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После проведения восстановительных мероприятий, важным является разработка про-
граммы по мониторингу, контролю и уходу за объектамом. 

На территории Припятского Полесья встречаются разнообразные парковые ландшафты, но 
наибольшую ценность представляют те парки, которые включены в категорию особоохраняемых 
территорий. Такие объекты имеют историческое значение, отражая культуру народа, уклад жизни, 
идеи, эстетическое воззрение, а также представляют собой ценнейший рекреационный резерв. По-
этому сохраняя исторические парки, мы сохраняем историю для будущих поколений. 

Необходимые мероприятия по сохранению сокращающихся видов растений является: 
 экологическое образование (за счет проведения просветительской деятельности 

среди детей и молодежи);  
 организация экологического кружка (для любителей ботаники);  
 разработка познавательного прогулочного маршрута (установка информационного 

стенда схемы маршрута у главного входа и табличек возле ценных растений);  
 проведение туристических экскурсий (для привлечения внимания не только к цен-

ным объектам дендрофлоры, но и популяризации исторических парков и других объектов ООПТ);  
 уменьшение уровня рекреационной нагрузки возле ценных экземпляров дендро-

флоры (организация периметрального ограждения вокруг стволов деревьев или установка прист-
вольных решеток).  

При восстановлении старинных парков, воссоздавая  исторический облик, необходимо их 
приспособить к современному функциональному использованию. Данные разработки и исследо-
вания помогут в сохранении историко-культурного значения старинных парков нашей страны, а 
также в использовании данной территории в качестве туристических центров при создании марш-
рутов по старинным паркам Белорусского Полесья. 
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За последние 20-30 лет в водоемы поступают стоки, содержащие много соединений азота и 

фосфора.  Это связано со смывом с полей удобрений и сбросами отходов с предприятий.  В ре-
зультате происходит эвтрофикация таких водоемов, происходит усиленное развитие фитопланк-
тона, водорослей и т.д. Когда содержание фосфора и азота в воде превышает критический уро-



125 
 

вень, ускоряются жизненные процессы водных организмов. Как следствие, начинается массовое 
развитие планктонных водорослей («цветение» воды»).  Вода приобретает неприятный запах и 
вкус, ее прозрачность снижается, увеличивается цветность, повышается содержание растворенных 
и взвешенных органических веществ.  В глубинной зоне усиливается анаэробный обмен, накапли-
вается сероводород, аммиак и др.  Нарушаются окислительно-восстановительные процессы и воз-
никает дефицит кислорода.  Это приводит к гибели ценных видов рыб и растений, вода становится 
непригодной не только для пищевых целей, но и для хозяйственных. Для водоемов избыточное 
поступление биогенных веществ, в составе которых имеются азот и фосфор, является не менее 
опасным, чем токсическое загрязнение воды. При избытке органического вещества в воде образу-
ются устойчивые органоминеральные комплексы с тяжелыми металлами, в некоторых случаях 
более токсичны, чем сами металлы.  

Наиболее часто возникает проблема удаления из воды аммонийного азота.  Аммонийный 
азот находится в воде, главным образом, при рН 6-8. Органические и минеральные соединения 
азота присутствуют в сточных водах многих отраслей промышленности: химической, нефтехими-
ческой, медицинской, микробиологической, металлургической, пищевой, агрохимической, а также 
в подземных и хозяйственно-бытовых водах.  Очистка воды от соединений азота хлорированием, 
озонированием, ультрафиолетовым облучением, ионным обменом, электролизом, деминерализа-
цией требует дорогостоящих реагентов и оборудования, эти методы сложны в эксплуатации и ма-
лоэффективны.  Сточные воды указанных отраслей промышленности очищаются от биогенных 
элементов обычными биологическими методами, но степень извлечения соединений азота очень 
низкая. 

Разработка новых высокоэффективных технологических схем очистки воды, а также со-
вершенствование существующих является одним из способов решения проблемы сброса недоста-
точно очищенных сточных вод в водные объекты.  Применение метода нитро- денитрофикации в 
сочетании с дефосфатизацией требует совершенствования реагентной очистки стоков с помощью 
детального изучения процесса образования слаборастворимого ортофосфата магния-аммония 
MgNH4PO4·6H2O, который является ценным удобрением.  

Цель исследования - на основании экспериментальных данных разработать рекомендации 
относительно оптимальных условий осаждения аммонийного азота с регенерата ионного обмена.  

Для исследований использовался сильнокислотный катионит КУ-2-8 который имеет струк-
туру геля, содержит только один тип ионообменных групп - сульфогруппы.  КУ-2-8 отличается 
высокой химической стойкостью в разбавленных растворах щелочей и кислот, органических рас-
творителях и некоторых окислителей.  

В этих исследованиях ионообменный материал КУ-2-8 насыщался ионами аммония из мо-
дельных стоков в колонном аппарате до достижения проскока, после чего ионообменный матери-
ал регенерировался путем прокачивания через него NaCl концентрацией 30 г/л [1,2].  Характери-
стика полученного концентрата представлена в таблице. 

 
Таблица – Характеристика регенерата ионного обмена 
 

Іонообменный материал КУ-2-8 
Раствор для регенерации ионита NaCl – 30 г/л 

NH4+-N, мг/л 470 

Ca2+, мг/л 260 

Mg2+, мг/л 240 

рH 6,5 
 ...........................................................................................................................................................  
Для проведения исследований готовился модельный раствор состав которого отвечал со-

ставу концентрата ионного обмена. Исследования проводились при комнатной температуре мето-
дом химического осаждения. Для этого были использованы растворы хлорида магния 
(MgCl2·6H2O) с концентрацией Mg2+ – 10000 мг/л и гидрофосфата натрия (Na2HPO4) с концентра-
цией PO4

3- – 9500 мг / л.  Для определения оптимальных условий осаждения аммонийного азота 
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эксперименты проводились при различных стехиометрических соотношениях Mg2+: NH4
+: PO4

3- 
(1:1:1; 1,5:1:1; 1:1:1,5; 1,5:1:1,5; 1:1,5:1) и pH 7-11. 

К модельному раствору добавлялись осадительные агенты в необходимых объемах для до-
стижения соответствуещего соотношения Mg2+: NH4

+: PO4
3-.  После чего проводилось корректи-

ровки pH до заданного значения [3]. Реакционную массу перемешивали на магнитной мешалке 
TYPE: OP-912/3 в течение 1 мин при 350 об/мин (быстрое перемешивание, время реакции), затем в 
течение 30 мин при 20 об/мин (медленное перемешивание, образование флокул).  Полученную 
суспензию отстаивали в течение 60мин, фильтровали (использовали беззольный фильтр синяя 
лента с размером пор 3 мкм).  Полученный фильтрат анализировали на содержание остаточных 
ионов аммония и фосфат-ионов. Анализ проводился на фотоэлектроколориметре ФЭК-56М по ме-
тодиках фотометрического определения ионов аммония ионов с реактивом Несслера в сточных 
водах (КНД 211.1.4.030-95) и фотометрического определения фосфат-ионов в сточных водах (КНД 
211.1.4.043-95). Полученные данные сравнивались с начальными концентрациями в модельном 
растворе соответствующих ионов для определения эффективности осаждения. 

В связи с большим количеством переменных параметров при проведении экспериментов, 
было проведено исследование в пяти группах (A, B, C, D, Е) в зависимости от молярного соотно-
шения ионов Mg2+, NH4

+, PO4
3-: 

Група A – стехиометрическое соотношение Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1:1:1,    pH 7; 8; 9; 10; 11. 
Група В – стехиометрическое соотношение Mg2+: NH4

+: PO4
3- = 1,5:1:1, pH 7; 8; 9; 10; 11. 

Група С - стехиометрическое соотношение Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1:1:1,5, pH 7; 8; 9; 10; 11.  
Група D - стехиометрическое соотношение Mg2+:NH4

+:PO4
3-= 1,5:1:1,5, pH 7; 8; 9; 10; 11.  

Група Е - стехиометрическое соотношение Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1:1,5:1, pH 7; 8; 9; 10; 11.  
Корректировка соответствующих стехиометрических соотношений Mg2+: NH4

+: PO4
3- обес-

печивалось за счет смешивания различных объемов рабочих растворов в соответствии с расчета-
ми. 

В качестве осадителя использовался фосфат натрия (Na2HPO4), поэтому фильтрат исследо-
вался на содержание остаточных фосфат-ионов.  При анализе результатов исследований обраща-
лось внимание не только на максимальную степень извлечения NH4

+
 -N, но и степень извлечения 

PO4
3-. 

Анализируя результаты лабораторных исследований 5 групп было доказано, что макси-
мальная эффективность удаления аммонийного азота достигается при pH около 8,5 и соотношении 
Mg2+: NH4

+: PO4
3- = 1,5:1:1,5.  Изменение соотношения Mg2+: NH4

+: PO4
3-  , а также при увеличении 

pH выше 8,5 приводит к снижению эффективности удаления NH4
+

 - N. Максимальная степень из-
влечения PO4

3- также достигается при аналогичных условиях [4].   
Следовательно, наиболее оптимальными условиями процесса реагентного осаждения ам-

монийного азота при начальной концентрации NH4
+

 -N – 470 мг/л  является pH 9 и стехиометриче-
ское соотношение Mg2+: NH4

+: PO4
3- = 1,5:1:1,5. При этом содержание адсорбированных ионов 

NH4
+

 - N составляет 93,91%, PO4
3- - 95,26%. 

Весовым методом проводилось определение влажности осадка и для оптимальных условий 
(Mg2+: NH4

+: PO4
3- = 1,5:1: 1,5, pH 9) она составляет - 40,7%.  Расчет влажности осадка дал возмож-

ность установить формулу кристаллогидрата - MgNH4PO45H2O.  
Магний-аммоний ортофосфат - концентрированное удобрение, которое содержит три пи-

тательные элемента: фосфор, азот и магний. MgNH4PO45H2O 
может использоваться как самостоятельное удобрение или для получения смешанных 

удобрений. Это соединение является одним из немногих удобрений содержащих азот в водонерас-
творимой форме.  Поэтому это удобрение можно рассматривать как удобрение длительного дей-
ствия.  Ортофосфат магния-аммония может также использоваться как огнеупорный материал в 
пене огнетушителя, как керамический пигмент, для фосфатирования металлов. 

После проведения комплекса экспериментальных исследований на модельных растворах 
установлено: 

1. Реагентный метод позволяет извлекать одновременно ионы аммония и фосфат-
ионы с достижением степени адсорбции 93,91% и 95,26% соответственно. 
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2. Наиболее оптимальными условия процесса реагентного осаждения аммонийного 
азота при начальной концентрации NH4

+
 - N – 470 мг / л является pH 8,5 и стехиометрическое со-

отношение Mg2+: NH4
+: PO4

3- = 1,5 : 1: 1,5.   
3. Влажность минерального удобрения при оптимальных условиях составляет 40,7%, 

соответственно установленная формула кристаллогидрата –MgNH4PO45H2O. 
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Представлены данные о стоке р. Стырь, а также влияющих на него факторов: зарегули-

рования стока, безвозвратного водопотребления, дополнительного испарения. Установлены па-
раметры природного стока реки. Предложено уточнение метода компоновки внутригодового 
распределения стока, позволяющее исключить неестественные изменения расходов воды по длине 
реки.       

Ключевые слова: река Стырь, расход воды, антропогенное влияние. 
 
Река Стырь – одна из наибольших приток р. Припять. По данным Гидрометслужбы, пло-

щадь водосбора реки равна 12900 км2, в том числе 12370 км2 – его украинской части. Небольшая, а 
именно устьевая часть водосбора, расположена в Беларуси. Средний расход реки в устье – 45 м3/с, 
что составляет около 11 % стока Припяти.  

Наблюдение за стоком р. Стырь выполняется на трех постах: Щуровичи, Луцк и Млынок. 
Средний многолетний расход на этих постах соответственно равен 11,0; 30,9 и 42,3 м3/с.  

Последние, особенно 2015–2016 годы, оказались на реке аномально маловодными. В част-
ности, в сентябре 2016 г. минимальный среднемесячный расход на посту Млынок составил всего 
6,71 м3/с, минимальный наблюдавшийся – 6,15 м3/с. Такие условия оказались проблемными для 
водоснабжения Ривненской АЭС, которая использует воду непосредственно из реки, а не даже 
небольшого водохранилища. Это же касается многих других водопотребителей, что и обусловило 
актуальность исследований, в частности, выполнения водохозяйственных расчетов.    

Основными факторами, влияющими на сток р. Стырь, является зарегулирование стока, 
безвозвратное водопотребление, а также дополнительное испарение с поверхности прудов и водо-
хранилищ.   




