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Таблица. Зависимость удаления аммонийного азота от доли введённого двойного суперфосфата (осреднённые показатели) 
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*Численные данные эффективности удаления ионов NН4
+
 из сточной воды указаны по результатам проведённых опытов 

 

2. Обработанные стоки хорошо осветляются. При этом в 
осадок выпадает магний-аммоний ортофосфат 
MgNH4PO4

.6Н2О - комплексное минеральное удобрения, 
широко используемое под все сельскохозяйственные 
культуры. 

3. Для извлечения аммония требуется значительное количе-
ство реагентов, однако эти реагенты, обогащённые аммо-
нием, практически полностью могут быть извлечены и в 
дальнейшем использованы в качестве более ценного ми-
нерального удобрения. 
Проведенные исследования - поисковые. Они не позволя-

ют определить оптимальные параметры процесса предвари-
тельной физико-химической обработки стоков животноводче-
ских комплексов. Необходимы дополнительные углублённые 
исследования для уточнения оптимальных величин рН, доз 
реагентов, определения необходимых стадий процесса и воз-
можности их объединения в одном сооружении, величин 
снижения ХПК, БПК, БПКполн, фильтруемости осадка, уясне-
ния степени негативного влияния на процесс ионов железа, 
алюминия и кальция. 
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ВЕДЕНИЕ 
Беловежская Пуща, как биосферный заповедник, явля-
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унистического составов, но и по своей гидрологической 
функции. Ведь только в треугольнике: Михалово-Беловежа-

Клещчеле (700 км) в 6-8 пущчанских гминах (администра-
тивных округах Польши), находится 24 истока малых и 
средних рек – Нарева, Наревки, Супрасла, Нуржеса, Буга и 
др. От режимов охраны этих зон водопроявления, которыми 
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О несомненно высоком качестве и чистоте вод Су-
вальского Приозерья, в которое входит Вигиерский при-
родный заповедник, можно судить по разным косвенным по-
казателям. Так, на 15000 га ВПЗ – 61% приходится на лесные 
массивы; 19% – на поверхностные воды (реки и озёра); 20% 
– на сельскохозяйственные угодья, которые также функци-
онируют в экологическом режиме. 

В природе отсутствуют абсолютно чистые среды. При-
родная вода также не является абсолютно чистой. Она 
содержит коллоидные растворы солей и механические 
примеси. 

Основным средством для оценки качества воды является 
химический и бактериологический анализы, позволяющие 
отвечать на большую часть главных требований: 
• по физическим свойствам – вода должна быть прозрач-

ной, бесцветной, освежающего вкуса и без запаха; 
• по химическим – не содержать растворённых веществ, 

превышающих уровень, установленный ГОСТами; 
• по санитарно – химическим - не содержать соединений, 

вредных для здоровья (Сu, Pb, As и др); 
• по биологическим – быть свободной от болезнетворных 

микроорганизмов. 
Однако любая вода из натуральных источников или водо-

провода имеет свои особенные характеристики, совпадающие 
с общими требованиями только в общих чертах. Это означа-
ет, что достаточно трудно определить единые оптимальные 
границы качества воды. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Была исследованы водные объекты Вигиерского При-

родного Гидробиологического заповедника. 
В Польше среди главных гидрохимических анализов 

воды определяют и анализируют температуру (опт: 8-10°С), 
запах, рН (6,5–8,5), жесткость, содержание NO3 (50мг/л), 
фосфор (0,5 мг/л), железо (0,2 мг/л). 

Активная реакция воды - оценивается по данным рН, то 
есть содержанию ионов Н+, точнее – гидроксония НзО+, обла-
дающего очень малыми размерами (1,35 А°, в сравнении, 
например с Са+ – 10А°) и, поэтому, высокой активностью. Ос-
новным источником Н+ является угольная кислота и её реакции 
диссоциации. Для поверхностных вод с малым содержанием 
двуокиси углерода характерна слабощелочная реакция (рН 7,5–
8,5). Другими важными источниками Н+ в водах являются гу-
мусовые вещества почв (в болотных водах), и гидролиз солей 
тяжёлых металлов (сульфатов Fe, Al., Cu, Zn, Pb и др.). 
 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Источниками кислотности вод могут быть сероводород-

ная кислота (H2S) и её соли, гидрохимическое равновесие 
которых изучать и оценивать достаточно трудно. Появле-
ние H2S в подземных водах не является редкостью; оно свя-
зано не только с органическими превращениями белковых 
веществ и жизнедеятельностью бактерий, но и неорганиче-
скими процессами. Ведь H2S является постоянным спутни-
ком вулканических газов. 

Для объяснения случаев повышенной кислотности подзем-
ных вод, вероятно, недостаточно опираться на процессы, свя-
занные с распадом органических веществ, которые также име-
ют отношение к загрязнению вод соединениями азота. 

Азот - в водах среди микрокомпонентов встречается в 
виде ионов аммония (NH4), нитритных (NО2 

–) и нитратных 
(NO3

 –). Все ионы азотной кислоты связаны между собой и 
могут переходить из одной формы в другую. 

Повышенное содержание аммиака (0,2 - 0,5 мг/л) в не-
глубоких подземных водах может свидетельствовать о нали-
чии органического загрязнения. Концентрации аммиака до 
100 мг/л часто наблюдаются в нефтяных водах. 

Обнаружение совместного присутствия в воде ионов 
N02

– и NH4
+ -свидетельствует о недавнем загрязнении вод. 

Ион N03
– является конечным продуктом окисления азотистых 

веществ в воде и указывает на её старое загрязнение. В зонах 
затруднённого водообмена (плотные глины) и застойного 
водного режима нитраты (N03) разлагаются с выделением 
свободного азота. 

В Польше в опытах на озере Варпно (западная граница, 
возле Штецина), при бурении донных осадков была опреде-
лена кислотность илов и вод, отобранных в поверхностных 
слоях (0-20 см, рН 6,7–7,0) и на глубинах (с 70см, рН 1,4-
2,2) [10]. Эта схема профильного распределения рН илов и 
вод точно совпадает с реакцией грунтовых приповерхност-
ных (рН 6,7-7,5) и шахтных вод (на глубинах 500 м–1 км, 
рН 2-3) в Донбассе [10]. 

В 1985-1988 годах в республиках бывшего СССР, а 
также Польше, Чехословакии, Болгарии стали активно про-
рабатываться проблемы охраны природы и обсуждаться фак-
ты усиления загрязнения природных вод нитратами. Под 
сомнением оказалась эффективность применяемых всех аг-
рохимических мероприятий. Разнобой в сведениях о глубине 
проникновения нитратов в почвы, грунты, воды ни к чему не 
привел, хотя было написано много научных статей. 

По данным гидрохимической съемки 1985-1988 гг. верхне-
го водоносного горизонта Северной Молдавии в 50% из тысячи 
опробованных водоисточников (колодцев) содержание нитрат-
ов выносило от 50 до 3200 мг/л. Воды такой кондиции обнару-
живаются во всём нижнем Приднестровье и Нижнем Припру-
тьи на глубинах 1-5 метров в полосе шириной 5-10 км вдоль 
рек. На некоторых водозаборах той зоны воды уже квалифици-
руются как гидрокарбонато-нитратные. 

Вода для технических целей имеет другую гидрохимиче-
скую специфику. В сахарном производстве она должна 
иметь минимальную минерализацию, поскольку присутствие 
солей затрудняет варку сахара. В пивоваренном – в воде не 
может присутствовать гипс CaSО4, препятствующий броже-
нию солода; в винокуренном – нежелательно присутствие 
СаСl2 и MgCl2, задерживающих развитие дрожжей. 

В системах охлаждения и при производстве искус-
ственного волокна вода должна быть незначительной жест-
кости (около 0,64 мг/экв.-л) и как можно более низкой тем-
пературы (8-16°). В фотохимическом, бумажном, текстиль-
ном производствах не допускается применения вод, содер-
жащих Fe, Mn, SiO2, радиоактивные вещества. Поэтому, 
почти 75% предприятий Германии эксплуатируют подземные 
водозаборы, перекрытые водонепроницаемыми глинами, 
защищающими воду от загрязнения 

Польша – край с наименьшими запасами воды в Ев-
ропе. Здесь почти 40% площади испытывает дефицит воды, 
необходимой для коммунальных и хозяйственных целей. В 
расчёте на 1 жителя здесь количество потребляемой воды 
составляет 1475,0 м3/год, что меньше, чем на 1 жителя Егип-
та - края пустынной территории [1]. 

Подземные воды в Польше эксплуатируются со следую-
щих геологических слоев: 
• с четвертичных пород – 64,9 % 
• с третичных пород – 10,6 % 
• с карбона – 13,5 % 
• из юрских отложений –11,0 %.  

Качество эксплуатируемых вод находится в следующих 
параметрах: 
• воды 1 класса 60,5 % 
• воды 2 класса – 13,5 % 
• воды третьего класса – 27,0  

Однако замечены отклонения в качестве вод: 
• воды 1 класса составляют 57,9 — 67,9 % общего объёма 

добычи; 
• воды 2 класса – 10,0 – 18,3 %; 
• воды 3 класса 20,4 – 29,7 % – т.е. 30 % питьевых вод 

имеют нелучшие показатели качества. Особенно это каса-
ется вод повышенной кислотности, вод 2–3 классов каче-
ства и загрязнения нитратами. 
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Таблица 1. Сбалансированная пропорция ионов солей в экологически чистой воде 

№ п/п Ионное соотношение Пропорция допустимого содержа-
ния 

Соотношение  
ионов +) 

1 К+ > NH4
+ 1,0/0,5 2/1 

2 Na+ > NH4
+ 200 / 0,5 400/1 

3 Zn2+ > Cu+ 3,0/1,0 3/1 
4 Pb4+ > Hg21 0,01 /0,001 10/1 
5 Mo6+ > Se6+ 0,25 /0,001 250/1 
6 Br7+ < Mn7+ 0,01 /0,05 5/1 
7 Co8+ > Ni8+ 1,0/0,02 50/1 
8 Fe8+ >AI3+ 0,2 / 0,2 1/1 
9 CГ = SO4

2– > NO3
– 250/50 5/1 

10 Se6+ < Cr6+ 0,01/0,05 5/1 
1-10 Соотношение 19 ионов в экологически чистой 

воде 
 73,1/1 

+)Меньшее содержание иона равно 1. 
 

Появление нежелательных химических соединений в пи-
тьевых водах принято связывать с искусственно создаваемы-
ми факторами. Между тем повышенный фон кислотности 
вод может быть также вызван факторами объективными, 
трудно управляемыми и прогнозируемыми, например, газо-
выми диффузиями земли, постоянно сопровождающими её 
тектоническую активность. 

Интересно наблюдать и изучать случаи поверхностного 
проявления глубинных геоэнергетических процессов, ко-
торые периодически затухают и возобновляются в разных 
циклах тектогенеза и магматизма, отражаются в рельефе и 
геологических формациях [2,3], почвенном покрове [4], тор-
фяниках [5,4] ,речной сети [6]. Реки особенно чутко реагиру-
ют на любые проявления тектонических движений. В карто-
графии анализ линиаментов рек является основным при изу-
чении поверхностей выравнивания [6].Теория кольцевых 
разломов убедительно объясняет ряд явлений неотектони-
ки и динамичной геологии. В Польше идеи кольцевой 
разломной геотектоники принимаются спокойно [7], хотя 
всё же появляются попытки запроектировать ими отдель-
ные геологические явления [8]. 

Вернадский В.И. в 1932 году выделял по химизму 485 ви-
дов вод, которые были сгруппированы в 3 класса: атмосфер-
ные, поверхностные, подземные. Вся эта масса вод с разными 
гидрохимическими характеристиками находится в природном 
круговороте. Если потребности вод превышают предложение – 
воды откачивают из разных скважин и глубин, смешивают и 
подают в разводящие сети. Все микро- и макрокомпоненты вод 
должны быть равновесными и равнозначными в данных гидро-
геологических и почвенно-географических условиях, уклады-
ваться в серии близких гидрохимических комбинаций (проме-
жуточных вод), описываемых линейной функцией вида [9]: 
 Y = ax +b; 

где х и у – содержание 2-х компонентов в данном объёме 
воды; 

а и b – постоянные параметры, общие для пары смеши-
вающихся вод или для всех групп вод. 

Позднее эта схема смешивающихся вод была дополнена 
условиями выпадения солей в осадок, а также условиями из-
менения гидрохимических показателей воды при гидролизе 
солей тяжёлых металлов. При этом можно ожидать в водах:  
• изменение рН; 
• растворимость входящих в них солей; 
• выполнение некоторыми гидрохимическими солями 

функций химических катализаторов; 
• изменение концентрации некоторых солей в воде на фи-

зико-химической основе ионного синергизма и антаго-

низма; возникновение нового типа вод (чаще всего – не-
пригодных для питья). 
К этим, трудно прогнозируемым ситуациям добавляются 

собственные нерешённые проблемы гидрохимии и гидрогео-
логии, например: 
• трудность объяснения взаимных зависимостей ионов 

НСОз
–/СОз

2– с рН воды; 
• трудность моделирования механизмов перехода вод из 

связанного состояния в водоносных грунтах – в свобод-
ное; 

•  трудность объяснения факта – значительного присут-
ствия ионов калия в атмосферных водах и малого – в под-
земных;  

• определения количественной роли участия А1(ОН)з в со-
здании кислотности воды; 

• трудность объяснения факта обнаружения вод с наиболь-
шим разнообразием микроэлементов в районах, связанных 
с выветриванием гранитов; определения гидрохимических 
индикаторов чистоты вод в районах распространения тор-
фяников, газоносных месторождений и др. 
Каждая из перечисленных проблем вносит свой информа-

ционный вклад в невозможность уверенного объяснения 
смысла "экологически чистая вода" (ЭЧВ). По нашему 
мнению суждение о ЭЧВ – это суждение о сложившейся 
природной пропорции солей в воде при отсутствии призна-
ков её техногенного преобразования и при общей пригод-
ности её для питья в сыром виде. Сбалансированность 
ионных соотношений в воде можно оценивать на основании 
сравнения ионных пар, их фактического и допустимого со-
держания (табл. 1). Так близкие по сорбционной активности, 
валентности и молекулярному весу катионы Na и NH4

+ 
должны находиться в пропорции 400/1. Подобными про-
порциями можно контролировать ионные отклонения и 
соотношения других пар химических элементов в воде. 

Если в воде среднее соотношение десяти самых важных 
ионных пар составляет 50-100/1, то такую воду можно ква-
лифицировать как экологически чистую; если: 150-200/1 – 
то такая вода считается обычной водопроводной, приго-
товленной по действующим технологиям в водопровод-
ном хозяйстве. Минеральные воды, естественно, имеют 
более широкие пропорции ионов (до 300-500 /1). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Может ли быть экологически чистая природная среда — 
лес, почва, воздух, поверхностные воды и „неэкологиче-
ский" профиль водоносных пород, в которые попадают 
загрязнения, находящиеся за 1000 км от их источни-
ка? Ведь средние размеры артезианских бассейнов как 
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раз составляют в диаметре 500-1000 км. Даже в природ-
ных заповедниках могут быть чистые воздух, почва, 
растительные продукты, поверхностные воды (в реках), 
но непригодные для питья подземные воды. Поэтому, так 
важна ответственность разных краёв, регионов, областей 
за рациональное использование и охрану своих природ-
ных ресурсов. 

2. Открываем водопроводные краны в Мацковей Руде, 
Буде Русской, Новой Деревне (территория Вигиерско-
го Природного Гидробиологического заповедника). Из 
крана льётся прозрачная вода с опалесценцией масляных 
пятен на поверхности. Вот красноречивый ответ на во-
прос, вынесенный в заголовок статьи. 
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