, что в бассейнах  
рек Днепр и Неман уровни подземных вод 
практически не изменились (лишь в декабре 
выявлено незначительное понижение, свя-
занное с количеством выпавших осадков в 
этот период). В бассейнах рек Западный Буг 
и Западная Двина уровни подземных вод не-
значительно повысились (на 0,01-0,07 м) по 
сравнению со среднемноголетними показа-
телями. В бассейне р. Припять уровни  по-
высились в среднем на 0,07 м, хотя в первом 
полугодии 2011 г. наблюдалось понижение 
уровней на 0,1-0,2 м, в июле – августе не-
большое повышение (на 0,1-0,15 м) по срав-
нению со среднемноголетними значениями, 
затем в ноябре – декабре снова незначитель-
ное понижение (на 0,2 м) (рис. 3.6).

Подробная характеристика гидроди-
намического и гидрохимического режимов 
подземных вод приведена на примерах наи-
более характерных для каждого речного бас-
сейна скважин г/г постов.

В бассейне р. Западная Двина изучение 
гидрохимического режима подземных вод в 
2011 г. проводилось на 6 г/г постах (17 на-
блюдательных скважин): Адамовском, Дер-
новичском I, II, Липовском I, II и Полоцком. 
Наблюдения осуществлялись за подземными 
водами, приуроченными к верхнепоозер-
ским аллювиальным, озерно-ледниковым, 
межморенным флювиогляциальным, водно-
ледниковым отложениям; старооскольским 
и ланским терригенным породам верхнего и 
среднего девона. 

В течение года значительного измене-
ния качества подземных вод по сравнению 
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с 2010 г. не выявлено. По величине водо-
родного показателя  (7,02-8,32 ед. рН) воды 
нейтральные. Значение общей жесткости 
изменялось в интервале 0,55-5,0 ммоль/дм3, 
что свидетельствует о том, что в бассейне 
р. Западная Двина воды соответствуют кате-
гории «мягкие».

Рисунок 3.6 – Изменение сезонных (2011 г.) и многолетних уровней подземных вод
Среднее содержание основных ма-

крокомпонентов было ниже ПДК (рис. 
3.7). По сравнению с 2010 годом незначи-
тельно увеличились показатели по сухому 
остатку, жесткости общей, хлоридам, ни-
тритам, нитратам. В то же время уменьши-
лось содержание в подземных водах азота
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Рисунок 3.7 – Среднее содержание основных макрокомпонентов в подземных водах 
бассейна р. Западная Двина, 2011 г.

аммонийного, сульфатов, понизилась окис-
ляемость перманганатная. Концентрации су-
хого остатка изменялись от 53 до 346 мг/дм3, 
хлоридов – от 3,0 до 30,1 мг/дм3, сульфатов – от 
0,8 до 30,9 мг/дм3, нитратов – от 0,2 до 65 мг/дм3, 
азота аммонийного – от  0,1 до 1,5 мг/дм3.   

Так, например, в грунтовых водах Ада-
мовского г/г поста (скв. № 209, глубина – 
12,34 м) содержание нитратов составило 
1,4 ПДК, что, скорее всего, связано с рас-
положением данного поста на территории 
аграрно-промышленного комплекса.
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двух спадов (зимнего и летне-осеннего). В 
I квартале 2011 г. отмечен подъем уровней 
воды и по сравнению с этим же периодом 
2010 г. уровни грунтовых вод повысились 
практически на всех наблюдательных сква-
жинах бассейна. Весенний максимум на-
блюдался в апреле, а затем постепенный 
летне-осенний спад. Амплитуды колебаний 
уровней небольшие и в среднем составляли 
0,4 м. Максимальная амплитуда (1,11 м) за-
фиксирована  на Дерновичском II посту (скв. 
№ 207), что на 0,18 м больше, чем в 2010 г.

В скважинах, оборудованных на артези-
анские воды, сезонные изменения уровней 
идентичны изменениям в грунтовых водах.  

В течение года наблюдались спад уров-
ней в мае-августе и подъем уровней в марте-
мае. Максимальная амплитуда колебаний 
уровней артезианских вод в I квартале 2010 г. 
составила 1,11 м (Полоцкий пост, скв. № 953). 

В пределах бассейна  р. Неман наблюде-
ния за качеством подземных вод в 2011 г. про-
водились на 29 постах (86 наблюдательных 
скважин). Изучались подземные воды аллю-
виальных, флювиогляциальных, моренных и 
водно-ледниковых образований поозерско-
го, сожского, днепровского и березинского-
днепровского горизонтов плейстоцена; 
неоген-палеогеновых, девонских (наровский 
горизонт), верхнепротерозойских (редкин-
ский и ратайчицкий горизонты) отложений.

Качество подземных вод в бассейне 
р. Неман в основном соответствует установ-
ленным требованиям, значительных измене-
ний по химическому составу не выявлено.  
Величина водородного показателя изменя-
лась в пределах 6,5-10,7 ед. рН, из чего сле-
дует, что воды бассейна обладают нейтраль-
ной, слабощелочной реакцией. Показатель 
общей жесткости изменялся в широком диа-
пазоне – от 0,27 до 8,03 ммоль/дм3 (от «очень 
мягких» до «умеренно жестких»). 

Среднее содержание основных макро-
компонентов ниже ПДК (рис. 3.11). Резуль-
таты анализов показали, что по сравнению с 
2010 г. незначительно увеличились показа-
тели по сухому остатку, жесткости общей, 
сульфатам, азоту аммонийному. Содержа-
ние сухого остатка изменялось от 52 до 954 
мг/дм3,  сульфатов – от 0,4 до 62,6 мг/дм3, 
хлоридов – от 2,2 до 58,6 мг/дм3, нитратов – 
от 0,2 до 36,0 мг/дм3.

Высокие концентрации нитритов (1,36 
ПДК) характерны для артезианских вод 
Дерновичского I г/г поста (скв. № 289) и 
объясняются, прежде всего, влиянием близ-
лежащих территорий, используемых под 
сельскохозяйственные угодья. Также в ряде 
скважин Липовского, Дерновичского, По-
лоцкого г/г постов показатели окисляемости 
перманганатной достигали 12,8 мгО2/дм

3. 
Такие значения по окисляемости перманга-
натной могут быть обусловлены влиянием 
как сельхоззагрязнения, так и природными 
гидрогеологическими условиями.

Температура  грунтовых вод бассейна 
р. Западная Двина изменялась в пределах 
6,8-8,00 С (максимальное значение – 80 С – 
отмечено для скв. № 953 с глубиной 29,10 м 
Полоцкого г/г поста). 

Содержание микрокомпонентов в грун-
товых и артезианских водах бассейна невы-
сокое. Анализы проб воды проводились на 6 
г/г постах (17 наблюдательных скважин). По 
сравнению с 2010 г. в подземных водах уве-
личились концентрации фтора, цинка, меди 
(рис. 3.8).

В целом по бассейну концентрации ми-
крокомпонентов колебались в следующих 
пределах: молибден < 0,002 мг/дм3, фтор – 
от 0,09 до 0,91 мг/дм3, мышьяк < 0,005 мг/дм3, 
цинк – от 0,004 до 0,21 мг/дм3, медь – от 
0,00125 до 0,006 мг/дм3, свинец – от 0,0062 
до 0,0224 мг/дм3, марганец – от 0,05 до 0,42 
мг/дм3, бор – от 0,06 до 0,22 мг/дм3. Превы-
шения ПДК по марганцу обусловлены влия-
нием природных гидрогеологических усло-
вий.

Уровенный режим подземных вод в 
бассейне р. Западная Двина изучался на 6 
г/г постах (25 наблюдательных скважин: на 
17 скважинах – за грунтовыми водами, на 8 
скважинах – за артезианскими). Приборы 
автоматического измерения уровней уста-
новлены в 4-х скважинах (2 г/г поста). Ха-
рактеристика уровенного режима в бассейне 
р. Западная Двина представлена сезонными 
(с января 2010 г. по декабрь 2011 г.) колебания-
ми уровней подземных вод на примерах сква-
жин Адамовского, Дерновичского, Полоцко-
го и Липовского г/г постов (рис. 3.9, 3.10). 

Сезонный режим уровней грунтовых вод 
характеризуется наличием двух основных 
подъемов (весеннего и осенне-зимнего) и
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Рисунок 3.8 – Содержание микрокомпонентов  в подземных водах бассейна р. Западная Двина, 
2011 г.
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Рисунок 3.9 – Изменение сезонного режима уровней грунтовых вод в бассейне  р. Западная Двина

Бассейн р. Западная Двина

На территории бассейна выявлен еди-
ничный случай загрязнения подземных вод 
азотом аммонийным на Шейпичском г/г 
посту (скв. № 755), содержание которого 
достигало 2,2 мг/дм3. Кроме того, на семи 
гидрогеологических постах – Антонин-
сбергский, Будищенский, Мядельский, По-
немоньский I, Дзержинский, Налибокский 
I – зарегистрированы превышения ПДК (на 
уровне 1,4-2,6 ПДК) по окисляемости пер-
манганатной. Повышенные концентрации 
нитритов (более 1 ПДК) выявлены в скв. № 
495 Дубровковского гидрогеологического 
поста, что, скорее всего, обусловлено влия-
нием сельскохозяйственного загрязнения. 
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Температурный режим грунтовых вод 
бассейна р. Неман изменялся от 6 до 10о С, 
артезианских вод – от 6,5 до 8,5о С.

Содержание микрокомпонентов в под-
земных водах  бассейна р. Неман невысокое, 
а их концентрации изменялись в небольших 
интервалах (рис. 3.12). При этом наибольшие 
значения микрокомпонентов в грунтовых во-
дах были характерны для Черемшицкого г/г 
поста (скв. № 46), на котором по сравнению с 
2010 г. увеличилось содержание цинка и 
меди. В артезианских водах этого же г/г по-
ста (скв. № 62) незначительно увеличились 
концентрации фосфатов и меди (все показа-
тели значительно ниже ПДК).
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Рисунок 3.10 – Изменение сезонного режима 
уровней артезианских вод в бассейне  

р. Западная Двина

Концентрации основных микрокомпо-
нентов незначительные и изменялись в сле-
дующих пределах: молибден – от 0,002 до 
0,02 мг/дм3, мышьяк – 0,005 мг/дм3, цинк 
– от 0,003 до 0,70 мг/дм3, медь – от 0,00125 
до 0,0128 мг/дм3, свинец – от 0,002 до 0,02 
мг/дм3, кадмий – от <0,001 до 0,0013 мг/дм3, 
фосфаты – от 0,01 до 0,2 мг/дм3.

Уровенный режим подземных вод в бас-
сейне р. Неман изучался на 29 г/г постах. За-
меры уровней подземных вод проводились в 
86 скважинах, из них 41 скважина оборудо-
ваны на грунтовые воды и 45 – на артезиан-
ские воды.

Изменение сезонных (с января 2010 г. 
по декабрь 2011 г.) колебаний уровней грун-
товых и артезианских вод представлено по 
скважинам Антонинсбергского, Дзержин-
ского, Сенищенского, Боровского, Стахов-
ского, Урлики-Швакшты, Черемшицкого, 
Мядельского,  Понемоньского гидрогеоло-
гических постов (рис. 3.13, 3.14).

Изменения сезонных уровней грунто-
вых вод связаны, в первую очередь, с клима-
тическими изменениями данного региона, 
что четко прослеживается на графиках: ве-
сенний подъем, связанный с увеличением в 
этот период количества атмосферных осад-
ков, и летний и зимний спады, когда осад-
ков выпадает меньше. Весенний максимум 
наблюдался в апреле, а зимний минимум – в 
декабре-январе. Сезонные амплитуды коле-
баний уровней грунтовых вод невысокие, 
за исключением Янушковичского поста, где 
амплитуда достигла 1,54 м. Средняя ампли-
туда в 2011 г. составила 0,3 м.

Колебания уровней более глубоких 
артезианских вод повторяют колебания 
уровней грунтовых вод, но в то же время 
имеются и некоторые различия: колебания 
более сглаженные, амплитуды более низ-
кие. В 2011 г. отмечено понижение уров-
ней артезианских вод по сравнению с этим 
же периодом 2010 г. по Боровскому, Ан-
тонинсбергскому, Мядельскому и Черем-
шицкому гидрогеологическим постам, а 
повышение уровней зафиксировано на По-
немоньском посту. Максимальная ампли-
туда колебаний уровней артезианских вод 
составила 0,54 м (Понемоньский пост, скв. 
470), что на 0,28 м больше, чем в 2010 г.
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Рисунок 3.11 – Среднее содержание основных макрокомпонентов в подземных водах 
бассейна р. Неман 
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Рисунок 3.12 – Содержание микрокомпонентов  в подземных водах бассейна р. Неман
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Рисунок 3.13 – Изменение сезонного режима уровней грунтовых вод в бассейне р. Неман
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Наблюдения за качеством подземных 
вод в 2011 г. в бассейне р. Днепр прово-
дились на 23 гидрогеологических постах 
(64 наблюдательные скважины). Изуча-
лись подземные воды в аллювиальных, 
озерно-аллювиальных отложениях голо-
цена; флювиогляциальных, моренных и 
водно-ледниковых отложениях поозерско-
го, сожского, днепровского и березинского-
днепровского горизонтов плейстоцена; не-
огеновых, палеогеновых, меловых и девон-
ских отложениях.

В 2011 г. значительных изменений в хи-
мическом составе подземных вод бассейна не 
выявлено. Величина водородного показате-
ля изменялась в интервале 6,66-8,53 ед. рН, 

что свидетельствует о широком диапазоне 
изменения реакции среды: от слабокислой 
до щелочной. Показатель общей жесткости 
составлял 0,59-6,2 ммоль/дм3, что характе-
ризует воды бассейна от «очень мягких» до 
«жестких».

Среднее содержание основных макро-
компонентов в подземных водах незначи-
тельное (ниже ПДК) (рис. 3.15). По срав-
нению с 2010 г. несколько увеличилось со-
держание хлоридов, нитратов. Содержание 
сухого остатка в подземных водах изменя-
лось от 62 до 638 мг/дм3, хлоридов – от 2,2 
до 297,6 мг/дм3, сульфатов – от 2,5 до 70,0 
мг/дм3, нитратов – от 0,3 до 56,0 мг/дм3, азо-
та аммонийного – от 0,1 до 6,0 мг/дм3.

Бассейн р. Неман
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Рисунок 3.14 – Изменение сезонного режима уровней артезианских вод в бассейне р. Неман

Наибольшая концентрация азота аммо-
нийного (3 ПДК) выявлена в пределах Дера-
жичского поста (скв. № 1362). Нитратное за-
грязнение как грунтовых, так и артезианских 
вод (на уровне 1,0-1,2 ПДК) выявлено в сква-
жинах № 586, 1250, 624 Зарубовщинского, 
Каничского, Михайловского г/г постов. Так,  
на Зарубовщинском  (скв. № 586) и Михай-
ловском (скв. № 624) постах концентрации 
нитратов составляли 1,34 и 1,38 ПДК, со-
ответственно. Для подземных вод бассейна 
р. Днепр значения по окисляемости перман-
ганатной изменялись от 0,5 до 13,23 мгО2/дм

3.
Высокие значения по содержанию хло-

ридов (но не выше ПДК) выявлены в грунто-
вых водах Логойского г/г поста в скважине

Бассейн р. Неман

№ 606, расположенной на водораздельной 
равнине. По результатам многолетних на-
блюдений за подземными водами на этом 
посту установлено, что за период с 1971 по 
1985 гг. грунтовые воды были хлоридно-
гидрокарбонатного-кальциевого типа, а 
с 2008 по 2011 гг. – хлоридно-натриево-
кальциевого. Такое изменение химического 
состава подземных вод могло произойти в 
результате сельскохозяйственного влияния 
на них, а также автодороги (применение хи-
мических реагентов), близ которой располо-
жена скважина. 

Температурный режим грунтовых вод 
бассейна изменялся в пределах от 4 до 9,50 

С, артезианских вод – от 6,5 до 9,50 С.
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Рисунок 3.15 – Среднее содержание макрокомпонентов в подземных водах  бассейна р. Днепр
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Анализы проб воды на содержание ми-
крокомпонентов в подземных водах бассейна 
р. Днепр в 2011 г. проводились на 23 гидро-
геологических постах (64 наблюдательные 
скважины). Содержание микрокомпонентов

незначительное (рис. 3.16). По сравнению 
с 2010 г. в грунтовых водах Хоновского по-
ста (скв. № 100) уменьшились концентрации 
фосфатов и цинка, Клюковского поста (скв. 
№ 183) – марганца.
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Рисунок 3.16 – Содержание микрокомпонентов  в подземных водах бассейна р. Днепр
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Рисунок 3.17 – Изменение сезонного режима уровней грунтовых вод в бассейне  р. Днепр

Бассейн р. Днепр

  
 

, 

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0
140,0
160,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

, 
 laIIIpz ( . 601)

, 

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

, 
 fIIIpz3 ( . 198)

, 

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0
140,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

, 
 aIIIpz ( . 1326)

, 

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0
140,0
160,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

, 
 aIV ( . 401)

, 

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

, 
 laIIIpz ( . 607)

, 

0,0
20,0
40,0
60,0
80,0

100,0
120,0
140,0
160,0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0 .1 .1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
0

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1 .1 .1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

.1
1

, 
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

, 
 aIIIpz ( . 396)

В артезианских водах Новолучевско-
го гидрогеологического поста  (скв. № 395) 
увеличилось содержание фосфатов. На Ка-
ничском посту незначительно уменьшилось 
содержание меди (менее ПДК). Содержание 
микрокомпонентов изменялось в следую-
щих пределах: молибден от < 0,0025 до 0,002 
мг/дм3, фтор – от 0,12 до 0,85 мг/дм3, мы-
шьяк  < 0,005 мг/дм3, цинк – от 0,0058 до 0,3 
мг/дм3, медь – от 0,002 до 0,0189 мг/дм3, сви-
нец – от 0,0034 до 0,0188 мг/дм3, бор – от 
0,05 до 0,15 мг/дм3, кадмий – 0,0015 мг/дм3.

Уровенный режим подземных вод в бас-
сейне р. Днепр изучался на 23 гидрогеологи-
ческих постах (83 скважины, в том числе 45 

скважин, оборудованных на грунтовые и 38 
– на артезианские воды).

Характеристика сезонных (с января 
2010 г. по декабрь 2011 г.) колебаний уров-
ней грунтовых и артезианских вод представ-
лена по скважинам Михайловского, Васи-
льевского, Деражичского, Сверженьского, 
Логойского, Новолучевского г/г постов.

Для сезонных изменений уровней грун-
товых вод характерно наличие двух основ-
ных подъемов (весеннего и осенне-зимнего) 
и двух спадов (зимнего и летне-осеннего). 
Пик весеннего подъема пришелся на апрель-
май, а летне-осеннего спада – на сентябрь 
(рис. 3.17). В 2011 г. наблюдалась тенденция
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летне-осеннего спада уровней. По сравне-
нию с предыдущим годом весенний подъем 
в I квартале 2011 г. был менее выражен, что 
связано с количеством осадков, выпавших 
в этот период. Минимальная амплитуда ко-
лебаний уровней грунтовых вод составила 
0,01 м, а максимальная – 1,01 м (Старокой-
тинский пост, скв. 401), что на 0,53 м мень-
ше, чем в 2010 г.

В скважинах, оборудованных на арте-
зианские воды, сезонный ход уровней под-
вержен тем же изменениям, что и режим 
грунтовых вод. За период с января 2010 г. по 
декабрь 2011 г. наблюдались сезонные экс-
тремумы: спад уровней в августе-сентябре и
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Рисунок 3.18 – Изменение сезонного режима уровней артезианских вод в бассейне  р. Днепр

подъем уровней в апреле (рис. 3.18). Следует 
отметить, что амплитуды колебаний уровней 
артезианских вод меньше, чем грунтовых, 
что связано с менее выраженным влиянием 
климатических факторов.

Максимальная амплитуда колебаний 
уровней артезианских вод за 2011 г. состави-
ла 1,44 м (Каничский пост, скв. 1252), что на 
0,85 м больше, чем в 2010 г.

Качество подземных вод в бассейне 
р. Припять в 2011 г. изучалось на 25 гидро-
геологических постах (53 наблюдательные 
скважины). Режимные гидрогеохимические 
наблюдения проводились за подземными во-
дами аллювиальных, озерно-аллювиальных
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0,025 мг/дм3, мышьяк  < 0,005 мг/дм3, цинк – 
от 0,0021 до 0,178 мг/дм3,  медь – от 0,00125 
до 0,005 мг/дм3, свинец – от 0,0056 до 0,0102 
мг/дм3, бор – от 0,05 до 0,14 мг/дм3, кадмий 
< 0,001 мг/дм3,  фосфаты – от 0,01 до 0,15 
мг/дм3 (рис. 3.20).

Уровенный режим подземных вод в бас-
сейне р. Припять изучался на 25 гидрогео-
логических постах (73 скважины, 16 из ко-
торых оборудованы на грунтовые воды, а 57 
– на артезианские).

На рисунках 3.21, 3.22 представле-
ны сезонные (с января 2010 г. по декабрь 
2011 г.) колебания уровней подземных вод 
по скважинам Березовского, Плоскинско-
го, Столинского, Туровского, Снядинско-
го, Хлупинского, Пинского, Зареченского 
и Александровского гидрогеологических 
постов.

Сезонные колебания уровней грунто-
вых вод в бассейне р. Припять аналогич-
ны колебаниям в других бассейнах рек: 
прослеживаются весенний подъем, дости-
гающий максимального значения в марте-
апреле, и летне-осенний спад с минималь-
ным значением в сентябре. По сравнению с 
аналогичным периодом предыдущего года 
в 2011 г. понижений уровней грунтовых 
вод не выявлено. Амплитуды колебаний 
уровней грунтовых вод в целом по бассей-
ну р. Припять небольшие (в среднем 0,3 
м). Максимальная амплитуда (1,58 м) от-
мечена на Ситненском г/г посту в скважи-
не № 214.

Практически во всех скважинах ар-
тезианских вод наблюдался ярко выра-
женный зимне-весенний подъем уровней, 
достигающий своего максимума в апреле, 
и осенний спад, пик которого приходил-
ся на сентябрь. В 2011 г. по сравнению с 
2010 г. значительных изменений уровней 
не выявлено. Максимальная амплитуда 
колебаний уровней артезианских вод от-
мечена на Парахонском гидрогеологиче-
ском посту  (скв. 1329) и составила 1,25 
м, а средняя амплитуда – 0,42 м. Меньшие 
амплитуды колебаний артезианских вод 
по сравнению с грунтовыми водами сви-
детельствуют о второстепенном значении 
климатических факторов при формирова-
нии артезианских подземных вод бассейна 
р. Припять.

отложений голоцена; межморенных флю-
виогляциальных водно-ледниковых отложе-
ний сожского, днепровского и березинского 
ледников; палеогеновых (харьковская и ки-
евская свиты), меловых (туронский ярус), 
девонских (витебский горизонт), протеро-
зойских (волынская серия) отложений.

В 2011 г. изменений в химическом со-
ставе подземных вод бассейна не произо-
шло. Величина водородного показателя 
изменялась в интервале 6,75-8,36 ед. рН, 
что свидетельствует об изменении реакции 
среды от нейтральной до слабощелочной, 
чаще нейтральной. Общая жесткость воды 
по бассейну составляла 0,16-6,3 ммоль/дм3, 
что характеризует воды, как «очень мягкие», 
«умеренно жесткие» и «жесткие».

Среднее содержание макрокомпонен-
тов в подземных водах бассейна за период 
с 2006 по 2011 гг. представлено на рисунке 
3.19. По сравнению с 2010 г. значительных 
изменений по содержанию макрокомпо-
нентов в подземных водах не установлено. 
На двух гидрогеологических постах (Алек-
сандровский, Гороховский) содержание 
нитритов изменялось в интервале 1,2-1,8 
ПДК. Повышенное содержание азота аммо-
нийного (1,8 ПДК) выявлено в скв. № 683 
Хлупинского г/г поста. На 7 гидрогеологи-
ческих постах показатели окисляемости из-
менялись от 5,36 до 12,32 мгО2/дм

3.
Содержание сухого остатка в подзем-

ных водах колебалось  от 17 до 528 мг/дм3, 
хлоридов – от 2,1 до 98,8 мг/дм3, сульфатов 
– от 2,0 до 160,9 мг/дм3, нитратов – от 0,1 до 
43,4 мг/дм3, азота аммонийного – от 0,1 до 
3,6 мг/дм3.

Температурный режим подземных вод 
бассейна р. Припять в грунтовых и артези-
анских водах изменялся от 6 до 100 С.

Исследования проб воды на содержание  
в них микрокомпонентов в бассейне р. При-
пять в   2011 г. проводились на 25 г/г постах 
(53 наблюдательные скважины). 

В грунтовых водах несколько увеличи-
лось содержание цинка в скв. № 30 Пинско-
го г/г поста. В артезианских водах Снядин-
ского (скв. № 685) и Плоскинского (скв. № 
1278) постов уменьшились концентрации 
фосфатов, меди.

Содержание основных микрокомпонен-
тов незначительное: молибден – от 0,002 до
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Рисунок 3.19 – Среднее содержание макрокомпонентов в подземных водах
 бассейна р. Припять
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Рисунок 3.20 – Содержание микрокомпонентов  в подземных водах бассейна р. Припять
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Рисунок 3.21 – Изменение сезонного режима уровней грунтовых вод в бассейне  р. Припять
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На территории бассейна р. Западный 
Буг изучение качества подземных вод в 
2011 г. выполнялось на 11 гидрогеологиче-
ских постах (36 наблюдательных скважин) 
в пределах развития болотных, аллювиаль-
ных отложений голоцена; флювиогляциаль-
ных, моренных водно-ледниковых отложе-
ний, сожского, днепровского и березинского 
горизонтов.

Химический состав подземных вод бас-
сейна в основном соответствует санитарным

требованиям: значительных изменений по 
сравнению с предыдущим годом не выяв-
лено. Величина водородного показателя 
изменялась в интервале 1,18-9,40 ед. рН. 
Показатель общей жесткости составлял 
0,6-6,08 ммоль/дм3, что характеризует воды 
бассейна как «очень мягкие», «мягкие», 
реже «жесткие». 

Среднее содержание основных макро-
компонентов невысокое, ниже предельно 
допустимых концентраций (рис. 3.23).
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Бассейн р. Припять

Рисунок 3.22 – Изменение сезонного режима уровней артезианских вод в бассейне  р. Припять
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Температурный режим подземных вод 
бассейна  изменялся от 4 до 110 С.

Химический состав подземных вод по 
микрокомпонентам в 2011 г. изучался на 
11 гидрогеологических постах (36 наблю-
дательных скважин). В течение года в грун-
товых водах значительных изменений по 
сравнению с 2010 г. в химическом составе 
не выявлено (за исключением Масевичско-
го г/г поста, где незначительно увеличилось 
содержание меди и цинка). 

В артезианских водах отмечен некото-
рый рост концентраций фтора, фосфатов и 

Содержание сухого остатка в подзем-
ных водах бассейна р. Западный Буг изменя-
лось от 17 до 954 мг/дм3, хлоридов – от 2,1 
до 297,6 мг/дм3, сульфатов – от  0,4 до 160,9 
мг/дм3, нитратов – от 0,1 до 85,2 мг/дм3,  азо-
та аммонийного – от 0,01 до 0,33 мг/дм3. Од-
нако на Волчинском г/г посту (скв. № 533) 
содержание нитратов достигало 85,2 мг/дм3. 
В скважинах №№ 519 и 514 Глубонецкого 
гидрогеологического поста концентрации 
азота аммонийного составляли 1-2 ПДК. Та-
кие значения обусловлены влиянием антро-
погенного происхождения.
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Рисунок 3.23 – Среднее содержание макрокомпонентов в подземных водах  бассейна р. Западный Буг
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2011 г.) период наблюдений приведена на 
примере скважин Бровского, Волчинского, 
Масевичского, Хвойникского, Центрально-
Беловежского, Великоритского, Глубонец-
кого и Каменюкского гидрогеологических 
постов (рис. 3.25, 3.26).

В 2011 г, наблюдались следующие се-
зонные изменения уровней грунтовых вод: 
весенний подъем, достигающий пика в мар-
те, и летне-осенний спад, максимум которого 
приходится на сентябрь. Также можно выде-
лить два поста Масевичский (скв. 545) и Глу-
бонецкий (скв.519), на которых спад уровней 
приходился на весеннее-осенний период, а 
подъем – на осенне-зимний. Кроме этого, от-
мечено понижение уровней подземных вод в

меди также на Масевичском гидрогеологи-
ческом посту (но не выше ПДК).  

Среднее содержание основных микро-
компонентов в подземных водах невысокое 
(ниже ПДК) (рис. 3.24).

Содержание микрокомпонентов в 2011 г. 
по бассейну составляло: молибден < 0,005 
мг/дм3, фтор – от 0,08 до 0,24 мг/дм3, мы-
шьяк  < 0,005, цинк – от 0,0032 до 0,0188 
мг/дм3, медь – от 0,00125 до 0,0025 мг/дм3, 
свинец – от 0,005 до 0,0133 мг/дм3, бор  < 
0,05 мг/дм3, кадмий  < 0,001 мг/дм3, фосфа-
ты – от 0,01 до 0,13 мг/дм3.

Характеристика уровенного режима 
подземных вод бассейна р. Западный Буг 
за сезонный (с января 2010 г. по декабрь

Бассейн р. Западный Буг
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Рисунок 3.25 – Изменение сезонного режима уровней грунтовых вод в бассейне  р. Западный Буг
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Рисунок 3.24 – Содержание микрокомпонентов  в подземных водах бассейна р. Западный Буг
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Рисунок 3.26 – Изменение сезонного режима уровней артезианских вод 
в бассейне  р. Западный Буг

I квартале 2011 г. по сравнению с I кварталом 
2010 г., что связано с количеством выпавших 
атмосферных осадков. В 2011 г. максимальная 
амплитуда колебаний уровней грунтовых вод 
составила на Глубонецком посту (скв. 562, 
523) – 0,83 м, а в среднем по бассейну –  0,3 м.

В артезианских водах практически во 
всех скважинах отмечен довольно выражен-
ный зимне-весенний подъем уровней, дости-
гающий пика в мае месяце и летне-осенний 
спад, максимум которого приходился на 
октябрь. В 2011 г. по сравнению с аналогич-
ным периодом 2010 г. наблюдалось повы-
шение уровней на всех постах, за исключе-
нием Великоритского (скв.546), Бровского

(скв.502) и Волчинского (скв. 532), где уров-
ни артезианских вод понизились. Макси-
мальная амплитуда колебаний уровней арте-
зианских вод в 2011 г. наблюдалась на Глубо-
нецком посту (скв. 515) и составила 1,06 м.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUS <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


