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computer experiment was carried out and the ade-

quacy of the developed model with experimental 

data of the research was confirmed. 

Key words: mathematical model, foam polysty-

rene filter, water treatment technology, filtering 

loading, pressure loss, contactless deironing of wa-

ter. 
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ВПЛИВ НІТРИФІКАЦІІЇ У ВОДОЙМАХ-ДЖЕРЕЛАХ ПИТНОГО ВОДОПОСТА-

ЧАННЯ НА РОЗВИТОК ЦЬОГО ПРОЦЕСУ В СПОРУДАХ ВОДОПІДГОТОВКИ 
 

Результати дослідження води з Краснопавлівського водосховища та з р. Сів. Дінець на вміст сполук 

азоту показали наявність процесу нітрифікації в цих водних об’єктах. Контроль рН води до та після 

водопідготовки виявив нітрифікацію в цих спорудах, активність якої була пропорційною нітрифікації 

у відповідних водоймах – джерелах водопостачання.  
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Аналіз проблеми. Серед основних 

вимог, що забезпечують безпеку питної 

води – концентрація неорганічних азотов-

місних сполук (табл. 1) [1, 2].  

 
Таблиця 1- Нормативні вимоги до концентра-

ції азотовмісних сполук в питній воді 

Пара-

метр 

США ЄС ВООЗ  Швей-

царія 

Укра-

їна 

Амо-

нійний 

азот 

0,2 0,5 1,5 0,05 0,5 

Нітрати 44 50 50 25 50 

Нітрити 3,5 0,5 3 0,01 0,1 

 

Концентрація неорганічних азотовмі-

сних сполук в природних водоймах (в тому 

числі тих, що використовуються для пит-

ного водопостачання) загалом незначна, в 

непроточних водоймах (озерах): N-NO2  

0,001-0,004, N-NH4 - 0,024-0,136, N-NO3  - 

0,003-0,009 мг/дм3; в проточних водоймах 

(ріках): N-NO2 0,001-0,04; N-NH4 - 0,06-4,4; 

N-NO3 - 0,03-3,5 мг/дм3 [3-6].  

Азот  належить до макроелементів 

живої матерії, і активно перетворюється (в 

тому числі в окисно-відновних реакціях) 

при метаболізмі біоти. Підвищена кількість 

азоту в природній воді у вигляді органічних 

сполук або в амонійній формі свідчить про 

забруднення водного джерела побутовими 

або виробничими стічними водами. Прису-

тність у природних водах неорганічних 

сполук азоту в окиснених формах свідчить 

про те, що у водному середовищі йдуть 

процеси «самоочищення» шляхом нітрифі-

кації [7-9]. 

Нітрифікація – дві унікальні реакції 

циклу азоту у біосфері, які здійснюються 

хемолітоавотрофними нітрифікуючими ба-

ктеріями [10-15]. Амонійокислюючі бакте-

рії (нітрифікатори I фази) здійснюють пе-

ршу фазу нітрифікації, окислюючи амоній 

до нітриту: 

OHHNOONH 2224 25,1   ;        

7,2700 G  кДж/моль                           (1) 

Нітритокислюючі бактерії (нітрифі-

катори II фази) здійснюють другу фазу ніт-

рифікації, окислюючи нітрити до нітратів: 
  322 5,0 NOONO ; 
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4,770 G кДж/моль          (2) 

Нітритокислюючі бактерії потребу-

ють для своєї активної життєдіяльності 

дещо вищої концентрації кисню в воді, ніж 

амонійокислюючі. Отже на деяких ділян-

ках водойми швидкість II фази нітрифікації 

нижча, ніж I фази, що спричиняє накопи-

чення нітритів. Підтримання низьких кон-

центрацій нітритів у водних системах є се-

рйозною проблемою, бо нітрит являється 

дуже токсичною речовиною для біоти [3, 9, 

15-16]. 

Потрапляючи разом з водою в сис-

теми водопідготовки нітрифікуючі бактерії 

одержують певні преференції для актив-

ного розвитку. До таких преференцій мо-

жна віднести наявність великої кількості 

носіїв для іммобілізації (засипка фільтрів), 

сприятливі кисневі умови та постійне над-

ходження живильних речовин (NH4
+). Ніт-

рифікацію в системах водопідготовки мож-

ливо виявити не тільки за допомогою мік-

робіологічних досліджень, а й за динамі-

кою концентрації N-NH4, N-NO2 , N-NO3 та 

pH. Оскільки нітрифікація супроводжу-

ється утворенням неорганічних кислот 

(друга фаза –сильної неорганічної кислоти 

– HNO3) то рН середовища при цьому зни-

жується. 

На деяких спорудах водопідготовки 

активність реакцій нітрифікації здатна кар-

динально знизити питні властивості води, 

вплинути на ефективність роботи техноло-

гічного обладнання і його експлуатаційну 

довговічність. При тривалому вживанні пи-

тної води й харчових продуктів, які містять 

значні кількості нітритів/нітратів, зростає 

концентрація метгемоглобіну в крові і зни-

жується здатність крові до переносу кисню. 

Масовий розвиток бактерій цієї еколого-

трофічної групи (головним чином амоні-

йокислюючих) було зазначено у системах 

підготовки та розподілення водопровідної 

води одного з штатів США. Життєдіяль-

ність цих бактерій обумовила цілий ряд не-

гативних явищ: вторинне забруднення води 

питного призначення нітритами до екологі-

чно небезпечних концентрацій; підви-

щення концентрації БГКП (бактерій групи 

кишкової палички); зниженню ефекту про-

лонгованої дії хлораміну [17]. 

Мета роботи - оцінка рівня нітрифі-

кованості води у водоймах  – джерелах пи-

тного постачання м. Харкова, та виявлення 

процесів нітрифікації в системах водопід-

готовки.  

Об’єкт дослідження – вода з Красно-

павлівського водосховища та р. Сів. Дінець 

безпосередньо на водозаборі та вода після 

систем водопідготовки на цих об’єктах (КВ 

«Дніпро», КВ «Дінець»). У роботі викорис-

тані матеріали регулярного технологічного 

контролю складу води (концентрації N-

NH4, N-NO2, N-NO3 та pH) з річки, водос-

ховища та з систем водопідготовки. Всі ви-

значення виконані відповідно до норматив-

них вимог України.  

Результати досліджень. Ступінь ніт-

рифікації в воді Краснопавлівського водос-

ховища, яка визначається як частка нітри-

фікованого до нітратів азоту, віднесеного 

до загальної маси азоту амонійного, нітра-

тів та нітритів (рис.1а), у 2016 р. склала – 

0,3, тоді як в 2011 р. вона досягала 0,6. Кон-

центрація нитритів у воді становила 0,015 

мг/дм3, тобто була екологічно безпечною. 

Отже за розглянутий період нітрифікація 

води в Краснопавлівському водосховищі 

мала стійку тенденцію до зменшення.  

Ступінь нітрифікації в р. Сів.Дінець 

на ділянці водозабору (рис.1 б) у 2016 р. 

склала – 0,6, а в 2011 р.  0,7. Причому в 2016 

р. вона в 2 рази перевищувала цей показник 

у Краснопавлівському водосховищі. Кон-

центрація нітритів у воді становила 0,04 

мг/дм3, тобто була екологічно безпечною. 
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Рис.1. Динаміка середньорічного ступеню нітрифікації (2011-2016 рр.) у воді Краснопавлівського во-

досховища (а) та р. Сів.Дінець (б) 

 

Річна динаміка рН води в природних 

джерелах та на виході з КВ «Дніпро» та КВ 

«Дінець» представлена на рис. 2, 3. 

 
Рис. 2. рН води, поступаючої на КВ «Дніпро», 

та після водопідготовки  

 
Рис. 3. рН води, поступаючої на КВ «Дінець», 

та після водопідготовки 

 

Як видно, в процесі водопідготовки 

рН води стало знижується як на КВ 

«Дніпро», так і на КВ «Дінець». Це свід-

чить про те, що в досліджених спорудах во-

допідготовки відбувається процес нітрифі-

кації. За період спостережень середнє зни-

ження рН на КВ «Дніпро» склало 0,16, а на 

КВ «Дінець»  0,26. Тобто в спорудах водо-

підготовки на КВ «Дінець» нітрифікація 

дещо активніша ніж в спорудах водопідго-

товки на КВ «Дніпро».  

Висновок. Таким чином, проведені 

дослідження показали, що нітрифікація, які 

більш активно розвивається в р.Сів.Дінець, 

ніж в Кпаснопавлівському водосховищі, 

переноситься з водойм в споруди водопід-

готовки та зумовлює в них зниження рН 

води, причому на КВ «Дінець» більш акти-

вне, ніж на КВ «Дніпро». 
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Юрченко В. А., Волков В.Н., Радионов Н. П. 

ВЛИЯНИЕ НИТРИФИКАЦИИ В ВОДОЕ-

МАХ – ИСТОЧНИКАХ ПИТЬЕВОГО ВО-

ДОСНАБЖЕНИЯ НА РАЗВИТИЕ ЭТОГО 

ПРОЦЕССА В СООРУЖЕНИЯХ ВОДО-

ПОДГОТОВКИ. Результаты исследований 

воды из Краснопавловского водохранилища и 

из р. Сев. Донец на содержание соединений 

азота показали развитие процесса нитрифика-

ции в этих водных объектах. Контроль рН воды 

до и после водоподготовки выявил нитрифика-

цию на этих сооружениях, активность которой 

была пропорциональной нитрификации в соот-

ветствующих водоемах – источниках водо-

снабжения.  

Ключевые слова: природный водоем, степень 

нитрификации, водоподготовка, азотосодержа-

щие соединения, рН, экологическая безопас-

ность. 

 

Iurchenko V. O., Volkov V. M., Radionov M. P. 

NITRIFICATION INFLUENCE IN THE 

NATURAL WATER BODIES ON DEVELOP-

MENT OF THIS PROCESS IN POTABLE 

WATER PREPARING PLANTS. Investigations 

of the water from the Krasnopavlovka water reser-

voir and riv. Siverskiy Donets on content of nitro-

gen compounds have shown the presence of the ni-

trification in this water bodies. pH-control invisti-

gations before and after potable water preparing 

have detected the nitrification on this plants, the 

rate of the nitrification was in proportional to the 

nitrification in apropriate water bodies which are 

the potable water sources. 

Keywords: natural water body, rate of nitrifica-

tion, water preparing, nitrogen compounds, pH, 

environmental safety. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


