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В работе предлагается информационно-энергетическая оценка поверхностных вод, учитывающая их химические и физи-
ко-химические свойства, процессы и режимы состояния, математические взаимосвязи между компонентами вод. Объектом 
исследования выбраны поверхностные и грунтовые воды опытных полей Российской сельскохозяйственной академии, сброс-
ные воды, ручьи и реки вблизи птицеводческих хозяйств Московской области. Источниками поступления токсикантов в воды 
были дерново-подзолистые среднесуглинистые почвы и сбросные воды птицефабрик. Поверхностные воды характеризуются 
не только определенными свойствами, но также протекающими в них процессами и режимами (изменением свойств и про-
цессов во времени и пространстве). По полученным нами данным, изменения состава вод отмечаются на разной глубине во-
доема, на разном расстоянии от берега, от русла реки, в зависимости от температуры, солнечной радиации, давления и т. д. 
При многообразии свойств поверхностных вод проводится вычисление интегральных сводных показателей качества вод. Ре-
зультаты исследований указывают на необходимость оценки поверхностных вод как биокосного тела, а также важность 
учета при оценке ПДК явлений комплексообразования в водах. Для оценки сводного показателя состояния вод необходимо 
учитывать степень влияния (ki) параметра вод (Xi) на заданную хозяйственную функцию (Yi). Целесообразно учитывать 
свойства, процессы и режимы вод и разрабатывать модели оптимального и удовлетворительного состояния вод для разных 
хозяйственных целей. При этом поверхностные воды должны обладать определенным сочетанием свойств, процессов и ре-
жимов, т. е. определенными моделями оптимального и удовлетворительного состояния. Под моделью оптимального состоя-
ния подразумевается оптимальное сочетание свойств, процессов и режимов вод для наиболее эффективного выполнения ими 
заданной экологической (хозяйственной) функции при удовлетворительном выполнении других функций. С учетом полученных 
материалов мы считаем целесообразным проводить информационно-энергетическую оценку состояния вод. Информационная 
оценка определяется соотношением ионов, химическим составом вод, синергизмом и антагонизмом взаимовлияния ионов, 
наличием комплексов и ассоциатов, микроорганизмов, закономерным изменением свойств воды во времени, функциональными 
свойствами воды, структурным состоянием вод. 

 
Ключевые слова: поверхностные воды, оценка, сводные показатели состояния, ПДК, влияние на воды, сельскохозяйст-

венные производства. 
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The article gives an information and energy assessment of surface water considering their chemical and physical and chemical 
properties, processes and regime of water state, mathematical interrelations between water components. Surface and ground water of 
experimental fields of Russian Agricultural Academy, waste water, streams and rivers near poultry farms of the Moscow region have 
been chosen as an object of research. Sod-podzolic and medium-loam soils and waste water from poultry farms have been the sources of 
toxicant in water. Surface water is characterized not only by certain properties but also the processes and regimes proceeding in it 
(changes of properties and processes in time and space). According to the data obtained, changes of water composition are observed in 
various depths of a water pool, at various distances from the coast, the riverbed, and depending on temperature, solar radiation, pres-
sure, etc. At a variety of surface water properties the calculation of state summary indicators of water quality has been carried out. The 
research results point out the necessity of estimating the surface water as a nonliving material, and also the importance of accounting 
the phenomena of a complex formation in water when assessing the maximum permissible concentration. To assess the state summary 
indicator of water it is necessary to consider a degree of influence (ki) of a water parameter (Xi) on the set economic function (Yi). It is 
helpful to consider the properties, processes and regimes of water and to develop the models of an optimum and satisfactory water state 
for different economic purposes. The surface water has to possess a combination of properties, processes and regimes, i.e. certain mod-
els of an optimum and satisfactory water state. Thus, to perform the set ecological (economic) function in a most effective way the model 
of an optimum water state should be an optimum combination of properties, processes and regimes of water at satisfactory performance 
of other functions. Taking the materials received into account, it is necessary to carry out an information and energy assessment of the 
water state. Information assessment is defined by a ratio of ions, a chemical water composition, synergism and antagonism of interfe-
rence of ions, complexes and associates, microorganisms, natural change of water properties in time, functional water properties, and a 
structural water state. 

 
Key words: surface water, assessment, state summary indicators, MPC, influence on water, agricultural production. 
 
Введение. От состояния водной среды зависит су-

ществование человечества, однако загрязнение вод все 
время возрастает. Дефицит чистой воды является од-
ной из основных проблем XXI века, влияющей как на 
здоровье людей, так и на эффективность технологиче-
ских циклов, биопродуктивность лесов, лугов и сель-
скохозяйственных угодий. Поэтому оценка качества 
вод и разработка путей оптимизации их состава акту-
альны и необходимы [10]. 

Однако, несмотря на значительное количество ра-
бот, посвященных оценке поверхностных вод, в реше-
нии данной проблемы остается достаточно много 
спорных и нерешенных вопросов [8, 13 15, 17]. 

Объекты и методы исследования. Объектом ис-
следования выбраны поверхностные и грунтовые воды 
опытных полей РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева с 
опыта И.С. Шатилова, сбросные воды, ручьи и реки 
вблизи птицеводческих хозяйств Московской области. 
Источником поступления токсикантов в воды были 
дерново-подзолистые среднесуглинистые почвы и 
сбросные воды птицефабрик. 

Методика исследования состояла в оценке хими-
ческого состояния вод общепринятыми методами, 
определении в мигрирующих водах положительно и 
отрицательно заряженных комплексных соединений, 
патогенных микроорганизмов, оценке комплексооб-
разующей способности вод по ранее разработанной 
схеме [14]. 

Обсуждение результатов. Поверхностные воды 
являются неотделимым компонентом экологической 
системы, а не только естественным ресурсом, исполь-
зуемым для хозяйственных нужд. Для них характерна 
тесная взаимосвязь со всеми компонентами биогеоце-
нозов и агрофитоценозов. Загрязнение вод обусловле-
но природными и антропогенными процессами. Состав 
вод в значительной степени определяется геохимиче-
скими провинциями и особенно геохимическими ано-
малиями. При этом геохимические неоднородности 
могут быть обусловлены как повышенным содержани-
ем отдельных элементов по сравнению с фоном, так и 
пониженным. Выделяются природные и природно-
техногенные аномалии с относительно стабильными и 
с сильно варьирующими показателями во времени и в 
пространстве. Очевидно, что гидрохимические про-
винции подземных вод в значительной степени опре-
деляют химический состав грунтовых и поверхност-
ных вод [1, 5, 18]. 

На качество вод в значительной степени влияет 
техногенное геохимическое давление — количество 
элемента, выводимого ежегодно из техногенного пото-
ка в природный. Отношение этого показателя к едини-
це площади характеризует модуль техногенного гео-
химического давления (т/км2). Наибольшие модули 
техногенного давления для Na, Cl, Сa, Fe (0,5–1,0); 
наименьшие модули техногенного давления — для Li, 
Ag, W, Au, Hg, Те (10-5–10-7 т/км2) [18]. 

В определенной степени на качество вод влияют 
геомагнитные и геопатогенные зоны Земли. В разлом-
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ных зонах отмечаются гравитационные аномалии, 
аномалии электрических и магнитных полей. Часто 
повышена энергия низкочастотных электрических ко-
лебаний, отмечается избыточная плотность зарядов, 
накопление СО2, CH4, увеличение радиоактивности и 
повышение в эманациях ртути, торона, радона. В под-
земных водах наблюдаются геохимические аномалии 
по F, I, Pb, Ca, Hg, As, Sr, радионуклидам. В геопато-
генных зонах отмечается повышенное количество па-
тогенных микроорганизмов. Как правило, такие зоны 
соответствуют пересечению водных потоков [18]. 

Интенсификация сельскохозяйственного производ-
ства также в значительной степени влияет на состоя-
ние водных объектов. По полученным нами данным, 
миграция веществ из дерново-подзолистых почв в во-
ды существенно зависела от степени окультуренности 
почв. Это иллюстрируется данными табл. 1. Как видно 
из представленных данных, с увеличением степени 
окультуренности почв возрастала миграция в воды 
ионов NO3

-, NH4
+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO4

2-. Это подтвер-
ждают и материалы других авторов. 

Данные И.М. Богдевича [3] с соавторами показы-
вают, что применение высоких доз азота на дерново-
подзолистых суглинистых почвах способствует увели-
чению потерь из слоя 1 м нитратного азота в 3,9 раза, 
калия — в 2, кальция, магния и водорастворимого гу-
муса — примерно в 1,3 раза по сравнению с малой до-
зой азота (N90). В.И. Титова [16] установила и мигра-
цию в поверхностные и грунтовые воды фосфатов в 
виде органоминеральных соединений. При этом на за-
фосфаченном фоне миграция из Ап достигала 70–80 %, 
а из слоя 40–50 см — 30–40 %. 

Однако сельскохозяйственные предприятия в зна-
чительно большей степени загрязняют поверхностные 
воды, чем пахотные угодья. Так, по данным Е.Ю. Гей-
гер и В.И. Титовой с соавторами [6], показатели степе-
ни очистки сбросных вод по N-NH3, P-PO4, БПК, ХБК, 
взвешенным частицам составляли: для свинокомплекса 
— 39–93 %, птицефабрик — 37–98 %, молокозавода — 
42–98 %, спиртзавода — 29–95 %, сахарного завода — 
62–94 %, ХКХ — 60–80 %. В наименьшей степени от-
мечалась очистка вод от фосфатов (64–39 %), но для 
спиртзавода и по взвешенным веществам (29 %). Вниз 
по течению рек, в связи со сбросом вод большим коли-
чеством предприятий, загрязнение возрастало до зна-
чений выше ПДК. 

Работами Е.В. Дабаховой [7] показано загрязнение 
почв и вод фосфатами вблизи птицеводческих и свино-
водческих комплексов, загрязнение почв и вод фосфа-
тами, калием и цинком при сбросе вод сахарных заво-
дов. Нашими исследованиями показано загрязнение 
вод вблизи птицефабрик нитратами, фосфатами, кали-
ем, органическими соединениями, патогенными мик-
роорганизмами. 

По полученным нами данным, в очищенной воде 
птицефабрики содержание термотолерантных бактерий 
составляло 24000 КОЕ/100 мл (при ПДК не более 100), 
общеколиморфных бактерий — 24000 (при ПДК не 
более 1000). Растворы, просачивающиеся через почву в 
местах хранения помета, содержали до 1000 мг/л NO3 
при ПДК 45 мг/дм3. 

Загрязнение поверхностных и грунтовых вод Мос-
ковской области нитратами и фосфатами, установлен-
ное В.Н. Башкиным [1], соответствовало, по нашим 
данным, местам расположения птицефабрик и легкому 
гранулометрическому составу почв и пород. В то же 
время при разбавлении сбросных вод степень загряз-
нения поверхностных вод значительно уменьшается. 

При оценке состояния воды ручья вблизи Петелин-
ской птицефабрики нами установлено превышение 
ПДК по железу 0,7 мг/дм3 (ПДК = 0,3), по мутности — 
28,5 (ПДК = 2,6), по цветности — 90 (ПДК = 20), по 
запаху — 4 балла (ГТДК = 2), по перманганатной 
окисляемости — 9,3 (ПДК = 5,0), по общему микроб-
ному числу — числу образующих колонии бактерий в 
1 мл — 120 (ГТДК = 50). В то же время в речке общее 
содержание железа составляло 0,37, а в пруду — 
0,22 мг/дм3; перманганатная окисляемость соответст-
венно 1,28 и 4,5; нитраты — 11,6 и 3,1 мг/л. 

Поверхностные воды являются биокосным телом, 
что определяет возможность протекания в них реакций 
и с увеличением, и с уменьшением ∆G, ∆Н, ∆S, что 
характерно для неживой и живой природы. Это обу-
словлено наличием в поверхностных водах живых ор-
ганизмов, бактерий, а также наличием живых организ-
мов в грунтах водоемов. 

Химический состав поверхностных вод существен-
но меняется в зависимости от погодных условий, тем-
пературы, солнечной радиации, давления, количества 
выпавших осадков. Свойства вод изменяются во вре-
мени и пространстве (на разной глубине, на разном 
расстоянии от истоков или сброса вод). Характерной 
особенностью флюидной деятельности Земли является 
пульсирующий характер выбросов, что определяет и 
изменение во времени состояния вод [18]. По получен-
ным нами данным, состав поверхностных и грунтовых 
вод в зоне дерново-подзолистых почв коррелировал с 
солнечными циклами [9]. Состав поверхностных вод 
меняется при изменении давления и температуры воз-
духа, парциального давления СО2, окислительно-
восстановительного состояния почв и вод, их кислот-
но-основного состояния. Состав вод меняется в связи с 
самоочищающей способностью ложа водоемов [13] и 
переходом из него в воду новых компонентов. Процес-
сы химического взаимодействия в воде, как правило, 
не мгновенны; сначала протекают более быстрые реак-
ции, а затем образуются термодинамически более ус-
тойчивые соединения. 

По полученным нами данным, величина поверхно-
стного стока за 40 лет изменялась от 3 до 193 мм. При 
этом весной во время снеготаяния вода двигалась по 
еще замерзшему подпахотному слою даже при уклоне 
0,008. Состояние поверхностных вод характеризуется 
их химическим составом. В литературе отмечаются 
следующие наиболее опасные источники загрязнения 
вод: повышенное содержание нитратов и нитритов, 
недостаток и избыток фтора, дефицит йода, повышен-
ное содержание хлора, дефицит селена, наличие в воде 
нефтепродуктов, пестицидов, вирусов, грибов и мик-
робов, недостаток кислорода и избыток углекислого 
газа, метана, сероводорода, водорастворимых органи-
ческих веществ, засоление вод, метилирование тяже-
лых металлов в анаэробных условиях [8]. 
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Как правило, качество вод оценивается по концен-
трации большого спектра органических и неорганиче-
ских соединений, микробиологической активности, 
радиоактивности [8]. В то же время в водной среде 
происходят сложные физико-химические и микробио-
логические процессы. Отмечается, что существующие 
методы оценки качества вод не учитывают проявлений 
синергизма и антагонизма при совместном воздействии 
загрязняющих веществ [9]. 
Однако элементы в водах находятся не только в ви-

де ионов и молекул, но и в составе комплексов, ассо-
циатов, коллоидных частиц, взвесей, положительно и 
отрицательно заряженных соединений [14], соедине-
ний разной степени гидрофильности. Наличие ком-
плексных соединений в водах убедительно показано в 
работах А.И. Карпухина [10], в наших исследованиях 
[14]. Наличие ассоциатов в водах подтверждено рабо-
тами М.Б. Минкина с соавторами [12]. 

Соединения в виде комплексов обладают иной сте-
пенью токсичности, чем ионные формы. Например, 
при поступлении комплексов в живые организмы они 
участвуют в явлениях конкурирующего комплексооб-
разования с катионами и лигандами в процессах мета-

болизма. Наличие в воде комплексонов существенно 
изменяет как осаждение солей в технологических цик-
лах, так и разрушение технических сооружений. В свя-
зи с изменением знака и плотности заряда соединений, 
находящихся в виде комплексов, изменяется и поступ-
ление их в живые организмы. В ряде случаев такие 
соединения исключительно токсичны. Все вышеизло-
женное требует корректировки ПДК с учетом образо-
вания комплексов и ассоциатов в водах.  

Состав поверхностных вод в значительной степени 
определяется ложем водоема — эффективными про-
изведениями растворимости осадков, эффективными 
константами нестойкости комплексов, эффективными 
константами ионного обмена катионов из вод на ка-
тионы из твердой фазы грунтов. Прогноз химического 
состава поверхностных вод с учетом рН, концентра-
ции в растворе СО2, фосфатов, карбонатов, окисли-
тельно-восстановительного состояния вод позволяет 
составить динамические модели состояния вод [4]. 
При образовании комплексов эти расчеты менее точ-
ны, и нами предлагается расчет эффективной раство-
римости осадков, ионного обмена с учетом комплек-
сообразования [14]. 

Таблица 1 

Вынос химических веществ со стоковыми инфильтрационными водами 
из дерново-подзолистых среднесуглинистых почв, кг/га 

Мигрирующие соединения 
Категория вод 

Стоковые воды Верховодка 
Грунтовые 
воды 

Напорные 
воды 

НСО3 
N–NО3  

N–NH4 
К2О 
Na  
Са  
Mg  
Сl 
SO4 

21,9/– 
1,7/– 
1,2/– 
3,3/– 
2,1/– 
8,8/– 
5,3/– 
5,9/– 
25,3/– 

93,1/99,7 
8,4/19,3 
0,8/0,7 
3,5/4,7 
10,0/10,2 
31,8/46,9 
19,2/29,1 
22,9/55,0 
71,6/86,3 

211,1/137,6 
6,0/0,9 
 0,9/1,2 
3,5/2,9 
14,8/11,4 
39,3/44,6 
33,2/32,2 
14,0/40,9 
59,4/85,0 

79,2/98,5  
0,3/0,6  
0,6/1,1 
2,0/1,8 
7,9/10,6 
 19,8/25,7 
8,0/10,6  
26,0/19,0 
9,0/11,3 

Примечание. Показатель в числителе — для слабоокультуренной почвы; в знаменателе — для хорошо окульту-
ренной почвы. 

 
В то же время действие вод как на грунт водоема, 

так и на биологические и хозяйственные объекты оп-
ределяется интенсивным и экстенсивным факторами 
состояния вод. Например, рН и содержанием кислых 
группировок, константами устойчивости образующих-
ся комплексов и количеством лигандов в воде, способ-
ных к комплексообразованию. Эффект действия вод на 
биологические и хозяйственные объекты определяется 
кодом воздействия: интенсивностью, продолжительно-
стью, импульсностью или равномерностью действия 
определенного химического состава, закономерной 
сменой воздействия во времени. 

Поверхностные воды характеризуются не только 
определенными свойствами, но также протекающими в 
них процессами и режимами (изменением свойств и 
процессов во времени и в пространстве). По получен-
ным нами данным, изменения состава вод отмечаются 
на разной глубине водоема, на разном расстоянии от 

берега, от русла реки, в зависимости от температуры, 
солнечной радиации, давления и т. д. При многообра-
зии свойств поверхностных вод проводится вычисле-
ние интегральных сводных показателей качества вод. 

По полученным нами данным, при вычислении 
сводного показателя качества вод необходимо допол-
нительно учитывать степень влияния (k) отдельных 
параметров (∑X) на функциональные свойства вод (Y): 

� � ������
�. 

При этом по влиянию X на Y отмечаются эффекты 
синергизма и антагонизма. С нашей точки зрения, на-
ряду со сводными показателями состояния вод, следу-
ет учитывать вероятность риска ухудшения экологиче-
ских и хозяйственных функций вод при изменении их 
состояния и ущерб при проявлении этого негативного 
фактора. 
Для разных хозяйственных целей поверхностные 
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воды должны обладать определенным сочетанием 
свойств, процессов и режимов, т. е. определенными 
моделями оптимального и удовлетворительного со-
стояния вод. При этом под моделью оптимального со-
стояния вод подразумевается оптимальное сочетание 
свойств, процессов и режимов вод для наиболее эффек-
тивного выполнения ими заданной экологической (хо-
зяйственной) функции при удовлетворительном вы-
полнении других функций. 

Учитывая полученные материалы, мы считаем це-
лесообразным проводить информационно-энергети-
ческую оценку состояния вод. Информационная оценка 
определяется соотношением ионов, химическим соста-
вом вод, синергизмом и антагонизмом взаимовлияния 
ионов, наличием комплексов и ассоциатов, микроорга-
низмов, закономерным изменением свойств воды во 
времени, функциональными свойствами воды, струк-
турным состоянием вод. Как правило, протекающие в 
водах реакции многоступенчаты и взаимосвязаны с 
изменением физических свойств воды, содержащейся в 
ней биоты и с памятью воды [11, 15]. В проведенных 
нами исследованиях при оценке состояния вод с ис-
пользованием метода газоразрядной визуализации и 
инфракрасной спектроскопии показано существенное 
отличие по информационным характеристикам, энтро-
пии вод, в разной степени загрязненных поллютантами. 

Энергетическая оценка качества вод обусловлена 
наличием в воде положительно и отрицательно заря-
женных соединений, окислительно-восстановительным 
потенциалом, активностью электронов, энергетическим 
эквивалентом химического состава, поверхностным 
натяжением, теплотой испарения, влиянием на энергию 
активации реакций, растворимостью соединений и т. д. 

Ряд авторов отмечает изменение свойств воды, ее 
технологических параметров и повышение урожайно-
сти сельскохозяйственных культур под влиянием маг-
нитной обработки воды. Считается, что в силовых ли-
ниях электромагнитного поля электронные облака ио-
нов и молекул воды поляризуются. Это приводит к из-
менению их плотности и связей ионов с близлежащими 
молекулами. Создаются ионные ассоциаты более упо-
рядоченной структуры, чем в обычной воде. Однако 
эффект зависит от степени минерализации воды и рас-
творенных солей. Структурные изменения в воде могут 
происходить и за счет явлений резонансного типа даже 
при небольшой напряженности магнитного поля [2]. 

Интересное объяснение с учетом торсионных полей 
дается эффекту действия на растения омагниченной 
воды. Магнит не может действовать на диамагнетик — 
воду. Его действие обусловлено торсионной компонен-
той (магнитное поле действует на воду с солями, со-
держащими химические элементы с магнитными свой-
ствами). Считается, что торсионное поле, поляризуя по 
спинам протонную подсистему воды, переводит воду в 
другое спиновое состояние, что и определяет измене-
ние ее физико-химических свойств и меняет характер 
ее биологического действия. 

Аналогичным образом объясняется и память воды. 
При этом меняется оптическая плотность воды, гидра-
тация ионов, поглощение инфракрасных спектров, 
магнитная восприимчивость, электропроводность, ди-

электрическая проницаемость, вязкость и другие пока-
затели. 

Изменение свойств воды влияет на технологические 
циклы с использованием вод, свойства орошаемых 
почв, биопродуктивность сельскохозяйственных уго-
дий [2, 9, 14, 19]. С нашей точки зрения, такие измене-
ния вод происходят при их протекании над зонами с 
повышенным магнитным полем и могут быть созданы 
искусственно при омагничивании вод. 

Очевидно, что для разных хозяйственных целей оп-
тимально и разное качество вод. Так, для полива расте-
ний приемлемо содержание в водах органических ве-
ществ, при поливе почв исключают широкое отношение 
натрия к кальцию с целью предотвращения  осолонцева-
ния; при использовании вод в нагревательных системах 
нежелательно большое количество в воде кальция, желе-
за. Особые требования предъявляются к водам для бы-
товых, хозяйственных целей, рыбного хозяйства, при 
орошении почв, для питьевой воды и т. д. 

При удорожании вод целесообразно составление 
смеси вод (купажа) заданного состава для определен-
ных целей. Это подтверждено нами при составлении 
смесей речных, морских вод и вод атмосферных осад-
ков для полива разных типов почв. 

Выводы 
1. Анализ литературных данных и полученного в 

наших исследованиях экспериментального материала 
показал необходимость оценки поверхностных вод как 
биокосного тела, а также важность учета при оценке 
ПДК явлений комплексообразования в водах.  

2. Для оценки сводного показателя состояния вод 
необходимо учитывать степень влияния (ki) параметра 
вод (X i) на заданную хозяйственную функцию (Yi). 
Целесообразно учитывать свойства, процессы и режи-
мы вод и разрабатывать модели оптимального и удов-
летворительного состояния вод для разных хозяйст-
венных целей.  
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