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Вода, которую мы пьем 

Предисловие
    Не ищи​те в этой кни​ге чу​дес. Ко​неч​но, я по​ве​даю вам кое-что о це​ли​тель​ных свой​с​т​вах се​реб​ря​ной во​ды, о во​де «мер​т​вой» и «жи​вой», омаг​ни​чен​ной и ак​ти​ви​ро​ван​ной тем или иным спо​со​бом, од​на​ко глав​ной те​мой этой кни​ги яв​ля​ет​ся обыч​ная пить​евая во​да. Ежед​нев​но мы вы​пи​ва​ем во​ды око​ло двух с по​ло​ви​ной лит​ров, а за все вре​мя жиз​ни - та​кое ее ко​ли​чес​т​во, ко​то​рое в сот​ню раз пре​вы​ша​ет че​ло​ве​чес​кий вес. Это​го объ​ема хва​ти​ло бы на не​боль​шой бас​сейн. Без во​ды че​ло​век не мо​жет об​хо​дить​ся, но на сос​то​яние на​ше​го здо​ровья вли​я​ет не толь​ко ко​ли​чес​т​во вы​пи​той во​ды, а и ее ка​чес​т​во. Од​на​ко мно​гие из нас рев​нос​т​но сле​дят за ди​етой и ка​чес​т​вом про​дук​тов, не об​ра​щая осо​бо​го вни​ма​ния на ка​чес​т​во во​ды. Во​да, ко​то​рую мы пьем, дол​ж​на со​дер​жать по​лез​ные ве​щес​т​ва и быть чис​той. Но да​же ес​ли во​ду про​пус​ка​ют че​рез фильтр, а по​том ки​пя​тят, все рав​но нель​зя быть в пол​ной уве​рен​нос​ти, что она дос​та​точ​но очи​ще​на от вред​ных при​ме​сей. 

    В сво​ей кни​ге я по​пы​та​юсь ос​ве​тить мно​гие воп​ро​сы: мы по​го​во​рим об ис​точ​ни​ках во​ды и ее свой​с​т​вах, о заг​ряз​нен​ных во​дах и их ре​ге​не​ра​ции, о по​лез​ных мик​ро​эле​мен​тах и вред​ных ве​щес​т​вах, ко​то​рые при​сут​с​т​ву​ют в во​де, о за​ру​беж​ных и оте​чес​т​вен​ных стан​дар​тах на пить​евую во​ду, о спо​со​бах ее очис​т​ки и до​очис​т​ки и, ко​неч​но, о при​бо​рах, ко​то​рые для это​го пред​наз​на​че​ны, - о бы​то​вых филь​т​рах. По​доб​ных филь​т​ров мно​го, и их про​из​во​ди​те​ли су​лят нам чу​де​са, но да​вай​те ус​ло​вим​ся не при​ни​мать их за​яв​ле​ния на ве​ру, а при​дер​жи​вать​ся по​зи​ции ра​зум​но​го скеп​ти​циз​ма. Ведь в кон​це кон​цов речь идет о на​шем здо​ровье! И это не прос​то звук: по дан​ным Все​мир​ной ор​га​ни​за​ции здра​во​ох​ра​не​ния, 80 % за​бо​ле​ва​ний, в том чис​ле ра​ко​вые, обус​лов​ле​ны пло​хим ка​чес​т​вом пить​евой во​ды. По​это​му я пос​та​рал​ся про​ве​рить те све​де​ния, ко​то​рые при​во​дят​ся в рек​лам​ных прос​пек​тах и тех​ни​чес​ких опи​са​ни​ях раз​лич​ных филь​т​ров. 

    Признаюсь сра​зу: сде​лать это бы​ло не​лег​ко. Ес​ли мы при​об​ре​та​ем хо​ло​диль​ник, те​ле​ви​зор, сти​раль​ную ма​ши​ну или дру​гой бы​то​вой при​бор, то его дос​то​ин​с​т​ва и не​дос​тат​ки про​яв​ля​ют​ся че​рез ме​сяц эк​с​п​лу​ата​ции, они яс​ны, наг​ляд​ны и по​нят​ны. Но фильтр - сов​сем иное де​ло, это как бы та​ин​с​т​вен​ная вещь в се​бе. До​пус​тим, я по​шел на кух​ню, на​лил из кра​на ста​кан сы​рой во​ды, рас​смот​рел ее, по​ню​хал, вы​пил… и ни​че​го осо​бен​но​го ни в цве​те, ни в за​па​хе, ни во вку​се не об​на​ру​жил: во​да проз​рач​ная, пах​нет све​жес​тью, на вкус при​ят​на. За​тем я про​пус​каю во​ду че​рез филь​т​ры раз​лич​ных кон​с​т​рук​ций, сно​ва ос​мат​ри​ваю, ню​хаю, пью… Вро​де бы то же са​мое, раз​ни​ца не​за​мет​на. Воз​мож​но, ее уло​вит про​фес​си​ональ​ный де​гус​та​тор, но для ме​ня и для вас та​кие тон​кос​ти не​дос​туп​ны - мы все​го лишь ря​до​вые пот​ре​би​те​ли. 

    Чтобы про​ве​рить со​от​вет​с​т​вие ка​чес​т​ва филь​т​ра рек​лам​ной ин​фор​ма​ции, не​об​хо​ди​мо про​из​вес​ти весь​ма неп​рос​тые ана​ли​зы, и ана​ли​зов этих бу​дет мно​го, так как оп​ре​де​ле​ние вся​кой вред​ной при​ме​си осу​щес​т​в​ля​ет​ся по осо​бой ме​то​ди​ке, опи​сан​ной в Го​су​дар​с​т​вен​ных стан​дар​тах на пить​евую во​ду. Ес​ли вы ни​ког​да в них не заг​ля​ды​ва​ли, со​ве​тую заг​ля​нуть. И уж во вся​ком слу​чае вни​ма​тель​но про​чи​тать тот раз​дел мо​ей кни​ги, где го​во​рит​ся об этих стан​дар​тах. 

    Словом, про​вер​ка - де​ло слож​ное. Ра​бо​тая над кни​гой, я пос​та​рал​ся та​кую про​вер​ку вы​пол​нить с по​мощью спе​ци​алис​тов и Ин​тер​не​та, в ко​то​ром ока​за​лось нет​руд​но отыс​кать дан​ные о тех или иных во​до​очис​ти​те​лях и уз​нать от​зы​вы о них со сто​ро​ны кон​ку​рен​тов. Об этом бу​дет рас​ска​за​но в шес​той гла​ве, а сей​час я хо​тел бы раз​ве​ять кое-ка​кие ми​фы о во​де и ее очис​т​ке. 

    Прежде все​го за​да​дим​ся воп​ро​сом: что та​кое во​да? В даль​ней​шем мы рас​смот​рим этот воп​рос под​роб​нее, но я хо​тел бы сра​зу уточ​нить, что во​да в ее ес​тес​т​вен​ном сос​то​янии - это слож​ный рас​т​вор ог​ром​но​го ко​ли​чес​т​ва ве​ществ, как по​лез​ных, так и вред​ных, сре​да оби​та​ния вод​ных рас​те​ний и жи​вых су​ществ от мик​ро​ор​га​низ​мов до ки​тов, тю​ле​ней и акул. Ра​зу​ме​ет​ся, в прес​ных во​до​емах, из ко​то​рых мы по​лу​ча​ем пить​евую во​ду, аку​лу, а иног​да да​же и ка​ра​ся не встре​тишь, а вот ви​ру​сы, бак​те​рии и раз​лич​ные ор​га​ни​чес​кие и не​ор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния мо​гут в ней при​сут​с​т​во​вать. Ядов, па​то​ген​ных мик​ро​бов и вред​ной хи​мии в пить​евой во​де быть не дол​ж​но, а по​лез​ные мик​ро​эле​мен​ты, со​ли нат​рия, ка​лия, каль​ция и маг​ния дол​ж​ны обя​за​тель​но при​сут​с​т​во​вать, но, ра​зу​ме​ет​ся, в над​ле​жа​щих кон​цен​т​ра​ци​ях - не слиш​ком боль​ших и не слиш​ком ма​лых. Та​ким об​ра​зом, пить​евая во​да не од​но​об​раз​ное со​еди​не​ние двух мо​ле​кул во​до​ро​да с од​ной мо​ле​ку​лой кис​ло​ро​да (H?O), а слож​ный вод​но-ми​не​раль​ный рас​т​вор, на​сы​щен​ный к то​му же га​за​ми. 

    Второе - и очень важ​ное! - об​с​то​ятель​с​т​во зак​лю​ча​ет​ся в том, что в древ​нос​ти лю​ди бра​ли во​ду пря​мо из род​ни​ков, рек и озер, но со вре​ме​нем си​ту​ация из​ме​ни​лась - по край​ней ме​ре, в ци​ви​ли​зо​ван​ных стра​нах. Од​на​ко еще в Древ​нем Ри​ме был пос​т​ро​ен пер​вый го​род​с​кой во​доп​ро​вод. Вмес​те с этим изоб​ре​те​ни​ем на свет ро​ди​лась проб​ле​ма: ка​кие тру​бы луч​ше - свин​цо​вые или обож​жен​ные гли​ня​ные? В ан​тич​ную эпо​ху и в Сред​не​ве​ковье во​доп​ро​вод яв​лял​ся, бе​зус​лов​но, эк​зо​ти​кой, чу​дес​ным изоб​ре​те​ни​ем, ко​то​рым мог​ли нас​лаж​дать​ся лишь жи​те​ли нем​но​гих го​ро​дов. Те​перь - дру​гое де​ло! Пов​сю​ду меж​ду ис​точ​ни​ком во​ды и ее пот​ре​би​те​лем про​ло​же​на во​доп​ро​вод​ная тру​ба, и на од​ном ее кон​це - стан​ция во​до​очис​т​ки, а на дру​гом - кран на на​шей кух​не. Во​до​очис​т​ная стан​ция мо​жет вы​пус​кать кон​ди​ци​он​ную, сог​лас​но ГОС​Там, пить​евую во​ду, но из на​ше​го кра​на те​чет сов​сем иная жид​кость, про​шед​шая мно​гие ки​ло​мет​ры по же​лез​ным тру​бам. 

    Итак, нам уже яс​но, что пить​евая во​да, про​шед​шая по тру​бам, нуж​да​ет​ся в до​очис​т​ке, ко​то​рую, с тем или иным ус​пе​хом, мож​но вы​пол​нить прос​ты​ми сред​с​т​ва​ми (филь​т​ра​ция че​рез мар​лю, от​с​та​ива​ние, ки​пя​че​ние) или с по​мощью бы​то​во​го филь​т​ра. Но ни один из бы​то​вых филь​т​ров не очи​ща​ет во​ду пол​нос​тью. Та​ко​го ро​да очис​т​ка - опе​ра​ция неп​рос​тая, и вы​пол​ня​ет​ся она с по​мощью слож​ных мно​гос​ту​пен​ча​тых сис​тем, в об​щем-то пред​наз​на​чен​ных для до​маш​не​го ис​поль​зо​ва​ния, но весь​ма до​ро​гих и к то​му же не да​ющих стоп​ро​цен​т​ной га​ран​тии. Но все-та​ки от бы​то​во​го филь​т​ра от​ка​зы​вать​ся не сто​ит - прос​то нуж​но знать его воз​мож​нос​ти. 

    Напомню, что пить​евая во​да - слож​ный вод​но-га​зо​ми​не​раль​ный рас​т​вор. По сво​ему сос​та​ву она раз​лич​на в раз​ных мес​т​нос​тях. Нап​ри​мер, в Пе​тер​бур​ге во​да мяг​кая, в ней не​дос​та​ет каль​ция, а в Элис​те (Кал​мы​кия) во​да жес​т​кая,[1] сле​до​ва​тель​но, бы​то​вые филь​т​ры, при​год​ные для пе​тер​бур​г​с​кой во​ды, не по​дой​дут в Элис​те. Есть и дру​гие проб​ле​мы, свя​зан​ные с ис​поль​зо​ва​ни​ем филь​т​ров, нап​ри​мер кар​т​рид​жи в филь​т​рах на​до ре​гу​ляр​но за​ме​нять или очи​щать (ина​че они пор​тят во​ду). Нель​зя поль​зо​вать​ся ста​рым филь​т​ром, так как фильтр, ко​то​рый вы не ис​поль​зо​ва​ли не​ко​то​рое вре​мя, мо​жет прев​ра​тить​ся в ис​точ​ник заг​ряз​не​ния пить​евой во​ды. В об​щем, вы дол​ж​ны знать о сво​ем филь​т​ре все и поль​зо​вать​ся им пра​виль​но. 

    В да​ле​кой юнос​ти, лет со​рок на​зад, я пил во​ду (тог​да еще ле​нин​г​рад​с​кую, а не пе​тер​бур​г​с​кую) из кра​на и ни​чем не бо​лел. В мо​ло​дые го​ды, же​нив​шись и об​за​ве​дясь по​том​с​т​вом, я пе​ре​шел на ки​пя​че​ную во​ду - на этом нас​та​ива​ла моя пре​дус​мот​ри​тель​ная суп​ру​га. Но вот уже лет пят​над​цать мы, не ог​ра​ни​чи​ва​ясь ки​пя​че​ни​ем, поль​зу​ем​ся раз​лич​ны​ми бы​то​вы​ми филь​т​ра​ми. Пер​вым из них был фильтр «Ро​са» с ми​не​раль​ным на​пол​ни​те​лем. За​тем мы ис​п​ро​бо​ва​ли дру​гие филь​т​ры, бо​лее ком​пак​т​ные на​сад​ки на кран, вклю​чая «Аква​фор В300». Од​на​ко в си​лу при​род​но​го лю​бо​пыт​с​т​ва и про​фес​си​ональ​ной не​до​вер​чи​вос​ти (я - фи​зик, а фи​зи​ки ни​че​го на ве​ру не при​ни​ма​ют) я сот​ни раз за​да​вал​ся уже обоз​на​чен​ным вы​ше воп​ро​сом: ка​кая во​да по​лу​чит​ся пос​ле очис​т​ки с по​мощью филь​т​ра? Дол​гие го​ды я ми​рил​ся с этой не​оп​ре​де​лен​нос​тью, но на​ко​нец ре​шил ра​зоб​рать​ся с этим воп​ро​сом. Тол​ч​ком к это​му пос​лу​жи​ло од​но об​с​то​ятель​с​т​во. Од​наж​ды, осенью 2001 го​да, я пос​мот​рел од​ну те​ле​ви​зи​он​ную пе​ре​да​чу. Ве​ду​щий, жур​на​лист Чер​нядь​ев, бе​се​до​вал о во​де и филь​т​рах с В.Я. Сквир​с​ким, и ре​чи Ве​ни​ами​на Яков​ле​ви​ча, а так​же его не​за​уряд​ная лич​ность про​из​ве​ли на ме​ня боль​шое впе​чат​ле​ние. Сквир​с​кий го​во​рил о том, что во​ду в Пе​тер​бур​ге очи​ща​ют хо​ро​шо, од​на​ко в тру​бах во​да под​вер​га​ет​ся вто​рич​но​му заг​ряз​не​нию, по​это​му нуж​но поль​зо​вать​ся бы​то​вы​ми филь​т​ра​ми. К со​жа​ле​нию, они у нас та​кие, что ли​бо во​об​ще ни​че​го не чис​тят, но на​кап​ли​ва​ют вся​кую дрянь, ли​бо та​кие, ко​то​рые что-то чис​тят, но дрянь все рав​но на​кап​ли​ва​ют. Мне за​пом​ни​лись его сло​ва: фильтр без элек​т​ри​чес​ко​го бло​ка - это филь​тр-убий​ца, ко​то​рый ра​но или поз​д​но соль​ет вам в ста​кан це​лый зо​опарк мик​ро​бов.[2] Обес​по​ко​ен​ный та​кой воз​мож​нос​тью, я от​п​ра​вил​ся в ма​га​зин, и там мне ска​за​ли, что един​с​т​вен​ный фильтр с элек​т​ро​пи​та​ни​ем, ко​то​рый есть в на​ли​чии, - «Изум​руд» (уста​но​вок «ЭКО-АТОМ» тог​да еще в про​да​же не бы​ло). Еще до​ба​ви​ли: во​да пос​ле не​го та​кая от​лич​ная, что «аква​фо​ров​с​кая» и ря​дом не ле​жа​ла. И я ку​пил «Изум​руд», а по​том за​ин​те​ре​со​вал​ся, как он чис​тит во​ду, и из это​го ин​те​ре​са ро​ди​лась кни​га, ко​то​рую вы дер​жи​те в ру​ках. 

    В ра​бо​те над кни​гой мне по​мо​га​ли мно​гие спе​ци​алис​ты, и я счи​таю сво​им дол​гом поб​ла​го​да​рить: 

    Боровкова Н.В., за​ве​ду​юще​го от​де​лом ги​ги​ены ок​ру​жа​ющей сре​ды Цен​т​ра гор​са​нэ​пид​над​зо​ра в Пе​тер​бур​ге; Ко​роль​ко​ву С.В., спе​ци​алис​та по филь​т​рам и во​до​очис​т​ке, ди​рек​то​ра фи​ли​ала ком​па​нии «Бри​та» в Пе​тер​бур​ге; Куд​ря​шо​ву А., ру​ко​во​ди​те​ля от​де​ла рек​ла​мы ком​па​нии «Аква​фор»; Реп​ни​ну Н.А., глав​но​го тех​но​ло​га ком​па​нии «ЭКО-АТОМ»; Сквир​с​ко​го В.Я., ос​но​ва​те​ля ком​па​нии «ЭКО-АТОМ», ин​же​не​ра и ли​те​ра​то​ра, опуб​ли​ко​вав​ше​го ряд ста​тей о пить​евой во​де; Смир​но​ва С.И. и Про​зо​ро​ва А.Д., ока​зав​ших мне боль​шую по​мощь в ра​бо​те с Ин​тер​не​том; Фле​ка А.И., ру​ко​во​ди​те​ля от​де​ла рек​ла​мы ком​па​нии «Гей​зер»; Хо​лод​ке​ви​ча С.В., за​ве​ду​юще​го ла​бо​ра​то​ри​ей НИЦ эко​ло​ги​чес​кой бе​зо​пас​нос​ти РАН, а так​же пред​с​та​ви​те​ля «Кол​пин​с​кой тех​ни​чес​кой ком​па​нии», по​же​лав​ше​го ос​тать​ся бе​зы​мян​ным, и про​чих спе​ци​алис​тов, ко​то​рые по​мог​ли ра​зоб​рать​ся со мно​ги​ми воп​ро​са​ми. 

Глава 1
Значение воды в нашем мире и ее свойства
    Воды яв​ля​ют​ся важ​ней​шим ком​по​нен​том ок​ру​жа​ющей при​род​ной сре​ды, во​зоб​нов​ля​емым, ог​ра​ни​чен​ным и уяз​ви​мым при​род​ным ре​сур​сом, ис​поль​зу​ют​ся и ох​ра​ня​ют​ся в Рос​сий​с​кой Фе​де​ра​ции как ос​но​ва жиз​ни и де​ятель​нос​ти на​ро​дов, про​жи​ва​ющих на ее тер​ри​то​рии. 

    Водный ко​декс РФ, вве​де​ние
Уникальность воды
    В.И. Вер​над​с​кий пи​сал о во​де так: «Во​да сто​ит особ​ня​ком в ис​то​рии на​шей пла​не​ты. Нет при​род​но​го те​ла, ко​то​рое мог​ло бы срав​нить​ся с ней по вли​янию на ход ос​нов​ных, са​мых гран​ди​оз​ных ге​оло​ги​чес​ких про​цес​сов. Нет зем​но​го ве​щес​т​ва - ми​не​ра​ла, гор​ной по​ро​ды, жи​во​го те​ла, ко​то​рое ее бы не зак​лю​ча​ло. Все зем​ное ве​щес​т​во ею про​ник​ну​то и ох​ва​че​но». 

    В са​мом де​ле, три чет​вер​ти по​вер​х​нос​ти на​ше​го ми​ра за​ня​ты во​дой - оке​ана​ми, мо​ря​ми, озе​ра​ми, ре​ка​ми, а пя​тая часть су​ши пок​ры​та сне​гом и льдом. Па​ры во​ды при​сут​с​т​ву​ют в ат​мос​фе​ре, со​об​щая ей влаж​ность, фор​ми​ру​ют об​ла​ка и ту​чи, про​ли​ва​ют​ся на зем​лю дож​дем. В поч​ве и вер​х​нем слое зем​ной ко​ры на​хо​дят​ся под​поч​вен​ные во​ды и скры​тые под​зем​ные во​до​емы. На​ко​нец, жи​вот​ные и рас​те​ния боль​шей час​тью сос​то​ят из во​ды, в том чис​ле и че​ло​век: во​да сос​тав​ля​ет 70 % мас​сы на​ше​го те​ла. По​жа​луй, в рас​п​рос​т​ра​нен​нос​ти во​ды, в том, что во​дой все «про​ник​ну​то и ох​ва​че​но», и зак​лю​ча​ет​ся ее глав​ней​шее уни​каль​ное свой​с​т​во. 

    Вторым по зна​че​нию свой​с​т​вом яв​ля​ет​ся спо​соб​ность во​ды рас​т​во​рять ве​щес​т​ва. Во​да - уни​вер​саль​ный рас​т​во​ри​тель. Бла​го​да​ря это​му ее сос​тав не ис​чер​пы​ва​ет​ся фор​му​лой H?O. В во​де со​дер​жат​ся прак​ти​чес​ки все эле​мен​ты Пе​ри​оди​чес​кой таб​ли​цы, а так​же га​зы, ос​но​ва​ния, кис​ло​ты, со​ли и ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва. Все про​чие жид​кос​ти, ко​то​рые мы пьем, или упот​реб​ля​ем с пи​щей, или ис​поль​зу​ем в бы​ту и тех​ни​ке, - все, на​чи​ная от спир​та, ви​на, ду​хов, мик​с​тур и кон​чая элек​т​ро​ли​та​ми, жид​ки​ми мас​ла​ми и бен​зи​ном, - яв​ля​ют​ся вод​ны​ми рас​т​во​ра​ми той или иной кон​цен​т​ра​ции. При этом мно​жес​т​во ве​ществ, ко​то​рые в га​зо​об​раз​ной или твер​дой фа​зе сос​то​ят из ней​т​раль​ных мо​ле​кул, в во​де дис​со​ци​ируют, то есть рас​па​да​ют​ся на ионы, а это ве​дет к из​ме​не​нию как их свойств, так и свойств са​мо​го рас​т​во​ра. Го​во​ря прос​тей​шим язы​ком, дис​со​ци​ация рез​ко уве​ли​чи​ва​ет спо​соб​ность ве​ществ всту​пать в хи​ми​чес​кие и би​охи​ми​чес​кие ре​ак​ции. Ог​ром​ное ко​ли​чес​т​во этих ре​ак​ций, вклю​чая яв​ле​ние, на​зы​ва​емое жиз​нью, про​те​ка​ет имен​но в вод​ной сре​де. 

    Третье уни​каль​ное свой​с​т​во во​ды зак​лю​ча​ет​ся в том, что на Зем​ле она при​сут​с​т​ву​ет од​нов​ре​мен​но в трех сос​то​яни​ях или, упот​реб​ляя фи​зи​чес​кую тер​ми​но​ло​гию, в трех фа​зах - га​зо​об​раз​ной, жид​кой и твер​дой, то есть в ви​де во​дя​но​го па​ра, соб​с​т​вен​но жид​кой во​ды и льда. Не пы​тай​тесь отыс​кать дру​гое ве​щес​т​во, ко​то​рое об​ла​да​ло та​ким же свой​с​т​вом! Возь​мем, нап​ри​мер, газ кис​ло​ро​да - он прев​ра​ща​ет​ся в жид​кость при тем​пе​ра​ту​ре -183 °C, а в твер​дую фа​зу при -218 °C. Же​ле​зо, твер​дый ме​талл, ста​но​вит​ся жид​кос​тью (рас​п​ла​вом) при +1539 °C, а в па​ро​об​раз​ное сос​то​яние пе​ре​хо​дит при ог​ром​ной тем​пе​ра​ту​ре +3200 °C. При​мер​но та​ким же об​ра​зом ве​дут се​бя дру​гие ве​щес​т​ва, га​зо​об​раз​ные или твер​дые при том дав​ле​нии и ди​апа​зо​не тем​пе​ра​тур, ко​то​рые вы​дер​жи​ва​ют​ся на Зем​ле: дав​ле​ние - око​ло 760 мм рт. ст., тем​пе​ра​ту​ра - от -50 до +50 °C. Нем​но​гие из нас пом​нят точ​ки плав​ле​ния же​ле​за и твер​до​го кис​ло​ро​да и точ​ки их ки​пе​ния, но эти ха​рак​те​рис​ти​ки для во​ды мы зат​вер​ди​ли на​изусть, ибо на них ос​но​ва​на тем​пе​ра​тур​ная шка​ла Цель​сия: 0 °C - точ​ка плав​ле​ния льда, +100 °C - точ​ка ки​пе​ния во​ды. Но во​да с лег​кос​тью пе​ре​хо​дит в пар и при бо​лее низ​ких тем​пе​ра​ту​рах, о чем из​вес​т​но вся​ко​му: выс​ти​ран​ная ткань быс​т​ро вы​сы​ха​ет, как и вы​мы​тая по​су​да. И мы, ко​неч​но, зна​ем о не​обыч​ном свой​с​т​ве во​ды рас​ши​рять​ся при за​мер​за​нии, о том, что лед лег​че во​ды, тог​да как у ос​таль​ных ве​ществ все про​ис​хо​дит на​обо​рот: при ох​лаж​де​нии и пе​ре​хо​де в твер​дую фа​зу их объ​ем умень​ша​ет​ся. 

    Как ви​дим, во​да - уни​каль​ная суб​с​тан​ция! 

Круговорот воды в природе
    Круговорот во​ды в при​ро​де име​ет пря​мое от​но​ше​ние к те​ме дан​ной кни​ги, то есть к пить​евой во​де. Под дей​с​т​ви​ем сол​неч​ных лу​чей во​да из от​к​ры​тых во​до​емов пос​то​ян​но ис​па​ря​ет​ся, а пар под​ни​ма​ет​ся в воз​дух, фор​ми​руя об​ла​ка и ту​чи, ко​то​рые очень под​виж​ны: быс​т​ро рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся воз​душ​ны​ми мас​са​ми. В тро​пи​чес​ких ши​ро​тах Зем​ли они за​тем про​ли​ва​ют​ся дож​дя​ми, а в об​лас​тях уме​рен​но​го кли​ма​та, в за​ви​си​мос​ти от се​зо​на, вы​па​да​ют в ви​де дож​дя или сне​га. Нуж​но за​ме​тить, что эти про​цес​сы име​ют по​ис​ти​не ти​та​ни​чес​кий мас​ш​таб: за год ис​па​ря​ет​ся 450 тыс. км? оке​ани​чес​кой во​ды, а с по​вер​х​нос​ти кон​ти​нен​тов - 70 тыс. км?. Эта вла​га за​тем вы​па​да​ет с осад​ка​ми: на по​вер​х​ность ми​ро​во​го оке​ана - 420 тыс. км?, а на су​шу - 100 тыс. км?, но из​бы​ток кон​ти​нен​таль​ных вод пе​ре​но​сит​ся в оке​ан ре​ка​ми. Ес​ли пе​рей​ти к мень​ше​му, чем год, вре​мен​но​му пе​ри​оду, то ока​жет​ся, что за од​ну ми​ну​ту ис​па​ря​ет​ся 1 км?, или 1 млрд. т, во​ды, при​чем каж​дый грамм па​ра уно​сит в ат​мос​фе​ру 537 ка​ло​рий сол​неч​ной энер​гии. 

    Принесенная дож​дем вла​га по​па​да​ет об​рат​но в во​до​емы (сра​зу из ат​мос​фе​ры, ес​ли, нап​ри​мер, дождь шел над мо​рем) ли​бо про​пи​ты​ва​ет поч​ву и час​тью ис​па​ря​ет​ся, час​тью про​ни​ка​ет в под​поч​вен​ные во​ды, час​тью сте​ка​ет опять же в во​до​емы. Ес​ли осад​ки бы​ли в ви​де сне​га, то ни​че​го, в сущ​нос​ти, не ме​ня​ет​ся: сне​га та​ют в уроч​ный час, и та​лые во​ды про​де​лы​ва​ют тот же путь, что и дож​де​вые. 

    Круговорот во​ды, вклю​ча​ющий лив​ни, дож​ди, сне​го​па​ды, на​вод​не​ния и дру​гие, был, при всех бе​дах, выз​ван​ных при​род​ны​ми ка​так​лиз​ма​ми, в об​щем-то бла​гоп​ри​ят​ным для че​ло​ве​ка. Дож​ди и та​лые во​ды оро​ша​ли зем​лю, прив​но​си​ли в нее ве​щес​т​ва, по​лез​ные как для ди​ких рас​те​ний, так и куль​тур​ных, про​из​во​ди​ли ес​тес​т​вен​ную са​на​цию сре​ды. Пос​ле на​вод​не​ний ос​та​вал​ся пло​до​род​ный ил. Но все это про​ис​хо​ди​ло в ту пат​ри​ар​халь​ную эпо​ху, не знав​шую сти​раль​ных по​рош​ков, хи​ми​чес​ких удоб​ре​ний и дви​га​те​лей внут​рен​не​го сго​ра​ния, ког​да че​ло​ве​чес​кая де​ятель​ность еще не ста​ла при​ро​до​об​ра​зу​ющим фак​то​ром, ког​да че​ло​век яв​лял​ся час​тью сре​ды оби​та​ния, а не сто​ял над ней, и все про​из​ве​ден​ные им от​хо​ды жиз​не​де​ятель​нос​ти пе​рег​ни​ва​ли или хо​ро​ни​лись в зем​ле, не по​рож​дая ядов и вред​ных хи​ми​чес​ких заг​ряз​не​ний. В бы​лые вре​ме​на лю​бые прес​ные во​ды, за ис​к​лю​че​ни​ем бо​лот​ных, счи​та​лись пить​евы​ми. Бы​ла мор​с​кая во​да и прос​то во​да, без вся​ких до​пол​ни​тель​ных оп​ре​де​ле​ний: во​да - это то, что мож​но пить. Те​перь же мы го​во​рим об осо​бой раз​но​вид​нос​ти во​ды - пить​евой, и это не един​с​т​вен​ная пе​ре​ме​на: вспом​ни​те, есть еще во​ды, под​хо​дя​щие и не под​хо​дя​щие для ку​па​ния, есть во​ды сточ​ные, есть кис​лот​ные дож​ди и сли​вы пред​п​ри​ятий, к ко​то​рым да​же приб​ли​жать​ся страш​но. Те​перь кру​го​во​рот во​ды в при​ро​де проч​но сцеп​лен с тех​но​ген​ной об​с​та​нов​кой - вот ре​аль​ность, о ко​то​рой нель​зя за​бы​вать. 

Состав воды
Предварительный обзор
    Нам уже из​вес​т​но, что во​да - рас​т​вор, сос​то​ящий из мно​жес​т​ва хи​ми​чес​ких ве​ществ тех​но​ген​но​го и при​род​но​го, как пра​ви​ло ми​не​раль​но​го, про​ис​хож​де​ния. В во​де при​сут​с​т​ву​ют: 

    - от​дель​ные хи​ми​чес​кие эле​мен​ты (точ​нее, их ионы) - лег​кие ме​тал​лы (ли​тий, нат​рий, ка​лий, маг​ний, каль​ций), бо​лее тя​же​лые ме​тал​лы (хром, мар​га​нец, же​ле​зо, цинк, ртуть, сви​нец и мно​гие дру​гие) и да​же се​реб​ро, зо​ло​то и ра​ди​о​ак​тив​ные эле​мен​ты. Есть уг​ле​род, фос​фор, се​ра, йод и дру​гие ме​тал​ло​иды; 

    - га​зы - кис​ло​род, озон, фтор и хлор; мо​гут быть да​же ме​тан, се​ро​во​до​род и ра​ди​о​ак​тив​ный газ ра​дон. Га​зы при​да​ют во​де тот или иной за​пах; 

    - не​ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва - со​ли, кис​ло​ты, ще​ло​чи (осно​ва​ния);[3]

    - ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва, ко​то​рых очень мно​го (го​раз​до боль​ше, чем не​ор​га​ни​ки); од​ни из них для нас от​но​си​тель​но без​в​ред​ны, дру​гие не​же​ла​тель​ны, а третьи - нас​то​ящий яд; 

    - не рас​т​во​рен​ные до кон​ца ме​ха​ни​чес​кие при​ме​си ор​га​ни​чес​ко​го и не​ор​га​ни​чес​ко​го про​ис​хож​де​ния (взве​шен​ные ве​щес​т​ва или взве​си) - пе​сок, ил, ржав​чи​на, час​ти​цы гли​ны и так да​лее. Они со​об​ща​ют во​де мут​ность и при от​с​та​ива​нии да​ют оса​док. 

    В дан​ном слу​чае я го​во​рю о во​дах на​ше​го сов​ре​мен​но​го ми​ра, в ко​то​рых мо​гут при​сут​с​т​во​вать - и при​сут​с​т​ву​ют - не толь​ко ес​тес​т​вен​ные ком​по​нен​ты, но так​же бы​то​вые и про​мыш​лен​ные от​хо​ды вро​де фе​но​ла, хло​рор​га​ни​ки и про​че​го, о чем лет двес​ти то​му на​зад не бы​ло да​же из​вес​т​но. Здесь мы ог​ра​ни​чим​ся крат​ким опи​са​ни​ем сос​та​ва во​ды, а в пос​ле​ду​ющих гла​вах под​роб​но раз​бе​рем сос​тав пить​евой во​ды, ак​цен​ти​руя вни​ма​ние на том, ка​кие при​ме​си для нас по​лез​ны, а ка​кие вред​ны. В этом раз​де​ле бу​дет пред​с​тав​ле​на клас​си​фи​ка​ция вод, что​бы окон​ча​тель​но обоз​на​чить пред​мет на​ше​го раз​го​во​ра. 

    Если не ка​сать​ся гряз​ных сто​ков и ядо​ви​тых сли​вов, то во​ды из​д​рев​ле раз​де​ля​ют​ся на со​ле​ные и прес​ные. В со​ле​ных во​дах, по срав​не​нию с прес​ны​ми, со​дер​жит​ся по​вы​шен​ная кон​цен​т​ра​ция со​лей, преж​де все​го нат​ри​евых. Для питья и про​мыш​лен​но​го ис​поль​зо​ва​ния они не при​год​ны, но от​лич​но под​хо​дят для ку​па​ния и вод​но​го тран​с​пор​та. Со​ле​вой сос​тав со​ле​ных вод в раз​лич​ных во​до​емах до​воль​но силь​но ко​леб​лет​ся: нап​ри​мер, в мел​ком Фин​с​ком за​ли​ве во​ды ме​нее со​ле​ные, чем в Чер​ном мо​ре, а в оке​анах со​ле​ность зна​чи​тель​но боль​ше. Хо​чу на​пом​нить, что со​ле​ная во​да - не​обя​за​тель​но мор​с​кая. Из​вес​т​ны бас​сей​ны с ис​к​лю​чи​тель​но со​ле​ны​ми во​да​ми, не име​ющие со​об​ще​ния с мо​рем, та​кие, как Мер​т​вое мо​ре в Па​лес​ти​не и со​ле​ное озе​ро Бас​кун​чак. 

    Пресная во​да со​дер​жит​ся не толь​ко в ре​ках и озе​рах, но еще в ат​мос​фе​ре (в ви​де во​дя​но​го па​ра), в мор​с​ких, реч​ных и озер​ных льдах, в сне​гах и лед​ни​ках Ан​тар​к​ти​ды, Грен​лан​дии и дру​гих се​вер​ных или го​рис​тых ре​ги​онов, в поч​ве (осо​бен​но в зо​не веч​ной мер​з​ло​ты) и в под​зем​ных вод​ных бас​сей​нах. В прес​ных во​дах, по срав​не​нию с мор​с​ки​ми, мень​ше кон​цен​т​ра​ция со​лей. Они от​ли​ча​ют​ся по двум ос​нов​ным ор​га​но​леп​ти​чес​ким по​ка​за​те​лям - за​па​ху и вку​су. Од​на​ко и за​пах, и вкус мо​гут варь​иро​вать​ся в ши​ро​ком ди​апа​зо​не. Прес​ные во​ды в за​ви​си​мос​ти от сос​та​ва де​лят​ся на две боль​шие груп​пы: обыч​ная во​да и ми​не​раль​ная, то есть во​да с по​вы​шен​ным со​дер​жа​ни​ем по​лез​ных не​ор​га​ни​чес​ких ком​по​нен​тов. Под​роб​нее мы их рас​смот​рим во вто​рой гла​ве, а сей​час я за​ме​чу, что под обыч​ной прес​ной во​дой по​ни​ма​ет​ся та​кая, ко​то​рая по сво​ему сос​та​ву в об​щем и це​лом удов​лет​во​ря​ет пот​реб​нос​ти че​ло​ве​чес​ко​го ор​га​низ​ма в ми​не​раль​ных ве​щес​т​вах. Сле​ду​ет, од​на​ко, пом​нить, что прес​ные во​ды в раз​ных бас​сей​нах и да​же в од​ной и той же ре​ке, но на раз​ных ее учас​т​ках от​лич​ны друг от дру​га, и эти от​ли​чия обус​лов​ле​ны ге​оло​ги​чес​ки​ми и ге​ог​ра​фи​чес​ки​ми при​чи​на​ми: ха​рак​те​ром почв (пес​ча​ных, гли​нис​тых, тор​фя​ных и т. д.), гор​ны​ми по​ро​да​ми, выс​ти​ла​ющи​ми рус​ло ре​ки, сос​та​вом вод при​то​ков и, ко​неч​но, кли​ма​том, от ко​то​ро​го за​ви​сят ре​жи​мы по​ло​водья, по​пол​не​ние рек и озер дож​дя​ми, та​ющим сне​гом и во​да​ми лед​ни​ков, ес​ли та​ко​вые име​ют​ся поб​ли​зос​ти. По​это​му, кро​ме обыч​ных прес​ных вод (обыч​ных в ука​зан​ном вы​ше смыс​ле), на​до вы​де​лить во​ды ущер​б​ные, в ко​то​рых не хва​та​ет ка​ко​го-ли​бо нуж​но​го для жиз​не​де​ятель​нос​ти ком​по​нен​та или, на​обо​рот, че​го-то слиш​ком мно​го, и этот из​бы​ток вли​я​ет на ор​га​низм не са​мым луч​шим об​ра​зом. По​доб​ные фак​ты хо​ро​шо из​вес​т​ны. Так, не​дос​та​ток фто​ра от​ра​жа​ет​ся на сос​то​янии зу​бов, не​дос​та​ток йо​да ве​дет к бо​лез​ни щи​то​вид​ной же​ле​зы, слиш​ком мяг​кая во​да - к со​су​дис​тым за​бо​ле​ва​ни​ям, а при не​дос​тат​ке цин​ка, не​об​хо​ди​мо​го для фор​ми​ро​ва​ния ске​ле​та и кож​ных пок​ро​вов, де​ти вы​рас​та​ют не​до​раз​ви​ты​ми кар​ли​ка​ми. Тот или иной хи​ми​чес​кий эле​мент - ска​жем, мо​либ​ден, ва​на​дий или ни​кель - ну​жен нам в нич​тож​но ма​лых ко​ли​чес​т​вах. Но при их от​сут​с​т​вии в ор​га​низ​ме мо​гут про​изой​ти сбои. Не​об​хо​ди​мые ми​не​раль​ные ве​щес​т​ва мы по​лу​ча​ем из трех ис​точ​ни​ков - с пи​щей, ис​кус​ствен​ны​ми пре​па​ра​та​ми и на 10-20 % с во​дой. 

    Выше я го​во​рил о сос​та​ве ес​тес​т​вен​ных прес​ных вод, но на​ша хо​зяй​с​т​вен​ная и бы​то​вая де​ятель​ность до​бав​ля​ет к ним ты​ся​чи ве​ществ, ха​рак​те​рис​ти​ка ко​то​рых варь​иру​ет​ся от тер​ми​на «не​же​ла​тель​ная при​месь» до оп​ре​де​ле​ния «яд». В даль​ней​шем мы рас​смот​рим под​роб​нее ос​нов​ные груп​пы этих со​еди​не​ний, а сей​час я ука​жу на три глав​ных их ис​точ​ни​ка. Во-пер​вых, это та часть бы​то​вых от​хо​дов, пос​ту​па​ющих в ка​на​ли​за​цию, ко​то​рая на​зы​ва​ет​ся ПАВ - по​вер​х​нос​т​но-ак​тивные ве​щес​т​ва, вхо​дя​щие в сос​тав син​те​ти​чес​ких мо​ющих средств и сти​раль​ных по​рош​ков (обыч​ное мы​ло боль​шо​го вре​да не при​но​сит). Во-вто​рых, про​мыш​лен​ные сли​вы пред​п​ри​ятий, преж​де все​го хи​ми​чес​ких и ме​тал​лур​ги​чес​ких, ко​то​рые мо​гут со​дер​жать ртуть, мышь​як, ра​ди​о​ак​тив​ные ком​по​нен​ты, кис​ло​ты, фе​нол и мно​жес​т​во иных вред​ных при​ме​сей. В-треть​их, ос​тат​ки пес​ти​ци​дов, ко​то​рые пе​ре​но​сят​ся с по​лей в во​до​емы та​лы​ми и под​поч​вен​ны​ми во​да​ми. На​пом​ню, что пес​ти​ци​ды - хи​ми​чес​кие сред​с​т​ва, час​то ток​сич​ные, при​ме​ня​емые в сель​с​ком хо​зяй​с​т​ве для борь​бы с вре​ди​те​ля​ми и сор​ня​ка​ми. 

    Кроме ор​га​ни​чес​ких и не​ор​га​ни​чес​ких ве​ществ, пе​ре​чис​лен​ных в на​ча​ле дан​но​го раз​де​ла, в во​де при​сут​с​т​ву​ют так​же бо​лез​нет​вор​ные мик​ро​бы (бак​те​рии) и ви​ру​сы. 

    Бактерии и ви​ру​сы - два раз​ных бо​лез​нет​вор​ных на​ча​ла, и для нас, ес​ли не вда​вать​ся в тон​кос​ти, они раз​ли​ча​ют​ся по од​но​му па​ра​мет​ру: раз​мер бак​те​рий - 1-100 мкм,[4] а ви​ру​сов - 0,2-1,2 мкм. Эти мик​ро​ор​га​низ​мы ак​тив​но раз​м​но​жа​ют​ся в го​род​с​ких ка​на​ли​за​ци​он​ных во​дах. 

Краткий экскурс в физику
    Чтобы ра​зоб​рать​ся со свой​с​т​ва​ми во​ды, нам не​об​хо​ди​мо вспом​нить кое-что из школь​ной прог​рам​мы по фи​зи​ке и хи​мии, а ес​ли го​во​рить точ​нее, хи​мии не​ор​га​ни​чес​кой и фи​зи​ки атом​ной и мо​ле​ку​ляр​ной.[5] На​пом​ню ос​нов​ные фак​ты из этих от​рас​лей зна​ния. 

    Как мы зна​ем, все те​ла сос​то​ят из ато​мов и мо​ле​кул. Ато​мы, мель​чай​шие ком​по​нен​ты ве​щес​т​ва, об​ла​да​ют яд​ром, ок​ру​жен​ным элек​т​рон​ны​ми обо​лоч​ка​ми. Яд​ро мы бу​дем пред​с​тав​лять в ви​де сфе​ры, сос​то​ящей из тя​же​лых эле​мен​тар​ных час​тиц: по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​ных про​то​нов и ней​т​раль​ных ней​т​ро​нов. Сум​мар​ный за​ряд про​то​нов (т. е. за​ряд яд​ра) оп​ре​де​ля​ет кон​к​рет​ный эле​мент: яд​ро с од​ним про​то​ном - во​до​род, с дву​мя - ге​лий, с тре​мя - ли​тий, с двад​цатью шес​тью - же​ле​зо, с де​вя​нос​то дву​мя - уран. Ней​т​ро​нов в яд​ре обыч​но боль​ше, чем про​то​нов: у ура​на - 146 ней​т​ро​нов, у же​ле​за - 30, у ли​тия - 4 и т. д. Ис​к​лю​че​ния - са​мые лег​кие эле​мен​ты - во​до​род и ге​лий: у ге​лия два про​то​на и два ней​т​ро​на, а яд​ро во​до​ро​да в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев - это один-един​с​т​вен​ный про​тон. Од​на​ко ко​ли​чес​т​во ней​т​ро​нов в яд​ре мо​жет ко​ле​бать​ся, и по этой при​чи​не каж​дый эле​мент из​вес​тен нам в ви​де нес​коль​ких изо​то​пов, ста​биль​ных или нес​та​биль​ных, то есть склон​ных к ра​ди​о​ак​тив​но​му рас​па​ду. Вы​ше бы​ли пе​ре​чис​ле​ны ста​биль​ные изо​то​пы во​до​ро​да, ге​лия и дру​гих эле​мен​тов - их в зем​ной ко​ре и во​дах по​дав​ля​ющее боль​шин​с​т​во. Но есть и дру​гие изо​то​пы, нап​ри​мер у во​до​ро​да: дей​те​рий D - в яд​ре про​тон и ней​т​рон, три​тий T - в яд​ре про​тон и два ней​т​ро​на. 

    Атомное яд​ро ок​ру​жа​ют лег​кие эле​мен​тар​ные час​ти​цы, от​ри​ца​тель​но за​ря​жен​ные элек​т​ро​ны; в пер​вом приб​ли​же​нии мож​но счи​тать, что они вра​ща​ют​ся вок​руг яд​ра по близ​ким и бо​лее уда​лен​ным ор​би​там, по​доб​но то​му, как пла​не​ты вра​ща​ют​ся вок​руг Сол​н​ца. За​ряд элек​т​ро​на от​ри​ца​тель​ный и рав​ный по аб​со​лют​ной ве​ли​чи​не за​ря​ду про​то​на; элек​т​ро​нов в ато​ме столь​ко же, сколь​ко про​то​нов, и по​это​му атом в це​лом элек​т​ро​ней​т​ра​лен. На се​год​няш​ний день нам из​вес​т​но чуть бо​лее сот​ни раз​лич​ных эле​мен​тов, от во​до​ро​да до ра​ди​о​ак​тив​ных мен​де​ле​вия, но​бе​лия и ло​урен​сия, и все они пред​с​тав​ле​ны в Пе​ри​оди​чес​кой таб​ли​це. 

    Эту таб​ли​цу мож​но упо​до​бить ал​фа​ви​ту, а ато​мы - бук​вам, из ко​то​рых сос​тав​ля​ют​ся сло​ва-мо​ле​ку​лы. Мож​но ска​зать, что со​во​куп​ность слов - это че​ло​ве​чес​кий язык, а со​во​куп​ность раз​лич​ных мо​ле​кул (то есть раз​лич​ных ве​ществ) - это язык при​ро​ды. В при​ро​де ве​щес​т​ва ред​ко при​сут​с​т​ву​ют в сво​ем ато​мар​ном сос​то​янии, в ви​де ато​мар​но​го во​до​ро​да, кис​ло​ро​да или же​ле​за; в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев они объ​еди​ня​ют​ся в мо​ле​ку​лы или крис​тал​лы, об​ра​зуя га​зы, жид​кос​ти и твер​дые те​ла. Так, два ато​ма во​до​ро​да объ​еди​ня​ют​ся в мо​ле​ку​лу H? (газ во​до​род), два ато​ма кис​ло​ро​да - в мо​ле​ку​лу О2 (газ кис​ло​род). На​ко​нец, два ато​ма во​до​ро​да со​еди​ня​ют​ся с од​ним ато​мом кис​ло​ро​да и об​ра​зу​ют жид​кость H?O - во​ду. 

    В чем при​чи​на этой не​обо​ри​мой тя​ги ато​мов к сли​янию в мо​ле​ку​лы? Всем нам из​вес​тен за​кон сох​ра​не​ния энер​гии, из ко​то​ро​го сле​ду​ет, что энер​гия не соз​да​ет​ся и не унич​то​жа​ет​ся, а толь​ко пе​ре​хо​дит из од​но​го сос​то​яния в дру​гое. Это - глав​ный фи​зи​чес​кий за​кон. Вто​рой по зна​чи​мос​ти, по​жа​луй, прин​цип ми​ни​му​ма энер​гии, сог​лас​но ко​то​ро​му вся​кое ве​щес​т​во стро​ит​ся так, и вся​кий про​цесс осу​щес​т​в​ля​ет​ся та​ким об​ра​зом, что​бы при этом бы​ла зат​ра​че​на ми​ни​маль​ная энер​гия. Мо​ле​ку​ла H? име​ет мень​шую энер​гию, чем два сво​бод​ных ато​ма во​до​ро​да, мо​ле​ку​ла H?O - мень​шую, чем два ато​ма во​до​ро​да и один атом кис​ло​ро​да. От​сю​да мно​го​об​ра​зие ве​ществ в ок​ру​жа​ющем нас ми​ре. Ины​ми сло​ва​ми, есть фун​да​мен​таль​ный за​кон, по​ви​ну​ясь ко​то​ро​му ато​мы-бук​вы скла​ды​ва​ют​ся в мо​ле​ку​лы-сло​ва. 

    Связь ато​мов в мо​ле​ку​ле осу​щес​т​в​ля​ют элек​т​ро​ны внеш​ней (ва​лен​т​ной) обо​лоч​ки. Ви​ды этих свя​зей весь​ма раз​но​об​раз​ны, но ос​нов​ные та​ко​вы: ион​ная и ко​ва​лен​т​ная. В слу​чае ион​ной свя​зи один атом от​да​ет элек​т​ро​ны, а дру​гой их при​со​еди​ня​ет, и в ре​зуль​та​те об​ра​зу​ют​ся два иона, по​ло​жи​тель​ный и от​ри​ца​тель​ный. Нап​ри​мер, по​ва​рен​ная соль NaCl: нат​рий от​да​ет один элек​т​рон, хлор его при​со​еди​ня​ет, и это обоз​на​ча​ет​ся как Na+и Cl-. Зна​чит, ион - это атом, у ко​то​ро​го один или нес​коль​ко (обыч​но до че​ты​рех) элек​т​ро​нов от​ня​ты или при​со​еди​не​ны, в ре​зуль​та​те че​го он прев​ра​тил​ся в час​ти​цу с по​ло​жи​тель​ным (ка​ти​он) или от​ри​ца​тель​ным (ани​он) за​ря​дом. В пер​вом приб​ли​же​нии мож​но счи​тать, что мо​ле​ку​ла или крис​талл с ион​ной связью це​мен​ти​ру​ют​ся элек​т​ри​чес​ки​ми си​ла​ми - при​тя​же​ни​ем раз​но​имен​но за​ря​жен​ных ионов (ани​онов и ка​ти​онов) друг к дру​гу и от​тал​ки​ва​ни​ем их элек​т​рон​ных обо​ло​чек. 

    В слу​чае ко​ва​лен​тной свя​зи, ко​то​рая ре​али​зу​ет​ся, нап​ри​мер, в мо​ле​ку​лах H? и O?, внеш​ние элек​т​ро​ны как бы обоб​щес​т​в​ля​ют​ся, кру​жась по ор​би​там, ко​то​рые «обте​ка​ют» оба (или боль​шее чис​ло) сос​тав​ля​ющих мо​ле​ку​лу ато​ма. Су​щес​т​ву​ют про​ме​жу​точ​ные ти​пы свя​зей меж​ду ко​ва​лен​т​ной и ион​ной, а кро​ме то​го, оба ти​па свя​зи мо​гут иметь мес​то в од​ной мо​ле​ку​ле. Вспом​ним о сер​ной кис​ло​те H?SO?: се​ра свя​за​на с че​тырь​мя ато​ма​ми кис​ло​ро​да ко​ва​лен​т​но, и этот блок (кис​лот​ный ос​та​ток, ион SO4-2) со​еди​нен с дву​мя ато​ма​ми во​до​ро​да ион​ны​ми свя​зя​ми. 

    В за​вер​ше​ние это​го раз​де​ла на​пом​ню о пред​ме​тах не​ор​га​ни​ческой и ор​га​ни​чес​кой хи​мии. К не​ор​га​нике, в ин​те​ре​су​ющем нас ас​пек​те, от​но​сят​ся ме​тал​лы и спла​вы, стек​ла, ке​ра​ми​ка, га​зы и все ми​не​ра​лы, ко​то​рых на се​год​няш​ний день из​вес​т​но око​ло пя​ти ты​сяч (вклю​чая дос​тав​лен​ные с Лу​ны); все​го же не​ор​га​ни​чес​ких со​еди​не​ний ты​сяч со​рок-пять​де​сят или бо​лее то​го, по раз​ным оцен​кам. 

    Органическая хи​мия - это, по су​ти де​ла, хи​мия со​еди​не​ний уг​ле​ро​да, спо​соб​но​го об​ра​зо​вы​вать коль​ца и це​поч​ки их ато​мов. Бла​го​да​ря этой спо​соб​нос​ти со​еди​не​ний на ос​но​ве уг​ле​ро​да ве​ли​кое мно​жес​т​во, в де​сять или двад​цать раз боль​ше, чем не​ор​га​ни​чес​ких. Мо​ле​ку​лы со​еди​не​ний уг​ле​ро​да, в свою оче​редь, мо​гут сос​то​ять из со​тен, ты​сяч и де​сят​ков ты​сяч ато​мов, что вов​се не уди​ви​тель​но: ведь уг​ле​род​ные со​еди​не​ния - ос​но​ва жиз​ни! К ним от​но​сят​ся де​ре​во, бу​ма​га, тка​ни, плас​ти​ки, нефть, ком​по​нен​ты пи​та​ния (бел​ки, жи​ры, са​ха​ра-уг​ле​во​ды и ви​та​ми​ны), мо​ле​ку​лы ДНК. Весь рас​ти​тель​ный и жи​вот​ный мир в сво​ей ос​но​ве име​ет уг​ле​род​ные со​еди​не​ния. По​тен​ци​аль​но опас​ны​ми для нас яв​ля​ют​ся лю​бые плас​ти​ки, в том чис​ле ис​кус​ствен​ные по​ли​мер​ные ма​те​ри​алы (по​ли​эти​лен, по​лих​лор​ви​нил, по​лис​ти​рол, по​ли​уре​тан и т. д.) - вы​со​ко​мо​ле​ку​ляр​ные со​еди​не​ния, ко​то​рые в про​цес​се ста​ре​ния рас​па​да​ют​ся на ток​сич​ные бло​ки-мо​но​ме​ры, сре​ди ко​то​рых мо​гут ока​зать​ся фе​нол и его про​из​вод​ные, фор​маль​де​гид и да​же ци​ани​ды. 

    Насколько опас​ны​ми яв​ля​ют​ся для нас по​ли​ме​ры, по​ка​жет сле​ду​ющий при​мер. Возь​мем ме​ха​ни​чес​кий фильтр, ко​то​рый пред​с​тав​ля​ет со​бой в пер​вом приб​ли​же​нии мел​ко​яче​ис​тую сет​ку, или мно​жес​т​во та​ких се​ток, или не​кий ма​те​ри​ал с очень ма​лень​ки​ми по​ра​ми в 1 мкм (та​кие ма​те​ри​алы уже су​щес​т​ву​ют). Есть на​деж​да, что дан​ный фильтр за​дер​жит не толь​ко взве​шен​ные час​ти​цы (то есть поп​рос​ту грязь), но че​рез не​го не прой​дут бак​те​рии и круп​ные ви​ру​сы, раз​ме​ры ко​то​рых 1 мкм и бо​лее; ес​ли же в бу​ду​щем удас​т​ся умень​шить по​ры до 0,1 мкм, то мел​кие ви​ру​сы (0,2-1 мкм) то​же не прос​коль​з​нут. А по​ли​ме​ры? Ведь дли​на по​ли​мер​ной це​поч​ки (то есть ли​ней​ный раз​мер мо​ле​ку​лы) дос​ти​га​ет 0,1-0,8 мкм, что срав​ни​мо с ве​ли​чи​ной ви​ру​са! Не​уже​ли наш чу​до-фильтр за​дер​жит и эти ги​ган​т​с​кие мо​ле​ку​лы? Не тут-то бы​ло! По​ли​мер, как от​ме​че​но вы​ше, ста​ре​ет и рас​па​да​ет​ся на мо​но​ме​ры, ве​ли​чи​на ко​то​рых го​раз​до мень​ше, а ток​сич​ность и ре​ак​ци​он​ная спо​соб​ность го​раз​до боль​ше. С по​мощью ме​ха​ни​чес​ко​го филь​т​ра от них не из​ба​вишь​ся, нуж​ны дру​гие ме​то​ды. 

Свойства воды
    Обратимся те​перь к свой​с​т​вам во​ды и рас​смот​рим ее с точ​ки зре​ния ос​нов​ных на​ук - фи​зи​ки, хи​мии и др. 

    Молекула во​ды H?O име​ет фор​му ту​по​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка (рис. 1), с уг​лом меж​ду дву​мя свя​зя​ми кис​ло​род-во​до​род при​мер​но 104°. Элек​т​ро​ны во​до​род​ных ато​мов от​тя​ну​ты к кис​ло​ро​ду, так что «во​до​род​ные уг​лы» тре​уголь​ни​ка не​сут из​бы​ток по​ло​жи​тель​но​го за​ря​да, а «кис​ло​род​ный угол» - от​ри​ца​тель​но​го. В ре​зуль​та​те «во​до​род​ные уг​лы» од​ной мо​ле​ку​лы вза​имо​дей​с​т​ву​ют с «кис​ло​род​ны​ми уг​ла​ми» дру​гих мо​ле​кул, и та​кая хи​ми​чес​кая связь (она на​зы​ва​ет​ся во​до​род​ной) объ​еди​ня​ет мо​ле​ку​лы во​ды в сво​е​об​раз​ный прос​т​ран​с​т​вен​ный по​ли​мер. Ины​ми сло​ва​ми, хо​тя во​да - жид​кость, ее мо​ле​ку​лы на​хо​дят​ся не в ха​оти​чес​ком сос​то​янии, а об​ра​зу​ют не​кое по​до​бие пра​виль​ной струк​ту​ры (что, во​об​ще го​во​ря, свой​с​т​вен​но лишь крис​тал​лам). 


    Рис. 1. Мо​ле​ку​ла во​ды
    Благодаря этой осо​бен​нос​ти во​да име​ет вы​со​кую теп​ло​ем​кость, то есть спо​соб​на пог​ло​щать боль​шие ко​ли​чес​т​ва теп​ла (в пер​вую оче​редь сол​неч​ной энер​гии) и ос​та​вать​ся при этом жид​кос​тью. А это с точ​ки зре​ния ге​ог​ра​фии, ге​оло​гии и ме​те​оро​ло​гии оз​на​ча​ет, что во​да яв​ля​ет​ся глав​ным кли​ма​то​об​ра​зу​ющим фак​то​ром на на​шей пла​не​те. Ра​нее уже го​во​ри​лось о кру​го​во​ро​те во​ды в при​ро​де. К это​му нуж​но до​ба​вить сле​ду​ющее: во​ды оке​анов, мо​рей, рек и озер яв​ля​ют​ся ги​ган​т​с​ки​ми ак​ку​му​ля​то​ра​ми теп​ла, при​чем в не​ко​то​рых слу​ча​ях это теп​ло дос​тав​ля​ет​ся из тро​пи​чес​ких об​лас​тей в уме​рен​ные зо​ны очень быс​т​ро и эф​фек​тив​но. Вспом​ним Голь​ф​с​т​рим, «ото​пи​тель​ную печь» За​пад​ной Ев​ро​пы, кли​мат ко​то​рой, на тех же ши​ро​тах, го​раз​до мяг​че рос​сий​с​ко​го. 

    Коснусь еще нес​коль​ких об​ще​из​вес​т​ных, но очень важ​ных свойств во​ды. Как упо​ми​на​лось вы​ше, су​щес​т​ву​ет три изо​то​па во​до​ро​да: во​до​род H (или про​тий), ус​той​чи​вый дей​те​рий D и ра​ди​о​ак​тив​ный три​тий T. Кро​ме то​го, в при​ро​де су​щес​т​ву​ет три изо​то​па кис​ло​ро​да. В ре​зуль​та​те раз​лич​ных ком​би​на​ций изо​то​пов во​до​ро​да с изо​то​па​ми кис​ло​ро​да мож​но по​лу​чить 42 раз​лич​ных ви​да во​ды. На​ибо​лее зна​ко​мые нам - обыч​ная во​да H?O и так на​зы​ва​емые тя​же​лая (дей​те​ри​евая) D?O и свер​х​тя​же​лая (три​ти​евая) T?O во​да. На Зем​ле три​тий при​сут​с​т​ву​ет в нич​тож​но ма​лых ко​ли​чес​т​вах, а вот дей​те​рия до​воль​но мно​го - один атом D на 6700 ато​мов H, и это оз​на​ча​ет, что тя​же​лой во​ды в обыч​ной весь​ма за​мет​ное ко​ли​чес​т​во - 150-160 г/т. С этим наш ор​га​низм еще справ​ля​ет​ся, но во​об​ще тя​же​лая во​да для нас не слиш​ком по​лез​на. 

    Свойства во​ды как уни​вер​саль​но​го рас​т​во​ри​те​ля оп​ре​де​ля​ют​ся ее боль​шой ди​элек​т​ри​ческой про​ни​ца​емос​тью (для воз​ду​ха - 1, для во​ды - 80). Это оз​на​ча​ет, что раз​но​имен​ные элек​т​ри​чес​кие за​ря​ды при​тя​ги​ва​ют​ся друг к дру​гу в во​де в во​семь​де​сят раз сла​бее, чем в воз​ду​хе, и, со​от​вет​с​т​вен​но, во столь​ко же раз ос​ла​бе​ва​ют си​лы ме​жа​том​но​го сцеп​ле​ния в мо​ле​ку​лах и твер​дых те​лах (вспом​ни​те про ион​ную связь!). Мо​ле​ку​лы и крис​тал​лы рас​па​да​ют​ся на ионы. Дан​ное яв​ле​ние, на​зы​ва​емое дис​со​ци​ацией, мож​но опи​сать ина​че. Пред​с​тавь​те кар​тин​ку из школь​но​го учеб​ни​ка хи​мии (рис. 2), где мо​ле​ку​лы во​ды изоб​ра​же​ны в ви​де ма​лень​ких огур​цов-ди​по​лей,[6] мо​ле​ку​ла ино​род​но​го ве​щес​т​ва - в ви​де огур​ца-ди​по​ля по​боль​ше, при​чем ди​по​ли во​ды раз​вер​ну​ты по​ло​жи​тель​ны​ми кон​ца​ми к от​ри​ца​тель​но​му кон​цу ино​род​ной мо​ле​ку​лы и от​ри​ца​тель​ны​ми кон​ца​ми к ее по​ло​жи​тель​но​му кон​цу. Та​ким об​ра​зом, ди​по​ли во​ды как бы раз​ры​ва​ют элек​т​ри​чес​ки​ми си​ла​ми ион​ную связь в мо​ле​ку​ле ве​щес​т​ва, прев​ра​щая его в ионы. В ре​зуль​та​те крис​талл по​ва​рен​ной со​ли NaCl рас​т​во​ря​ет​ся, дис​со​ци​иру​ет и при​сут​с​т​ву​ет в во​де в ви​де ионов Na+и Cl-, а сер​ная кис​ло​та H?SO? рас​па​да​ет​ся на ка​ти​он во​до​ро​да H+и ани​он кис​лот​но​го ос​тат​ка SO4-2. Мо​ле​ку​лы во​ды то​же дис​со​ци​иру​ют на ионы H+и OH-, но в очень сла​бой сте​пе​ни. 

    Почему нам так важ​но ра​зоб​рать​ся с опи​сан​ным вы​ше яв​ле​ни​ем и за​пом​нить, что мно​жес​т​во ве​ществ, рас​т​во​ря​ясь в во​де, пре​об​ра​зу​ют​ся в ионы? По​то​му, что спо​соб​ность ионов всту​пать в хи​ми​чес​кие и би​охи​ми​чес​кие ре​ак​ции го​раз​до вы​ше, чем у мо​ле​кул. Мо​ле​ку​лы элек​т​ро​ней​т​раль​ны, а ионы не​сут по​ло​жи​тель​ный или от​ри​ца​тель​ный за​ряд. От​ли​ча​ясь боль​шой ак​тив​нос​тью, они не упус​тят воз​мож​нос​ти от​дать лиш​ний или при​со​еди​нить не​дос​та​ющий элек​т​рон. Во​да яв​ля​ет​ся изо​ля​то​ром, но рас​т​вор со​ли или кис​ло​ты в во​де - это элек​т​ро​лит, ко​то​рый от​лич​но про​во​дит элек​т​ри​чес​кий ток. В этом лег​ко убе​дить​ся, опус​тив в рас​т​вор элек​т​ро​ды и по​дав на них нап​ря​же​ние. На​ша пить​евая во​да с точ​ки зре​ния фи​зи​ки и хи​мии не что иное, как сла​бый элек​т​ро​лит, в ко​то​ром кон​цен​т​ра​ция со​лей не дол​ж​на пре​вы​шать 1 г/л. 
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    Рис. 2. Про​цесс дис​со​ци​ации
    В си​лу сво​ей спо​соб​нос​ти ос​лаб​лять ме​жа​том​ные и меж​мо​ле​ку​ляр​ные свя​зи во​да яв​ля​ет​ся ве​ли​ким раз​ру​ши​те​лем, спо​соб​ным рас​т​во​рить что угод​но: од​ни ве​щес​т​ва - соль, са​хар, все​воз​мож​ные га​зы - со зри​мой быс​т​ро​той, дру​гие - ме​тал​лы, твер​дые гор​ные по​ро​ды - бо​лее мед​лен​но, не​за​мет​но для гла​за, но не​от​в​ра​ти​мо. По​это​му, нап​ри​мер, не мо​жет быть иде​аль​ной дис​тил​ли​ро​ван​ной во​ды - по​пав в со​суд, она тут же на​чи​на​ет рас​т​во​рять его стен​ки, и сре​ди мо​ле​кул H?O по​яв​ля​ет​ся нич​тож​ная при​месь ино​род​ных мо​ле​кул ма​те​ри​ала со​су​да. 

    В зак​лю​че​ние на​пом​ню еще об од​ном за​ме​ча​тель​ном свой​с​т​ве во​ды. Ес​ли рас​п​ла​вить лю​бое твер​дое те​ло, то его объ​ем уве​ли​чит​ся, а это оз​на​ча​ет, что плот​ность всех твер​дых тел боль​ше плот​нос​ти со​от​вет​с​т​ву​ющих жид​кос​тей, то есть они то​нут в сво​их рас​п​ла​вах. У во​ды же все на​обо​рот! При ох​лаж​де​нии и прев​ра​ще​нии в твер​дую фа​зу объ​ем во​ды уве​ли​чи​ва​ет​ся, а плот​ность умень​ша​ет​ся - то есть лед не то​нет, а пла​ва​ет в во​де. В про​тив​ном слу​чае, ес​ли бы лед то​нул, все на​ши во​до​емы про​мер​за​ли бы зи​мой до са​мо​го дна и бы​ли бы без​жиз​нен​ны​ми. В том чис​ле и Ле​до​ви​тый оке​ан, ко​то​рый яв​лял​ся бы та​кой же мно​го​ки​ло​мет​ро​вой тол​щей льдов, как Ан​тар​к​ти​да. 

Глава 2
Источники воды и ее виды
    В Рос​сий​с​кой Фе​де​ра​ции ус​та​нав​ли​ва​ет​ся го​су​дар​с​т​вен​ная соб​с​т​вен​ность на вод​ные объ​ек​ты. 

    Водный ко​декс РФ, статья 34
    Лицензия на во​до​поль​зо​ва​ние яв​ля​ет​ся ак​том спе​ци​аль​но упол​но​мо​чен​но​го го​су​дар​с​т​вен​но​го ор​га​на уп​рав​ле​ния ис​поль​зо​ва​ни​ем и ох​ра​ной вод​но​го фон​да. 

    Водный ко​декс РФ, статья 48
Источники воды
    Чтобы вы мог​ли пред​с​та​вить, сколь​ко и ка​кой во​ды име​ет​ся на на​шей пла​не​те, пред​ла​гаю ва​ше​му вни​ма​нию табл. 2.1. Во​ды у нас столь мно​го, что из​ме​рять ее лит​ра​ми, ку​бо​мет​ра​ми или тон​на​ми край​не не​удоб​но, и мы бу​дем ис​поль​зо​вать ме​ру по​ис​ти​не ти​та​ни​чес​кую - ку​би​чес​кий ки​ло​метр (км?). Все​го во​ды на Зем​ле око​ло по​лу​то​ра мил​ли​ар​дов, или 1500 млн. км? во​ды. 

Таблица 2.1. Распределение вод на земном шаре (единица измерения - миллион кубических километров)
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    Примечание. Дан​ные в таб​ли​це при​ве​де​ны по ми​ни​му​му и мак​си​му​му, с уче​том раз​ных оце​нок. 

    Итак, мы ви​дим, что прес​ные во​ды, то есть во​ды на су​ше и в ат​мос​фе​ре, сос​тав​ля​ют по​ряд​ка 10 % пол​но​го пла​не​тар​но​го ре​сур​са. Боль​шая их часть - и это мо​жет выз​вать удив​ле​ние - на​хо​дит​ся не в от​к​ры​тых во​до​емах, а в зем​ной ко​ре: 110-190 млн. км?! Эти во​ды при​ня​то де​лить на два ти​па в со​от​вет​с​т​вии с глу​би​ной их за​ле​га​ния. Под​зем​ные во​ды глу​бо​ко​го за​ле​га​ния рас​по​ло​же​ны в де​сят​ках-сот​нях мет​ров от по​вер​х​нос​ти зем​ли, они про​пи​ты​ва​ют по​рис​тые гор​ные по​ро​ды, а так​же об​ра​зу​ют ги​ган​т​с​кие под​зем​ные бас​сей​ны, ок​ру​жен​ные во​до​неп​ро​ни​ца​емы​ми сло​ями. Не​ред​ко во​да в этих под​зем​ных по​лос​тях на​хо​дит​ся под дав​ле​ни​ем, и, ес​ли про​бить​ся к ним с по​мощью бу​ро​вой ус​та​нов​ки, во​да брыз​нет вверх фон​та​ном. Та​кие фон​та​ны-гей​зе​ры и род​ни​ки при​род​но​го про​ис​хож​де​ния хо​ро​шо из​вес​т​ны. 

    Другой тип под​зем​ных вод - те, ко​то​рые рас​по​ло​же​ны в поч​ве и вер​х​них сло​ях зем​ной по​вер​х​нос​ти на глу​би​не нес​коль​ких мет​ров. По срав​не​нию с во​да​ми глу​бо​ко​го за​ле​га​ния у них есть один не​дос​та​ток и од​но пре​иму​щес​т​во. Не​дос​та​ток: эти во​ды го​раз​до ак​тив​нее кон​так​ти​ру​ют с по​вер​х​нос​тью зем​ли и всем, что на нее сли​ва​ют, выб​ра​сы​ва​ют или в нее за​ка​пы​ва​ют; они го​раз​до сла​бее за​щи​ще​ны от заг​ряз​не​ний, чем во​ды глу​бо​ко​го за​ле​га​ния. Пре​иму​щес​тво: эти во​ды нам го​раз​до дос​туп​нее, они выс​ту​па​ют в лю​бой яме или ка​на​ве, и мы мо​жем чер​пать их из ко​лод​цев. 

    Следующий по ве​ли​чи​не мас​сив прес​ных вод (20-30 млн. км?) сос​ре​до​то​чен в лед​ни​ках Ан​тар​к​ти​ды, Грен​лан​дии и ос​т​ро​вов Се​вер​но​го Ле​до​ви​то​го оке​ана. Прес​ную во​ду из ат​мос​фе​ры (все​го 13 тыс. км?) мы по​лу​ча​ем в ви​де осад​ков - дож​дя и сне​га. Ос​нов​ной за​пас прес​ной во​ды, упот​реб​ля​емой че​ло​ве​ком, сос​ре​до​то​чен в озе​рах[7] и ре​ках, при​чем на​до учи​ты​вать, что, хо​тя ре​ки про​тя​жен​нее озер, их объ​ем нам​но​го мень​ше. В жи​вых ор​га​низ​мах, то есть в рас​те​ни​ях и жи​вот​ных (ко​то​рые, на​пом​ню, на две тре​ти сос​то​ят из во​ды), со​дер​жит​ся 6 тыс. км? во​ды - ве​ли​чи​на, впол​не срав​ни​мая с объ​емом рек. Пос​лед​нее не дол​ж​но удив​лять: од​но​мо​мен​т​ный объ​ем рек - это ста​ти​ка, а ес​ли рас​смат​ри​вать ди​на​ми​ку, то лишь ре​ки Рос​сии пе​ре​но​сят за год в оке​ан 4 тыс. км? во​ды. 

    Так рас​п​ре​де​ле​ны вод​ные ре​сур​сы на на​шей пла​не​те. Про​ана​ли​зи​ро​вав дан​ные таб​ли​цы, мож​но сде​лать вы​вод, что для питья, бы​то​вых и про​мыш​лен​ных нужд бо​лее дос​туп​ны​ми яв​ля​ют​ся преж​де все​го во​ды озер и рек, снаб​жа​ющие нас прес​ной во​дой не вре​мя от вре​ме​ни, а пос​то​ян​но и с га​ран​ти​ей. К то​му же эти за​па​сы мы мо​жем лег​ко оце​нить и со​пос​та​вить с на​ши​ми се​год​няш​ни​ми и пер​с​пек​тив​ны​ми пот​реб​нос​тя​ми. 

    Доступны так​же и под​зем​ные во​ды обо​их ти​пов. Од​на​ко для круп​ных го​ро​дов под​зем​ных вод не​дос​та​точ​но. В прин​ци​пе, мож​но раз​ве​ды​вать боль​шие бас​сей​ны глу​бо​ко​го за​ле​га​ния и бу​рить сква​жи​ны, но это до​ро​го. К то​му же кто га​ран​ти​ру​ет, что та​кой бас​сейн об​на​ру​жит​ся вбли​зи на​се​лен​но​го про​мыш​лен​но​го го​ро​да? Бу​дет ли во​да в нем под​хо​дя​щей для питья, и не слу​чит​ся ли ге​оло​ги​чес​кой ка​тас​т​ро​фы, ес​ли мы нач​нем изы​мать эту во​ду в боль​ших ко​ли​чес​т​вах? 

    Осадки, то есть дождь и снег, так​же яв​ля​ют​ся ис​точ​ни​ка​ми прес​ной во​ды. Но это не​пос​то​ян​ный, кап​риз​ный ис​точ​ник, удов​лет​во​ря​ющий в ос​нов​ном пот​реб​нос​ти сель​с​ко​го хо​зяй​с​т​ва. 

    Значит, все-та​ки ос​та​ют​ся ре​ки и озе​ра, и при этом ре​ки для нас удоб​нее озер: во​ды в них мень​ше, но, как я уже упо​ми​нал, они го​раз​до про​тя​жен​нее. Соб​с​т​вен​но, боль​шая часть на​шей ци​ви​ли​за​ции сос​ре​до​то​че​на в реч​ных до​ли​нах - об​с​то​ятель​с​т​во, ос​тав​ше​еся не​из​мен​ным со вре​мен Древ​не​го Егип​та, Ак​ка​да и Шу​ме​ра.[8]

Виды пресной воды
    Перед тем как пе​рей​ти к рас​смот​ре​нию ви​дов прес​ной во​ды, ос​та​но​вим​ся на их глав​ном наз​на​че​нии: они - ис​точ​ник уто​ле​ния жаж​ды. Ког​да она нас​ти​га​ет нас, мы не мо​жем ду​мать ни о чем, кро​ме во​ды. Тог​да лю​бая прес​ная во​да - хоть из гряз​ной реч​ки, хоть из лу​жи - ста​но​вит​ся для нас пить​евой. Ес​ли мы не мо​жем удов​лет​во​рить жаж​ду в те​че​ние нес​коль​ких дней, нас ожи​да​ет ги​бель. Чис​ло дней оп​ре​де​ля​ет​ся по​го​дой и кли​ма​том: жар​ким, су​хим или влаж​ным. 

    Мы, как и лю​бые жи​вот​ные, на​хо​дим​ся в сос​то​янии неп​ре​рыв​но​го вод​но​го об​ме​на с ок​ру​жа​ющей сре​дой: вы​де​ля​ем пот и мо​чу и вос​пол​ня​ем вод​ные по​те​ри прес​ной вла​гой. Ес​ли нет воз​мож​нос​ти на​пить​ся, то во​да те​ря​ет​ся с по​том и с вы​ды​ха​емым воз​ду​хом, и в ре​зуль​та​те нас​ту​па​ет уг​ро​за обез​во​жи​ва​ния (де​гид​ра​та​ции) ор​га​низ​ма. На пер​вой ста​дии уча​ща​ет​ся пульс, воз​ни​ка​ет сла​бость, за​тем - го​ло​вок​ру​же​ние и одыш​ка. При обез​во​жи​ва​нии, сос​тав​ля​ющем все​го лишь 10 % от мас​сы те​ла, про​изой​дут на​ру​ше​ние ре​чи, зре​ния и слу​ха, за​тем - бред, гал​лю​ци​на​ции и по​те​ря соз​на​ния. Ги​бель нас​ту​па​ет от не​об​ра​ти​мых из​ме​не​ний в нер​в​ной и сер​деч​но-со​су​дис​той сис​те​мах при во​до​по​те​ре 15-25 % от мас​сы те​ла (в за​ви​си​мос​ти от тем​пе​ра​ту​ры ок​ру​жа​ющей сре​ды). 

    Такова смерть от жаж​ды, и она тем бо​лее тра​гич​на, ког​да про​ис​хо​дит в мо​ре или в оке​ане, пол​ном во​ды, - но со​ле​ной! Од​на​ко мно​гие, на​вер​ное, пом​нят о пу​те​шес​т​вии Але​на Бом​ба​ра, фран​цуз​с​ко​го ис​сле​до​ва​те​ля, пе​реп​лыв​ше​го Ат​лан​ти​чес​кий оке​ан в на​дув​ной ло​доч​ке и уто​ляв​ше​го жаж​ду мор​с​кой во​дой и со​ком, вы​дав​лен​ным из ры​бы. Воз​мож​но ли это? Как ис​к​лю​че​ние - да! Но толь​ко как ис​к​лю​че​ние, как спо​соб спас​ти свою жизнь в эк​с​т​ре​маль​ной си​ту​ации, ибо дли​тель​ный срок мы не мо​жем пить со​ле​ную во​ду. 

    В мор​с​кой и оке​ан​с​кой во​де при​сут​с​т​ву​ют суль​фат и кар​бо​нат каль​ция, хло​рид, суль​фат и бро​мид маг​ния, но в не​боль​ших ко​ли​чес​т​вах. Поч​ти 85 % мор​с​ких и оке​ан​с​ких со​лей - это хло​рид нат​рия, обыч​ная по​ва​рен​ная соль. По на​сы​ще​нию со​ля​ми во​да раз​лич​на в раз​ных мо​рях и оке​анах. Я ощу​тил это на соб​с​т​вен​ном опы​те, ку​па​ясь в Бал​тий​с​ком, Чер​ном и Сре​ди​зем​ном мо​рях. Фин​с​кий за​лив поч​ти прес​но​вод​ный: в 1 л его во​ды 3-4 г со​лей, в Чер​ном мо​ре - 15-18 г/л, в оке​ане - до 35 г/л, а, нап​ри​мер, в Крас​ном мо​ре - 40 г/л. Пла​вать удоб​но, но пить нель​зя. Че​ло​ве​ку жиз​нен​но не​об​хо​ди​мы со​ли ка​лия, нат​рия, маг​ния, каль​ция и дру​гих эле​мен​тов, но в уме​рен​ных до​зах. Мы не мо​жем пить во​ду с со​дер​жа​ни​ем со​лей боль​ше 2,5 г/л. 

    Почему? Для сох​ра​не​ния в ор​га​низ​ме со​ле​во​го рав​но​ве​сия че​ло​ве​ку тре​бу​ет​ся 15-25 г со​ли в день - в ос​нов​ном NaCl, ко​то​рую мы по​лу​ча​ем с пи​щей. При из​быт​ке соль вы​во​дит​ся с мо​чой че​рез поч​ки,[9] но для вы​во​да од​но​го лиш​не​го грам​ма со​ли на​до вы​пить 100 г во​ды. 

    Ну, те​перь вы убе​ди​лись, что без во​ды, как по​ет​ся в пес​не, «не ту​ды и не сю​ды»? Толь​ко на​до уточ​нить - без прес​ной во​ды. 

    В гла​ве 1 я упо​мя​нул о том, что прес​ную во​ду мож​но раз​де​лить на две груп​пы: обыч​ная и ми​не​раль​ная. При​чем в рам​ках каж​дой груп​пы во​да силь​но от​ли​ча​ет​ся по сос​та​ву в свя​зи с ге​оло​ги​чес​ки​ми и ге​ог​ра​фи​чес​ки​ми при​чи​на​ми. Эта клас​си​фи​ка​ция спра​вед​ли​ва для вод ес​тес​т​вен​но​го про​ис​хож​де​ния, но, по​ми​мо них, су​щес​т​ву​ют ис​кус​ствен​ные во​ды, соз​да​ва​емые че​ло​ве​ком це​ле​нап​рав​лен​но или в ка​чес​т​ве от​хо​дов хо​зяй​с​т​вен​ной де​ятель​нос​ти. Це​ле​нап​рав​лен​но мы про​из​во​дим ис​кус​ствен​ные ми​не​раль​ные во​ды, оп​рес​нен​ную во​ду (из мор​с​кой) и дис​тил​ли​ро​ванную во​ду, а так​же осо​бые во​ды, на​сы​щен​ные тем или иным ком​по​нен​том, нап​ри​мер се​реб​ря​ную. Что же ка​са​ет​ся жид​ких от​хо​дов, то их име​ну​ют сли​ва​ми, сбро​са​ми и сточ​ны​ми во​да​ми. Ра​зу​ме​ет​ся, сточ​ные во​ды нель​зя от​нес​ти ни к прес​ным, ни к со​ле​ным мор​с​ким, но в рам​ках этой кни​ги нам не​об​хо​ди​мо с ни​ми оз​на​ко​мить​ся. Итак, ес​ли учесть все эти груп​пы вод, то на​ша пер​вич​ная клас​си​фи​ка​ция бу​дет бо​лее или ме​нее пол​ной. Нач​нем рас​смот​ре​ние с дис​тил​ли​ро​ван​ной во​ды. 

Дистиллированная вода
    Дистиллированная во​да - это чис​тая H?O, а ес​ли го​во​рить точ​нее, во​да с нич​тож​ны​ми, прак​ти​чес​ки не​оп​ре​де​ли​мы​ми хи​ми​чес​ки​ми и фи​зи​чес​ки​ми ме​то​да​ми при​ме​ся​ми ино​род​ных ве​ществ. Ис​поль​зу​ет​ся она лишь для ме​ди​цин​с​ких или ис​сле​до​ва​тель​с​ких це​лей, нап​ри​мер для то​го, что​бы вы​мыть про​бир​ки для про​ве​де​ния тон​ких хи​ми​чес​ких опы​тов. Ее про​из​во​дят пу​тем вы​па​ри​ва​ния обыч​ной прес​ной во​ды с пос​ле​ду​ющей кон​ден​са​ци​ей па​ра. Точ​но так же мы мо​жем пос​ту​пить с мор​с​кой во​дой, что​бы из​ба​вить ее от со​лей и ми​не​раль​ных вклю​че​ний. Дис​тил​ли​ро​ван​ную во​ду мож​но вы​ра​ба​ты​вать в до​маш​них ус​ло​ви​ях, сде​лав са​мо​дель​ный дис​тил​ля​тор ли​бо ку​пив спе​ци​аль​ную ус​та​нов​ку. Но я вам не со​ве​тую этим за​ни​мать​ся - дис​тил​ли​ро​ван​ная во​да для нас со​вер​шен​но бес​по​лез​на: она не под​дер​жи​ва​ет жиз​нен​но важ​ных про​цес​сов в ор​га​низ​ме че​ло​ве​ка и жи​вот​но​го. Как уже не раз упо​ми​на​лось, не​об​хо​ди​мая нам пить​евая во​да вов​се не иде​аль​но чис​тый суб​с​т​рат, а рас​т​вор, со​дер​жа​щий ми​не​раль​ные до​бав​ки. В этих до​бав​ках - же​ле​зе, ме​ди, со​лях нат​рия, ка​лия, каль​ция и дру​гих эле​мен​тах - глав​ная суть. Ес​ли мы не по​лу​чим их в нуж​ном ко​ли​чес​т​ве че​рез во​ду, воз​ник​нут раз​лич​ные фун​к​ци​ональ​ные рас​строй​с​т​ва: на​ру​ше​ние сер​деч​но​го рит​ма, го​лов​ные бо​ли, мы​шеч​ные су​до​ро​ги, а так​же проб​ле​мы с зу​ба​ми и кос​т​ны​ми тка​ня​ми. Сло​вом, дис​тил​ли​ро​ван​ная во​да, не со​дер​жа​щая со​лей, спо​соб​на раз​ба​лан​си​ро​вать ра​бо​ту на​ше​го ор​га​низ​ма. 

    Дистиллированную во​ду пьют, ком​пен​си​руя от​сут​с​т​вие в ней нуж​ных ве​ществ спе​ци​аль​ной ди​етой, сы​ро​еде​ни​ем, ово​ща​ми, фрук​та​ми, пре​па​ра​та​ми мик​ро​эле​мен​тов и т. д. Имен​но та​кой ва​ри​ант пред​ло​жил все​мир​но из​вес​т​ный ди​ето​лог Поль Брэгг. Се​год​ня эта идея ста​ла еще бо​лее кон​с​т​рук​тив​ной: так, на За​па​де по​яви​лись фир​мы, пос​тав​ля​ющие дис​тил​ли​ро​ван​ную во​ду для питья, а к ней - таб​лет​ки с пол​ным на​бо​ром жиз​нен​но не​об​хо​ди​мых ми​не​раль​ных ве​ществ. Вы​пил во​дич​ки с таб​лет​кой - и пи​тай​ся как хо​чешь, без вся​ких ди​ет. 

    Однако не бу​дем эк​с​пе​ри​мен​ти​ро​вать, бу​дем под​чи​нять​ся при​ро​де и пить во​ду рек, озер и род​ни​ков - ту во​ду, ко​то​рую пи​ли на​ши пра​щу​ры. Толь​ко сна​ча​ла очис​тим ее от вся​кой дря​ни. 

Обычная пресная вода
    Как уже упо​ми​на​лось, прес​ные во​ды рек и озер, на​ше​го ос​нов​но​го ис​точ​ни​ка во​дос​наб​же​ния, раз​лич​ны. Эти раз​ли​чия воз​ник​ли из​на​чаль​но и свя​за​ны с кли​ма​ти​чес​кой зо​ной и осо​бен​нос​тя​ми мес​т​нос​ти, в ко​то​рой на​хо​дит​ся во​до​ем. Во​да - уни​вер​саль​ный рас​т​во​ри​тель, а это зна​чит, что ее на​сы​щен​ность ми​не​ра​ла​ми за​ви​сит от поч​вы и за​ле​га​ющих под нею гор​ных по​род. Кро​ме то​го, во​да под​виж​на, и, сле​до​ва​тель​но, на ее сос​тав вли​я​ют вы​па​да​ющие осад​ки, та​яние сне​гов, по​ло​водье и при​то​ки, впа​да​ющие в бо​лее круп​ную ре​ку или озе​ро. Взять, нап​ри​мер, Не​ву, ос​нов​ной ис​точ​ник пить​евой во​ды Пе​тер​бур​га: в ос​нов​ном ее пи​та​ет во​дой Ла​дож​с​кое озе​ро, од​но из са​мых прес​ных озер ми​ра. Ла​дож​с​кая во​да со​дер​жит ма​ло со​лей каль​ция и маг​ния, что де​ла​ет ее очень мяг​кой, ма​ло в ней алю​ми​ния, мар​ган​ца и ни​ке​ля, за​то до​воль​но мно​го азо​та, кис​ло​ро​да, крем​ния, фос​фо​ра. На​ко​нец, мик​ро​би​оло​ги​чес​кий сос​тав во​ды за​ви​сит от вод​ной фло​ры и фа​уны, от ле​сов и лу​гов на бе​ре​гах во​до​ема и еще от мно​жес​т​ва дру​гих при​чин, не ис​к​лю​чая фак​то​ры кос​ми​чес​ко​го свой​с​т​ва. Так, па​то​ген​ность мик​ро​бов рез​ко воз​рас​та​ет в го​ды сол​неч​ной ак​тив​нос​ти: преж​де поч​ти без​в​ред​ные ста​но​вят​ся опас​ны​ми, а опас​ные - прос​то смер​тель​ны​ми. 

    Я, пе​тер​бур​жец в треть​ем по​ко​ле​нии, пил прес​ную во​ду из Днеп​ра и Вол​ги, из До​на и Ку​ба​ни, пил во​ду в Мос​к​ве, Но​риль​с​ке, Ир​кут​с​ке, Вла​ди​вос​то​ке, Пра​ге, Нью-Йор​ке, Бер​ли​не и во мно​гих дру​гих мес​тах, но вся эта во​да - за ис​к​лю​че​ни​ем, по​жа​луй, во​ды юж​но​го по​бе​режья Кры​ма, ка​за​лась мне неп​ри​выч​ной и нев​кус​ной. Слу​чай​ность ли это? Ви​ди​мо, нет. Наш ор​га​низм адап​ти​ро​ван к во​де ро​ди​ны, она про​пи​ты​ва​ет, фор​ми​ру​ет нас, и нет ее вкус​ней и сла​ще, но при том ус​ло​вии, что она чис​тая. 

    Понятие чис​то​ты, ес​ли вспом​нить о мно​го​об​ра​зии прес​ных вод, на са​мом де​ле очень не​од​ноз​нач​но. (В сле​ду​ющей гла​ве бу​дут при​ве​де​ны рос​сий​с​кие и за​ру​беж​ные стан​дар​ты на пить​евую во​ду.) Су​щес​т​ву​ет нес​коль​ко важ​ных по​ка​за​те​лей ка​чес​т​ва прес​ной при​род​ной во​ды: кис​лот​ность pH (или во​до​род​ный по​ка​за​тель), жес​т​кость и ор​га​но​леп​тика. 

    pH свя​за​на с кон​цен​т​ра​ци​ей ионов во​до​ро​да в сре​де, из​ме​ря​ет​ся с по​мощью прос​то​го при​бо​ра «пэ-аш-мет​ра» и да​ет нам по​ня​тие о кис​лот​ных или ще​лоч​ных свой​с​т​вах сре​ды (в дан​ном слу​чае - во​ды): 

    pH « 7 - кис​лая сре​да; 

    pH = 7 - ней​т​раль​ная сре​да; 

    pH · 7 - ще​лоч​ная сре​да. 

    Это очень важ​ный по​ка​за​тель, при​чем не толь​ко для обык​но​вен​ной или ми​не​раль​ной во​ды, но и для че​ло​ве​чес​ко​го ор​га​низ​ма, кис​лот​ный ба​ланс ко​то​ро​го дол​жен вы​дер​жи​вать​ся в очень жес​т​ких рам​ках: до​пус​ти​мые зна​че​ния pH сос​тав​ля​ют от 7,38 до 7,42 и не мо​гут от​к​ло​нять​ся да​же на 10 % от это​го ди​апа​зо​на. При pH = 7,05 че​ло​век впа​да​ет в пред​ко​ма​тоз​ное сос​то​яние, при pH = 7,00 нас​ту​па​ет ко​ма, а при pH = 6,80 - смерть. 

    Жесткостью на​зы​ва​ет​ся свой​с​т​во во​ды, обус​лов​лен​ное со​дер​жа​ни​ем в ней ионов каль​ция Ca2+и маг​ния Mg2+. Жес​т​кость оп​ре​де​ля​ют по спе​ци​аль​ной ме​то​ди​ке, опи​сан​ной в ГОС​Тах на пить​евую во​ду, а еди​ни​цы ее из​ме​ре​ния - моль на ку​би​чес​кий метр (моль/м3) или мил​ли​моль на литр (ммоль/л). 

    Различаются нес​коль​ко ви​дов жес​т​кос​ти - об​щая, кар​бо​нат​ная, не​кар​бо​нат​ная, ус​т​ра​ни​мая и не​ус​т​ра​ни​мая; в даль​ней​шем мы бу​дем го​во​рить об об​щей жес​т​кос​ти, свя​зан​ной с сум​мой кон​цен​т​ра​ций ионов каль​ция и маг​ния. 

    Под ор​га​но​леп​ти​ческими ха​рак​те​рис​ти​ка​ми во​ды по​ни​ма​ют​ся ее за​пах, вкус, цвет и мут​ность. За​пах оп​ре​де​ля​ют, ню​хая во​ду (зем​лис​тый, хлор​ный, за​пах неф​теп​ро​дук​тов и т. д.) и оце​ни​вая ин​тен​сив​ность за​па​ха по пя​ти​бал​ль​ной шка​ле (ноль со​от​вет​с​т​ву​ет пол​но​му от​сут​с​т​вию за​па​ха): 

    1 - очень сла​бый, прак​ти​чес​ки не​ощу​ти​мый за​пах; 

    2 - за​пах сла​бый, за​мет​ный лишь в том слу​чае, ес​ли об​ра​тить на не​го вни​ма​ние; 

    3 - за​пах лег​ко за​ме​ча​ет​ся и вы​зы​ва​ет не​одоб​ри​тель​ный от​зыв о во​де; 

    4 - за​пах от​чет​ли​вый, об​ра​ща​ет на се​бя вни​ма​ние и зас​тав​ля​ет воз​дер​жать​ся от питья; 

    5 - за​пах нас​толь​ко си​лен, что де​ла​ет во​ду неп​ри​год​ной к упот​реб​ле​нию. 

    Вкус во​ды ха​рак​те​ри​зу​ет​ся оп​ре​де​ле​ни​ями со​ле​ный, кис​лый, слад​кий, горь​кий, а все ос​таль​ные вку​со​вые ощу​ще​ния на​зы​ва​ют прив​ку​са​ми. Оце​ни​ва​ют вкус по та​кой же пя​ти​бал​ль​ной шка​ле, как и за​пах, с гра​да​ци​ями: очень сла​бый, сла​бый, за​мет​ный, от​чет​ли​вый, очень силь​ный. Цвет во​ды оп​ре​де​ля​ют фо​то​мет​ри​чес​ки, пу​тем срав​не​ния ис​пы​ту​емой во​ды с эта​лон​ны​ми рас​т​во​ра​ми, ими​ти​ру​ющи​ми цвет при​род​ной во​ды. Оце​ни​ва​ют цвет по спе​ци​аль​ной шка​ле цвет​нос​ти с гра​да​ци​ями от ну​ля до 14. Сход​ным об​ра​зом ис​сле​ду​ют мут​ность. 

    Разумеется, при​чи​ны, вы​зы​ва​ющие дур​ной за​пах, пло​хой вкус и стран​ный цвет во​ды, изу​ча​ют​ся ме​то​да​ми хи​ми​чес​ко​го ана​ли​за, что​бы вы​явить вре​до​нос​ные при​ме​си и оп​ре​де​лить их кон​цен​т​ра​ции. Что​бы за​вер​шить эту те​му, на​пом​ню, что на каж​дую та​кую при​месь име​ет​ся свой ПДК - пре​дель​но до​пус​ти​мая кон​цен​т​ра​ция, то есть та​кая, ко​то​рая не на​но​сит вре​да на​ше​му ор​га​низ​му. Ра​зу​ме​ет​ся, есть ве​щес​т​ва, ви​ру​сы и бак​те​рии, для ко​то​рых ПДК ра​вен ну​лю, то есть их во​об​ще не дол​ж​но быть в во​де. Но это не ма​те​ма​ти​чес​кий, а «прак​ти​чес​кий» ноль - вред​ные ве​щес​т​ва и мик​роф​ло​ра мо​гут при​сут​с​т​во​вать, но в столь нич​тож​ной кон​цен​т​ра​ции, что их не оп​ре​де​лить са​мы​ми тон​ки​ми и точ​ны​ми ме​то​да​ми ана​ли​за. 

    Кроме озер и рек, мы по​лу​ча​ем обыч​ную прес​ную во​ду из ко​лод​цев, ар​те​зи​ан​с​ких сква​жин, род​ни​ков, а так​же со​би​рая осад​ки, на​пол​няя вед​ра и боч​ки дож​де​вой во​дой или рас​тап​ли​вая лед и снег. По​го​во​рим о трех пер​вых раз​но​вид​нос​тях во​ды. 

    Колодезная во​да. Ко​лод​ца​ми ре​аль​но поль​зу​ют​ся лишь в сель​с​кой мес​т​нос​ти, так как шурф глу​би​ною 5-10 м не спо​со​бен обес​пе​чить боль​шо​го вы​хо​да во​ды - для это​го на​до бу​рить сква​жи​ны в 20-180 м, в за​ви​си​мос​ти от глу​би​ны за​ле​га​ния под​зем​ных вод. Ко​лод​цы же пи​та​ют​ся под​поч​вен​ны​ми во​да​ми и мо​гут обес​пе​чить во​до​пот​реб​ле​ние до 100-150 л/ч (в ред​ких слу​ча​ях - до 500 л/ч). Они очень уяз​ви​мы в смыс​ле заг​ряз​не​ний: все, что по​па​да​ет в поч​ву - нит​ра​ты, нит​ри​ты, ПАВ, пес​ти​ци​ды и тя​же​лые ме​тал​лы, - мо​жет ока​зать​ся в ко​ло​дез​ной во​де. 

    Вода из ар​те​зи​ан​с​ких сква​жин. Как я уже от​ме​чал, во​ды глу​бо​ко​го за​ле​га​ния луч​ше за​щи​ще​ны от раз​лич​ных про​мыш​лен​ных и бак​те​ри​аль​ных заг​ряз​не​ний, од​на​ко в го​ро​де та​ки​ми во​да​ми поль​зо​вать​ся зат​руд​ни​тель​но: во-пер​вых, нуж​но их най​ти, а во-вто​рых, про​бу​рить сква​жи​ну. Это до​ро​гое удо​воль​с​т​вие: для бу​ре​ния ис​поль​зу​ют​ся спе​ци​аль​ные ус​та​нов​ки, за​тем в сква​жи​ну опус​ка​ют сталь​ные тру​бы, пог​ру​жа​ют мощ​ный на​сос, а уже от не​го вы​во​дит​ся на по​вер​х​ность тру​боп​ро​вод. В цен​т​раль​ных об​лас​тях Рос​сии есть два во​до​нос​ных го​ри​зон​та: пес​ча​ный за​ле​га​ет на глу​би​не 15-40 м и от​де​лен от вер​х​не​го слоя поч​вы гли​нис​ты​ми плас​та​ми, ко​то​рые и за​щи​ща​ют его от заг​ряз​не​ний, а на глу​би​не 30-230 м и бо​лее на​хо​дят​ся из​вес​т​ня​ко​вые во​до​нос​ные слои, так на​зы​ва​емые ар​те​зи​ан​ские. Вот на столь​ко и на​до бу​рить, а по​том, доб​рав​шись до во​ды, про​ве​рить, хо​ро​ша ли она и не тре​бу​ет ли очис​т​ки. Из​вес​т​но, что сос​тав ар​те​зи​ан​с​ких вод за​ви​сит от глу​би​ны их за​ле​га​ния. Та​кая во​да мо​жет иметь по​вы​шен​ную жес​т​кость и со​дер​жать бак​те​рии и ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва. Кро​ме то​го, из-за пло​хо​го со​еди​не​ния труб в сква​жи​нах в ар​те​зи​ан​с​кую во​ду мо​гут про​са​чи​вать​ся заг​ряз​не​ния из бо​лее вы​со​ких во​до​нос​ных сло​ев. Обыч​но эту во​ду не​об​хо​ди​мо филь​т​ро​вать и очи​щать, что де​ла​ет​ся с по​мощью очис​т​ных сис​тем ско​рее про​мыш​лен​но​го, чем бы​то​во​го наз​на​че​ния. 

    Родниковая и клю​че​вая во​да. Под род​ни​ком, или клю​чом, в от​ли​чие от ручья, реч​ки и ре​ки, по​ни​ма​ет​ся не​боль​шой вод​ный по​ток, бьющий не​пос​ред​с​т​вен​но из зем​ных недр. Умес​т​но на​пом​нить, что не​ко​то​рые на​ши ре​ки по​рож​да​ют​ся гор​ны​ми сне​га​ми и лед​ни​ка​ми, а не​ко​то​рые - имен​но та​ки​ми под​зем​ны​ми ис​точ​ни​ка​ми. Од​на​ко на из​ряд​ном уда​ле​нии от них реч​ная во​да уже не мо​жет быть приз​на​на род​ни​ко​вой. Род​ни​ко​вая вла​га бе​рет​ся в том са​мом мес​те, от​ку​да она пос​ту​па​ет из-под зем​ли. Во​да мо​жет быть прес​ной или ми​не​ра​ли​зо​ван​ной. В пер​вом слу​чае мы, соб​с​т​вен​но, и го​во​рим о род​ни​ках и клю​чах, а во вто​ром - об ис​точ​ни​ке ми​не​раль​ных вод. 

    Природа у род​ни​ко​вой во​ды та​кая же, как у ко​ло​дез​ной или ар​те​зи​ан​с​кой, так как она пос​ту​па​ет с ка​ко​го-то под​зем​но​го во​до​нос​но​го го​ри​зон​та или бас​сей​на. 

    На тер​ри​то​рии Рос​сии ко​ли​чес​т​во род​ни​ков не​ис​чис​ли​мо, они раз​ли​ча​ют​ся ка​чес​т​вом и сос​та​вом вод. О род​ни​ках хо​дят ле​ген​ды - и во​ды мно​гих дей​с​т​ви​тель​но об​ла​да​ют ле​чеб​ны​ми свой​с​т​ва​ми, они све​жи и при​ят​ны на вкус. Но род​ни​ки так же, как ар​те​зи​ан​с​кие сква​жи​ны и ко​лод​цы, под​вер​же​ны заг​ряз​не​нию. В на​ше вре​мя не​воз​мож​но га​ран​ти​ро​вать не​из​мен​ное ка​чес​т​во род​ни​ко​вой во​ды, так как оно за​ви​сит не толь​ко от се​зон​ных об​с​то​ятельств (лив​ни, па​вод​ки), но и от выб​ро​сов близ​ле​жа​щих про​мыш​лен​ных пред​п​ри​ятий. 

    Так, нап​ри​мер, неп​ри​год​ной для питья приз​на​на род​ни​ко​вая во​да в пре​де​лах го​род​с​кой чер​ты в Ниж​нем Нов​го​ро​де, о чем мес​т​ный са​нэ​пид​над​зор офи​ци​аль​но уве​до​мил на​се​ле​ние. Про​ве​ден​ные ис​сле​до​ва​ния по​ка​за​ли, что не​удач​ное рас​по​ло​же​ние и неб​ла​го​ус​т​ро​ен​ность род​ни​ков, не​за​щи​щен​ность грун​то​вых вод от по​вер​х​нос​т​но​го заг​ряз​не​ния яв​ля​ют​ся при​чи​на​ми низ​ко​го ка​чес​т​ва во​ды. В род​ни​ках, рас​по​ло​жен​ных око​ло Бла​го​ве​щен​с​ко​го и Пе​чер​с​ко​го мо​нас​ты​рей, Вы​со​ков​с​кой цер​к​ви, Пох​ва​лин​с​ко​го съез​да, со​дер​жа​ние нит​ра​тов пре​вы​ша​ет до​пус​ти​мые нор​мы в 1,5-3 ра​за, а мик​ро​би​оло​ги​чес​кое заг​ряз​не​ние зна​чи​тель​но пре​вы​ша​ет ПДК. Ес​тес​т​вен​но, са​ни​тар​ная служ​ба зап​ре​ти​ла упот​реб​ле​ние та​кой во​ды. 

    Сходная си​ту​ация и в дру​гих го​ро​дах. В Мос​к​ве ос​та​лось лишь нес​коль​ко ис​точ​ни​ков, во​ду из ко​то​рых мож​но пить: род​ник «Сер​гий Ра​до​неж​с​кий» в Теп​лом Ста​не, «Свя​той» в Кры​лат​с​ком, «Ца​рев​на-ле​бедь» в Пок​ров​с​ком-Ст​реш​не​ве, «Ца​ри​цы​но» в пой​ме Ца​ри​цын​с​ко​го пру​да. Не​ко​то​рые из​д​рев​ле по​пу​ляр​ные род​ни​ки бы​ли зак​ры​ты: в во​де род​ни​ка в Тро​па​рев​с​ком пар​ке пре​вы​ше​на ПДК по хро​му, в Фи​лев​с​ком ис​точ​ни​ке - по алю​ми​нию, ка​лию, маг​нию, в клю​че Жи​во​на​чаль​ной Тро​ицы в Бо​ри​со​ве - из​бы​ток же​ле​за, в род​ни​ках в Свиб​ло​ве (в пой​ме Яузы) и «Ка​доч​ке» (в Ко​ло​мен​с​ком) пре​вы​ше​ние ПДК по тя​же​лым ме​тал​лам, а в «Бе​ке​те» в Дон​с​ком - по кад​мию и хро​му. Все эти род​ни​ки бы​ли ши​ро​ко​из​вес​т​ны​ми и по​пу​ляр​ны​ми, ими поль​зо​ва​лись (и, нес​мот​ря на зап​рет, еще про​дол​жа​ют поль​зо​вать​ся) сот​ни жи​те​лей, а по​то​му наш​лись ини​ци​ато​ры по​доб​ных про​ве​рок. Но где-ни​будь в глу​бин​ке по-преж​не​му чер​па​ют во​ду из пра​де​дов​с​ких ис​точ​ни​ков, ко​то​рые дав​но за​со​ре​ны, и лишь ме​ди​ко-эко​ло​ги​чес​кие ис​сле​до​ва​ния мо​гут вы​явить связь пло​хо​го ка​чес​т​ва во​ды с рос​том чис​ла стра​да​ющих мо​че​ка​мен​ной бо​лез​нью, за​бо​ле​ва​ни​ями пи​ще​ва​ри​тель​но​го трак​та и сер​деч​но-со​су​дис​той сис​те​мы. 

    В нас​то​ящее вре​мя в го​ро​дах про​да​ют бу​ти​ли​ро​ван​ную во​ду, как род​ни​ко​вую, так и ми​не​раль​ную. Нап​ри​мер, в Пе​тер​бур​ге од​ним из круп​ней​ших пос​тав​щи​ков та​кой во​ды яв​ля​ет​ся ак​ци​онер​ное об​щес​т​во «По​люс​т​ро​во». Хо​чет​ся на​де​ять​ся, что род​ни​ки и сква​жи​ны, из ко​то​рых бе​рет​ся эта во​да, ле​жат вда​ли от го​род​с​ких под​зем​ных ком​му​ни​ка​ций, все​воз​мож​ных сва​лок и дру​гих ис​точ​ни​ков за​ра​же​ния и что сос​тав во​ды ре​гу​ляр​но кон​т​ро​ли​ру​ет са​ни​тар​ная служ​ба. Хо​чет​ся так​же на​де​ять​ся на доб​ро​со​вес​т​ность пос​тав​щи​ков род​ни​ко​вой и ми​не​раль​ной во​ды и быть уве​рен​ны​ми, что нам не про​да​ют во​ду из-под кра​на, про​пу​щен​ную че​рез фильтр «Гей​зер» или «Аква​фор». Ведь ес​ли есть под​дель​ная вод​ка, по​че​му бы не быть под​дель​ной бу​ти​ли​ро​ван​ной во​де? 

Минеральная вода
    Природная во​да с по​вы​шен​ным со​дер​жа​ни​ем ми​не​раль​ных ком​по​нен​тов клас​си​фи​ци​ру​ет​ся на че​ты​ре груп​пы. 

    1. Ми​не​раль​ные ле​чеб​ные во​ды с об​щей ми​не​ра​ли​за​ци​ей бо​лее 8 г/л. Сю​да же от​но​сят и ме​нее ми​не​ра​ли​зо​ван​ную во​ду, со​дер​жа​щую по​вы​шен​ное ко​ли​чес​т​во бо​ра, мышь​яка и дру​гих эле​мен​тов. Ее при​ни​ма​ют толь​ко по наз​на​че​нию вра​ча. 

    2. Ми​не​раль​ные ле​чеб​но-сто​ло​вые во​ды с об​щей ми​не​ра​ли​за​ци​ей 2-8 г/л. Они при​ме​ня​ют​ся с ле​чеб​ны​ми це​ля​ми по наз​на​че​нию вра​ча, но мож​но ис​поль​зо​вать их в ка​чес​т​ве сто​ло​во​го на​пит​ка. 

    3. Ми​не​раль​ные сто​ло​вые во​ды с ми​не​ра​ли​за​ци​ей 1-2 г/л. 

    4. Сто​ло​вые во​ды с ми​не​ра​ли​за​ци​ей ме​нее 1 г/л. 

    Своим про​ис​хож​де​ни​ем ми​не​раль​ные во​ды обя​за​ны, как пра​ви​ло, под​зем​ным во​до​нос​ным сло​ям или бас​сей​нам, рас​по​ло​жен​ным сре​ди осо​бых гор​ных по​род, в те​че​ние дол​го​го пе​ри​ода обо​га​ща​ющих во​ду це​леб​ны​ми ми​не​ра​ла​ми, ко​то​рые дис​со​ци​иру​ют в рас​т​во​ре на по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​ные ка​ти​оны и от​ри​ца​тель​но за​ря​жен​ные ани​оны. 

    В наз​ва​нии вод мо​гут фи​гу​ри​ро​вать оп​ре​де​ле​ния «гид​ро​кар​бо​нат​ная» и «нат​ри​евая», зна​чит, этих ве​ществ бо​лее все​го, но мо​гут быть во​ды хло​рид​но-нат​ри​ево-каль​ци​евые, хло​рид​но-суль​фат​ные, нат​ри​ево-маг​ни​евые и др. В за​ви​си​мос​ти от то​го, ка​кой у во​ды по​ка​за​тель pH (то есть ка​ко​го за​ря​да ионы пре​об​ла​да​ют), ми​не​раль​ная во​да яв​ля​ет​ся кис​лой, ней​т​раль​ной или ще​лоч​ной. Дей​с​т​вие каж​дой на же​лу​доч​но-ки​шеч​ный тракт и ор​га​низм в це​лом бу​дет раз​ное. О ле​чеб​ных свой​с​т​вах этих вод, о том, при ка​ких бо​лез​нях и как сле​ду​ет их при​ни​мать, на​пи​са​но дос​та​точ​но мно​го, и за этой ин​фор​ма​ци​ей я отош​лю чи​та​те​лей к спе​ци​аль​ной ли​те​ра​ту​ре. Нап​ри​мер, к боль​шой статье Г.З. Ма​га​за​ни​ка «При​ме​не​ние ми​не​раль​ных вод в до​маш​них ус​ло​ви​ях», опуб​ли​ко​ван​ной в сбор​ни​ке [2]. 

Искусственные воды
    Под ис​кус​ствен​ными я по​ни​маю прес​ные во​ды, из​го​тов​лен​ные с по​мощью тех или иных тех​но​ло​ги​чес​ких ухищ​ре​ний с целью ли​бо ско​пи​ро​вать про​из​ве​ден​ное при​ро​дой, ли​бо сот​во​рить неч​то та​кое, че​му в при​ро​де нет ана​ло​га. Оп​рес​нен​ную мор​с​кую во​ду, ко​то​рую в ши​ро​ких мас​ш​та​бах про​из​во​дят Араб​с​кие Эми​ра​ты, бо​га​тые неф​тью, но бед​ные прес​ной во​дой, то​же мож​но счи​тать ис​кус​ствен​ной, как и тя​же​лую во​ду, по​лу​ча​емую для ис​сле​до​ва​ний в об​лас​ти ядер​ной фи​зи​ки, но на этом пред​ме​те мы ос​та​нав​ли​вать​ся не бу​дем. Мож​но сде​лать ис​кус​ствен​ную ми​не​раль​ную во​ду или под​де​лать ее, но это нас то​же не слиш​ком ин​те​ре​су​ет: мы об​ра​тим​ся к во​де с чу​до​дей​с​т​вен​ны​ми свой​с​т​ва​ми - та​лой, шун​гит​ной, се​реб​ря​ной, «жи​вой» и «мер​т​вой». А об​ра​тив​шись, вы​яс​ним, что в этой об​лас​ти есть прав​да, по​луп​рав​да и це​лые гру​ды фан​та​зий и лжи. 

    Талая во​да. Ее, ра​зу​ме​ет​ся, мож​но по​лу​чить, рас​то​пив в кас​т​рюль​ке снег или лед, но я не со​ве​тую этим за​ни​мать​ся, осо​бен​но го​род​с​ким жи​те​лям. Есть та​кое со​еди​не​ние - бенз(а)пи​рен,[10] кан​це​ро​ген​ное ор​га​ни​чес​кое со​еди​не​ние пер​во​го клас​са опас​нос​ти (кан​це​ро​ген​ное - то есть ве​ду​щее к ра​ко​вым за​бо​ле​ва​ни​ям). Глав​ные ис​точ​ни​ки заг​ряз​не​ния ок​ру​жа​ющей сре​ды бенз(а)пи​ре​ном - про​из​вод​с​т​во алю​ми​ния и тран​с​пор​т​ные аэро​зо​ли (поп​рос​ту вых​лоп​ные га​зы ав​то​мо​би​лей). Как по​ка​за​ли ис​сле​до​ва​ния эко​ло​гов, в пы​ли и сне​ге на ули​це или ря​дом с за​го​род​ным шос​се ко​ли​чес​т​во бенз(а)пи​ре​на в де​сят​ки раз пре​вы​ша​ет ПДК. Вы​тап​ли​вать во​ду из та​ко​го сне​га - все рав​но что сы​пать в чай ци​анис​тый ка​лий вмес​то са​ха​ра. При​род​ные та​лые во​ды смо​ют его в во​до​емы, и там он раз​ба​вит​ся до та​кой нич​тож​ной кон​цен​т​ра​ции, что с по​мощью са​мых тон​ких ана​ли​зов его не об​на​ру​жишь. А вот сне​га у до​рог луч​ше не тро​гать. 

    Домашний спо​соб при​го​тов​ле​ния та​лой, или за​мо​ро​жен​ной-раз​мо​ро​жен​ной, во​ды опи​сан в при​ло​же​нии 1. Оз​на​ко​мив​шись с ним, вы уви​ди​те, что эта тех​но​ло​гия по​мо​га​ет очис​тить пить​евую во​ду от не​ко​то​рых вред​ных при​ме​сей и, воз​мож​но, со​об​ща​ет ей по​лез​ные свой​с​т​ва. Воп​рос, од​на​ко, в том, что вмес​те с тя​же​лы​ми ме​тал​ла​ми мо​гут уй​ти по​лез​ные мак​ро- и мик​ро​эле​мен​ты. 

    Шунгитнаявода. Шун​гит - гор​ная по​ро​да, об​шир​ные за​ле​жи ко​то​рой име​ют​ся в ра​йо​не Онеж​с​ко​го озе​ра, и в этих за​ле​жах цир​ку​ли​ру​ют и про​са​чи​ва​ют​ся на по​вер​х​ность во​ды, на​сы​щен​ные це​леб​ной шун​гит​ной эма​на​ци​ей. Еще Петр I выс​т​ро​ил в этих мес​тах пер​вую в Рос​сии во​до​ле​чеб​ни​цу, и она су​щес​т​ву​ет до сих пор - ку​рорт «Мар​ци​аль​ные во​ды» под Пет​ро​за​вод​с​ком. Там на​хо​дит​ся са​на​то​рий, где ле​чат​ся во​дой, очень силь​но на​сы​щен​ной же​ле​зом. 

    А вот нас​коль​ко эф​фек​тив​на ис​кус​ствен​ная шун​гит​ная во​да, ко​то​рую го​то​вят с по​мощью бы​то​вых шун​гит​ных филь​т​ров? Фильтр по раз​ме​рам не​ве​лик, во​да на​хо​дит​ся в крат​ков​ре​мен​ном кон​так​те с ми​не​раль​ным ве​щес​т​вом. К то​му же это - кон​такт от​нюдь не то​го свой​с​т​ва, ко​то​рый ре​али​зу​ет​ся в при​ро​де. Ус​пе​ва​ет ли во​да - и мо​жет ли в прин​ци​пе - сде​лать​ся це​леб​ной? Боль​шой воп​рос! Что ка​са​ет​ся ее очис​т​ки от вред​ных при​ме​сей, тут воп​ро​сов еще боль​ше. 

    В кни​ге О.А. Рысь​ева «Шун​гит - ка​мень здо​ровья» [12] со​об​ща​ет​ся, что пе​тер​бур​г​с​кие пред​п​ри​ятия, про​из​во​дя​щие шун​гит​ные филь​т​ры, из​го​тов​ля​ют за​од​но ма​ги​чес​кие пи​ра​мид​ки из шун​ги​та, так на​зы​ва​емые «стер​ж​ни фа​ра​она», на​чи​нен​ные шун​ги​том ме​шоч​ки, ко​то​рые нуж​но класть под кро​вать, что​бы убе​речь​ся от вред​но​го вли​яния ге​опа​то​ген​ных зон. Кар​та зон при​ла​га​ет​ся, и, ес​ли су​дить по ней, жить пе​тер​бур​ж​цам ос​та​лось не​дол​го - ра​зу​ме​ет​ся, ес​ли их не спа​сет шун​гит. Та​кие бай​ки вы​зы​ва​ют не​до​ве​рие и к ис​кус​ствен​ной шун​гит​ной во​де, и к шун​гит​ным филь​т​рам. Но ес​ли вы лю​би​те ди​ко​ви​ны и чу​де​са, то про​чи​тай​те кни​гу Рысь​ева, а так​же дру​гую - Ю. До​ро​ни​ной «Шун​гит - ка​мень-спа​си​тель» [3]. Но фильтр все же луч​ше при​об​рес​ти «аква​фо​ров​с​кий», «гей​зер​ный» или «барь​ер​ный». Фир​мам с уз​кой спе​ци​али​за​ци​ей, ко​то​рые про​из​во​дят толь​ко филь​т​ры, без вся​ких ма​ги​чес​ких стер​ж​ней и пи​ра​мид, до​ве​рия боль​ше. 

    Серебряная во​да. О ее свой​с​т​вах мож​но про​чи​тать в ря​де книг и пуб​ли​ка​ций (см., нап​ри​мер, [7]). В на​шем спис​ке ис​кус​ствен​ных вод она вы​зы​ва​ет на​иболь​шее до​ве​рие, так как бак​те​ри​цид​ные свой​с​т​ва се​реб​ра из​вес​т​ны с глу​бо​кой древ​нос​ти. Еще в Древ​ней Ин​дии с по​мощью это​го ме​тал​ла обез​за​ра​жи​ва​ли во​ду, а пер​сид​с​кий царь Кир хра​нил во​ду в се​реб​ря​ных со​су​дах. Бак​те​ри​цид​ные свой​с​т​ва се​реб​ра под​т​вер​ж​де​ны и сов​ре​мен​ной на​укой. 

    Пионером ис​сле​до​ва​ний в дан​ной об​лас​ти счи​та​ют фран​цуз​с​ко​го вра​ча Бенье Кре​де, ко​то​рый в кон​це XIX ве​ка со​об​щил об ус​пе​хах в ле​че​нии сеп​си​са иона​ми се​реб​ра. Про​дол​жая ис​сле​до​ва​ния, он вы​яс​нил, что се​реб​ро в те​че​ние трех дней уби​ва​ет диф​те​рий​ную па​лоч​ку, в те​че​ние двух - ста​фи​ло​кок​ки, а воз​бу​ди​тель ти​фа - за сут​ки. В те вре​ме​на ре​зуль​та​ты Кре​де про​из​ве​ли сен​са​цию в на​уч​ном ми​ре и прив​лек​ли вни​ма​ние к это​му ме​то​ду ис​це​ле​ния не​ду​гов. 

    В 1942 го​ду ан​г​ли​ча​ни​ну Р. Бен​то​ну уда​лось ос​та​но​вить эпи​де​мию хо​ле​ры и ди​зен​те​рии, сви​реп​с​т​во​вав​шую на стро​итель​с​т​ве до​ро​ги Бир​ма - Ас​сам. Бен​тон на​ла​дил снаб​же​ние ра​бо​чих (а их бы​ло 30 тыс. че​ло​век) чис​той пить​евой во​дой, обез​за​ра​жен​ной с по​мощью элек​т​ро​ли​ти​чес​ко​го рас​т​во​ре​ния се​реб​ра (кон​цен​т​ра​ция 0,01 мг/л). Ра​зу​ме​ет​ся, для это​го ис​поль​зо​ва​лись и дру​гие сред​с​т​ва, но счи​та​ет​ся, что ре​ша​ющую роль сыг​ра​ло при​ме​не​ние се​реб​ря​ной во​ды. 

    Когда бак​те​ри​цид​ные свой​с​т​ва се​реб​ра бы​ли изу​че​ны, ока​за​лось, что ре​ша​ющую роль здесь иг​ра​ют не ато​мы, а по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​ные ионы Ag+. (На​пом​ню чи​та​те​лям, что иони​за​ция, рас​смот​рен​ная в гла​ве 1, по​вы​ша​ет ак​тив​ность ве​ществ в вод​ных рас​т​во​рах.) Ка​ти​оны се​реб​ра по​дав​ля​ют де​ятель​ность фер​мен​та, обес​пе​чи​ва​юще​го кис​ло​род​ный об​мен у прос​тей​ших мик​ро​ор​га​низ​мов, ины​ми сло​ва​ми, «ду​шат» бо​лез​нет​вор​ные бак​те​рии, ви​ру​сы, гриб​ки (в этом «смер​тель​ном» спис​ке по​ряд​ка 700 ви​дов па​то​ген​ной «фло​ры» и «фа​уны»). Ско​рость унич​то​же​ния за​ви​сит от кон​цен​т​ра​ции ионов се​реб​ра в рас​т​во​ре: так, ки​шеч​ная па​лоч​ка по​ги​ба​ет че​рез 3 мин при кон​цен​т​ра​ции 1 мг/л, че​рез 20 мин - при 0,5 мг/л, че​рез 50 мин - при 0,2 мг/л, че​рез 2 ч - при 0,05 мг/л. Бы​ло ус​та​нов​ле​но, что обез​за​ра​жи​ва​ющая спо​соб​ность се​реб​ра вы​ше, чем у кар​бо​ло​вой кис​ло​ты, су​ле​мы и да​же та​ких силь​ных окис​ли​те​лей, как хлор, хлор​ная из​весть, ги​пох​ло​рид нат​рия. Воз​ни​ка​ет за​ко​но​мер​ный воп​рос: по​че​му же на стан​ци​ях во​до​очис​т​ки ис​поль​зу​ют хло​ри​ро​ва​ние, фто​ри​ро​ва​ние и бо​лее сов​ре​мен​ный ме​тод - озо​ни​ро​ва​ние, а не элек​т​ро​ли​ти​чес​кое на​сы​ще​ние во​ды иона​ми се​реб​ра? На этот воп​рос сле​ду​ет столь же за​ко​но​мер​ный от​вет: до​ро​го. Все же се​реб​ро - ме​талл дра​го​цен​ный… Кро​ме то​го, не бу​дем за​бы​вать, что се​реб​ро - тя​же​лый ме​талл, и его на​сы​щен​ные рас​т​во​ры от​нюдь не по​лез​ны че​ло​ве​ку: пре​дель​но до​пус​ти​мая кон​цен​т​ра​ция - 0,05 мг/л. 

    При при​еме 2 г со​лей се​реб​ра воз​ни​ка​ют ток​си​чес​кие яв​ле​ния, а при до​зе в 10 г ве​ро​ятен ле​таль​ный ис​ход. Кро​ме то​го, ес​ли пре​вы​шать ра​зум​ную до​зи​ров​ку в те​че​ние нес​коль​ких ме​ся​цев, воз​мож​но пос​те​пен​ное на​кап​ли​ва​ние ме​тал​ла в ор​га​низ​ме. 

    Серебро - важ​ный для нас мик​ро​эле​мент, не​об​хо​ди​мый для нор​маль​но​го фун​к​ци​они​ро​ва​ния же​лез внут​рен​ней сек​ре​ции, моз​га и пе​че​ни. Но пов​то​рю еще раз: этот факт - не ос​но​ва​ние, что​бы ув​ле​кать​ся пить​ем се​реб​ря​ной во​ды с боль​шой кон​цен​т​ра​ци​ей ионов. 

    А что ка​са​ет​ся се​реб​ря​ной во​ды с ука​зан​ной вы​ше кон​цен​т​ра​ци​ей ионов, то ее мож​но пить ре​гу​ляр​но и пос​то​ян​но (нап​ри​мер, ее пьют кос​мо​нав​ты в пе​ри​од де​жур​с​т​ва на кос​ми​чес​кой стан​ции). При​го​то​вить се​реб​ря​ную во​ду в до​маш​них ус​ло​ви​ях весь​ма неп​рос​то. Ес​ли нас​та​ивать во​ду в се​реб​ря​ном со​су​де, эф​фект бу​дет нез​на​чи​тель​ным. Се​реб​ря​ную во​ду про​из​во​дят в спе​ци​аль​ных элек​т​ри​чес​ких иона​то​рах и про​да​ют в ма​га​зи​нах (хо​тя тут воз​мож​ны сом​не​ния - в са​мом ли де​ле она се​реб​ря​ная). Ее так​же мож​но по​лу​чить с по​мощью ус​та​но​вок «Пин​г​вин» и «Дель​фин», ко​то​рые бу​дут опи​са​ны в пя​той гла​ве. 

    «Живая» и «мер​т​вая» во​да. Под эти​ми тер​ми​на​ми мож​но по​ни​мать не толь​ко жи​ви​тель​ную и гу​би​тель​ную во​ду из рус​ских на​род​ных ска​зок, но и неч​то бо​лее кон​к​рет​ное. 

    «Живую» и «мер​т​вую» во​ду впер​вые по​лу​чил изоб​ре​та​тель Кра​тов (см. пуб​ли​ка​ции [4, 5]), ис​це​лив​ший​ся с их по​мощью от аде​но​мы и ра​ди​ку​ли​та. Эти жид​кос​ти про​из​во​дят с по​мощью элек​т​ро​ли​за обыч​ной во​ды, при​чем кис​лую во​ду, ко​то​рая со​би​ра​ет​ся у по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​но​го ано​да, на​зы​ва​ют «мер​т​вой», а ще​лоч​ную (она кон​цен​т​ри​ру​ет​ся око​ло от​ри​ца​тель​но​го ка​то​да) - «жи​вой». Су​дя по опи​са​ни​ям в ли​те​ра​ту​ре, «жи​вая» во​да - мяг​кая, свет​лая, с ще​лоч​ным прив​ку​сом, иног​да - с бе​лым осад​ком; ее pH = 10-11 ед. «Мер​т​вая» во​да - ко​рич​не​ва​тая, кис​ло​ва​тая, с ха​рак​тер​ным за​па​хом и pH = 4-5 ед. Про​мыш​лен​нос​тью уже вы​пус​ка​ют​ся ус​та​нов​ки для про​ве​де​ния элек​т​ро​ли​за в до​маш​них ус​ло​ви​ях («СТЭЛ», про​из​во​ди​тель​ность до 60 л/ч, и ме​нее про​из​во​ди​тель​ные, но удоб​ные «Эспе​ро-1»). Кро​ме то​го, «жи​вую» и «мер​т​вую» во​ду ста​ли про​да​вать в ап​те​ках и ма​га​зи​нах в бу​ти​ли​ро​ван​ном ви​де. 

    Считается, что эти во​ды по​мо​га​ют при раз​лич​ных бо​лез​нях. Есть мно​жес​т​во чу​дес​ных и за​ни​ма​тель​ных ис​то​рий об ис​це​ле​ни​ях с по​мощью «жи​вой» и «мер​т​вой» во​ды. Но о них со​об​ща​ет​ся в очень сом​ни​тель​ных книж​ках и еще бо​лее сом​ни​тель​ных стать​ях. Я же при​вык при​дер​жи​вать​ся твер​до ус​та​нов​лен​ных фак​тов. 

    Я не вы​но​шу при​го​вор ак​ти​ви​ро​ван​ной во​де, од​на​ко хо​чу пре​дуп​ре​дить: будь​те ос​то​рож​ны с це​леб​ны​ми во​да​ми, ко​то​рые еще не​дос​та​точ​но ап​ро​би​ро​ва​ны на прак​ти​ке. При​ни​май​те их толь​ко по ре​ко​мен​да​ции вра​ча, а не зна​ха​рей, кол​ду​нов и ав​то​ров сом​ни​тель​ных кни​жек. Пом​ни​те, что да​же та​кая бе​зо​бид​ная во​да, как дож​де​вая, мо​жет на​нес​ти вред: она мяг​кая, в ней мож​но мыть во​ло​сы, но пить не сто​ит - в ней ма​ло не​об​хо​ди​мых нам со​лей. За​то не ис​к​лю​ча​ет​ся, что пос​ле кис​лот​но​го дож​ди​ка в дож​де​вой во​де мо​гут при​сут​с​т​во​вать ком​по​нен​ты, не​же​ла​тель​ные для на​ше​го ор​га​низ​ма. 

Сточные воды
    Эту гла​ву я хо​чу за​кон​чить раз​го​во​ром о сточ​ных во​дах. Они не от​но​сят​ся ни к прес​ным, ни к со​ле​ным. Их мож​но раз​де​лить на два ви​да: пер​вые пос​ту​па​ют из го​род​с​ких квар​тир, из го​род​с​кой ка​на​ли​за​ции, вто​рые - с про​мыш​лен​ных пред​п​ри​ятий. В во​дах пер​во​го ти​па при​сут​с​т​ву​ют фе​ка​лии, мо​ча, бу​ма​га, мы​ло, ос​тат​ки пи​щи. Все это осе​да​ет в во​до​от​с​той​ни​ках, пе​рег​ни​ва​ет на спе​ци​аль​ных пло​щад​ках и не на​но​сит вре​да ни нам, ни при​ро​де. Кро​ме это​го, в сточ​ных во​дах име​ют​ся эле​мен​ты, с ко​то​ры​ми ес​тес​т​вен​ным про​цес​сам очис​т​ки не сов​ла​дать: по​вер​х​нос​т​но-ак​тив​ные ве​щес​т​ва; мик​ро​бы и ви​ру​сы; ле​кар​с​т​ва. 

    Мы при​ни​ма​ем мас​су ле​карств, но да​ле​ко не все из них пол​нос​тью ус​ва​ива​ют​ся ор​га​низ​мом. Ос​тат​ки вы​во​дят​ся че​рез же​лу​доч​но-ки​шеч​ный тракт и поч​ки и по​па​да​ют в ре​зуль​та​те в сточ​ные во​ды. Ан​ти​би​оти​ки и аналь​ге​ти​ки, про​ти​во​за​ча​точ​ные сред​с​т​ва, сред​с​т​ва от ожи​ре​ния, сте​ро​ид​ные гор​мо​ны - и т. д. и т. п. По​ка труд​но пред​с​ка​зать пос​лед​с​т​вия это​го ви​да заг​ряз​не​ния. Воз​мож​но, сей​час он еще не осо​бен​но опа​сен для че​ло​ве​ка. Но что мо​жет слу​чить​ся че​рез ка​кое-то вре​мя, нап​ри​мер, при кон​так​те ан​ти​би​оти​ков с бо​лез​нет​вор​ны​ми бак​те​ри​ями? То ли ан​ти​би​оти​ки ока​жут​ся силь​нее, то ли воз​ник​нут штам​мы, ус​той​чи​вые к ан​ти​би​оти​кам. Пос​лед​нее су​лит нам боль​шие неп​ри​ят​нос​ти… 

    Не бу​дем, од​на​ко, га​дать и по​го​во​рим о сточ​ных во​дах пред​п​ри​ятий. Ра​зу​ме​ет​ся, мы не мо​жем от​ка​зать​ся от хи​ми​чес​ких и цел​лю​лоз​но-бу​маж​ных ком​би​на​тов, галь​ва​ни​чес​ких це​хов, ме​тал​лур​ги​чес​ких и ма​ши​нос​т​ро​итель​ных за​во​дов, атом​ных элек​т​рос​тан​ций и все​го ос​таль​но​го, что на​сы​ща​ет во​ды тя​же​лы​ми ме​тал​ла​ми, вред​ной хи​ми​ей и да​же ра​ди​о​ак​тив​ны​ми изо​то​па​ми. Но кое о чем мы дол​ж​ны иметь по​ня​тия, что​бы, с од​ной сто​ро​ны, не пре​да​вать​ся па​ни​ке, а с дру​гой - соб​лю​дать не​об​хо​ди​мую ос​то​рож​ность. Пе​ре​чис​лю эти све​де​ния по пун​к​там. 

    1. В нас​то​ящий мо​мент че​ло​ве​чес​т​ву из​вес​т​ны де​сят​ки ты​сяч хи​ми​чес​ких со​еди​не​ний.[11] По​па​дая в во​ду, эти ве​щес​т​ва пре​тер​пе​ва​ют раз​лич​ные из​ме​не​ния: раз​ла​га​ют​ся, всту​па​ют в ре​ак​ции друг с дру​гом, с хло​ром или озо​ном, ко​то​ры​ми обез​за​ра​жи​ва​ют во​ду, и в ре​зуль​та​те мо​гут по​лу​чить​ся но​вые мо​ди​фи​ка​ции, ра​нее не​из​вес​т​ные на​уке. Срав​ни​тель​но нем​но​гие из это​го ог​ром​но​го ко​ли​чес​т​ва со​еди​не​ний ис​сле​до​ва​ны столь дос​ко​наль​но, что мож​но сде​лать вы​вод об их ней​т​раль​нос​ти или, на​обо​рот, о вред​ном вли​янии на ор​га​низм че​ло​ве​ка и жи​вот​ных; для этих ве​ществ нет ПДК. Прав​да, са​мые опас​ные все же ис​сле​до​ва​ны, и о них мы по​го​во​рим в гла​ве 3. 

    2. Не на​до ду​мать, что нам в во​доп​ро​вод по​да​ют сточ​ные во​ды. Очис​т​ка сточ​ных вод и при​го​тов​ле​ние во​ды, пос​ту​па​ющей в на​ши квар​ти​ры, - два раз​ных про​цес​са, осу​щес​т​в​ля​емых го​су​дар​с​т​вен​ны​ми уни​тар​ны​ми пред​п​ри​яти​ями «Во​до​ка​нал», ко​то​рые есть в лю​бом го​ро​де. Сточ​ные во​ды очи​ща​ют на осо​бых стан​ци​ях аэра​ции [10], где они филь​т​ру​ют​ся, от​с​та​ива​ют​ся, на​сы​ща​ют​ся кис​ло​ро​дом и лишь за​тем пос​ту​па​ют в при​род​ные во​до​емы, а от​с​той (су​хое ве​щес​т​во) ути​ли​зи​ру​ет​ся. Есть раз​ные спо​со​бы ути​ли​за​ции: за​рыть в зем​лю, сбро​сить в оке​ан, пе​реп​ра​вить на тер​ри​то​рию дру​го​го го​су​дар​с​т​ва или пе​ре​ра​бо​тать на спе​ци​аль​ной фаб​ри​ке. Очи​щен​ные от су​хо​го ос​тат​ка сточ​ные во​ды не хло​ри​ру​ют, во вся​ком слу​чае у нас. При​чи​на прос​та: да, в этой во​де мно​го бо​лез​нет​вор​ных бак​те​рий и ви​ру​сов, но ес​ли убить их хло​ром, то хлор в чу​до​вищ​ном ко​ли​чес​т​ве пос​ту​пит в во​до​емы, а это мно​го ху​же, чем бак​те​рии. С ни​ми при​ро​да ужи​ва​ет​ся, а с хло​ром и его со​еди​не​ни​ями - нет. От​рав​ля​ет​ся ры​ба, жи​вот​ные и че​ло​век. 

    Очищенные сточ​ные во​ды, ко​неч​но, со​дер​жат вред​ные ве​щес​т​ва, но пос​ле по​па​да​ния в об​шир​ные при​род​ные во​до​емы кон​цен​т​ра​ция этих ве​ществ не​ред​ко раз​бав​ля​ет​ся до нич​тож​ных ве​ли​чин, ко​то​рые нель​зя об​на​ру​жить точ​ней​ши​ми ме​то​да​ми ана​ли​за. Сра​зу до​бав​лю, что так про​ис​хо​дит не вез​де и не всег​да: нап​ри​мер, в Ла​дож​с​ком озе​ре и Не​ве си​ту​ация срав​ни​тель​но бла​го​по​луч​на, а вот Рейн или Вол​га - сов​сем иной раз​го​вор. 

    Из при​род​ных во​до​емов во​да бе​рет​ся для бы​то​во​го пот​реб​ле​ния (са​мое важ​ное - для питья и при​го​тов​ле​ния пи​щи). Это сов​сем дру​гая опе​ра​ция, не свя​зан​ная с очис​т​кой сточ​ных вод. Этим за​ни​ма​ют​ся стан​ции во​до​за​бо​ра и во​до​под​го​тов​ки «Во​до​ка​на​ла». Во​да про​хо​дит не​об​хо​ди​мые ста​дии очис​т​ки, хло​ри​ру​ет​ся или фто​ри​ру​ет​ся, а за​тем пос​ту​па​ет в во​доп​ро​вод​ную сеть. Воз​мож​ны опас​нос​ти: не​ка​чес​т​вен​ная очис​т​ка, ржа​вые во​доп​ро​вод​ные тру​бы, зал​по​вый не​сан​к​ци​они​ро​ван​ный сброс ка​ким-ни​будь пред​п​ри​яти​ем про​мыш​лен​ных от​хо​дов. 

    3. Од​на​ко че​ло​век вы​нос​лив. Наш ор​га​низм спо​со​бен спра​вить​ся с ядо​ви​ты​ми ве​щес​т​ва​ми, ес​ли они не пос​ту​па​ют в слиш​ком боль​ших до​зах или в ма​лых, но пос​то​ян​но. Ес​ли в ре​ке, от​ку​да осу​щес​т​в​ля​ют во​до​за​бор, во​дит​ся ры​ба, то си​ту​ация еще не смер​тель​ная, а ес​ли в во​до​еме по​яви​лись боб​ры, очень чув​с​т​ви​тель​ные к ка​чес​т​ву во​ды, де​ла во​об​ще об​с​то​ят прек​рас​но. Ну а ес​ли осет​ры поп​лы​ли квер​ху брю​хом, это уже кри​ми​нал. Спа​сет ли бы​то​вой фильтр? Силь​но сом​не​ва​юсь. 

    4. Ре​ки и озе​ра об​ла​да​ют свой​с​т​вом са​мо​очи​щать​ся. Это ис​к​лю​чи​тель​но мощ​ный при​род​ный ме​ха​низм. Од​на​ко ус​по​ка​ивать​ся нель​зя. Сле​ди​те за ва​шей пить​евой во​дой и, ес​ли что не так - бей​те тре​во​гу! 

    После двух ми​ро​вых войн на дне Бал​тий​с​ко​го мо​ря за​топ​ле​на мас​са не​мец​ко​го ору​жия, бом​бы, взрыв​ча​тые ве​щес​т​ва, бал​ло​ны с бо​евым ОВ - ип​ри​том. Что про​ис​хо​дит с эти​ми «да​ра​ми» прош​ло​го сей​час, спус​тя де​ся​ти​ле​тия? В жур​на​ле «Эко​ло​ги​чес​кая хи​мия» я оз​на​ко​мил​ся со стать​ями спе​ци​алис​тов, ре​гу​ляр​но ис​сле​ду​ющих ра​йон за​хо​ро​не​ний. Кор​пу​са кон​тей​не​ров и бомб ржа​ве​ют, об​ра​зо​вав​ши​еся в ре​зуль​та​те это​го вред​ные хи​ми​чес​кие со​еди​не​ния про​са​чи​ва​ют​ся в при​дон​ные во​ды, а глав​ное - ип​рит! Но, ока​зы​ва​ет​ся, есть мик​ро​ор​га​низ​мы, ко​то​рые «ку​ша​ют» ип​рит и пе​ре​во​дят его в бе​зо​пас​ные для жи​вых ор​га​низ​мов со​еди​не​ния. Вот ес​ли все бом​бы и кон​тей​не​ры рас​сып​лют​ся ра​зом и про​изой​дет зал​по​вый выб​рос от​ра​вы, тог​да эти бак​те​рии мо​гут по​гиб​нуть. 

    Впрочем, ник​то не зна​ет, что тог​да слу​чит​ся. Мы мо​жем быть уве​ре​ны лишь в од​ном: жер​но​ва при​ро​ды вра​ща​ют​ся мед​лен​но, но вер​но, и, ес​ли ее не нап​ря​гать, она нас прос​тит и спа​сет. 

Глава 3
Питьевая вода
    Запрещаются сброс в вод​ные объ​ек​ты и за​хо​ро​не​ние в них про​из​вод​с​т​вен​ных, бы​то​вых и дру​гих от​хо​дов. 

    Водный ко​декс РФ, статья 96
    Сброс сточ​ных вод, со​дер​жа​щих ток​сич​ные ве​щес​т​ва, в вод​ные объ​ек​ты до​пус​ка​ет​ся толь​ко пос​ле их очис​т​ки в ус​та​нов​лен​ном по​ряд​ке. 

    Водный ко​декс РФ, статья 104
Чем грозит заражение питьевой воды
    Начну с то​го, что чис​тая во​да и пить​евая во​да - от​нюдь не си​но​ни​мы. Чис​тая во​да, в от​ли​чие от во​ды пить​евой, не​оп​ре​де​лен​ный тер​мин, и мы его да​лее ис​поль​зо​вать не бу​дем. По​че​му? По​то​му, что для хи​ми​ка «чис​тая во​да» - дис​тил​лят; для ры​бо​ло​ва - та, в ко​то​рой во​дит​ся ры​ба; для мик​ро​би​оло​га - та, в ко​то​рой мо​гут оби​тать хо​тя бы бак​те​рии, а для про​из​вод​с​т​вен​ни​ка - та, ко​то​рая го​дит​ся, ска​жем, для фло​та​ции по​лез​ных ис​ко​па​емых. С пить​евой во​дой про​ще: она дол​ж​на от​ве​чать стан​дар​там. 

    Существует нес​коль​ко стан​дар​тов на пить​евую во​ду, и мы кос​нем​ся че​ты​рех на​ибо​лее важ​ных: рос​сий​с​ко​го стан​дар​та, оп​ре​де​ля​емо​го со​от​вет​с​т​ву​ющи​ми ГОС​Та​ми [1],[12] стан​дар​та ВОЗ (Все​мир​ной ор​га​ни​за​ции здра​во​ох​ра​не​ния), стан​дар​та США и стан​дар​та стран Ев​ро​пей​с​ко​го со​юза (ЕС). Три пос​лед​них стан​дар​та при​ве​де​ны в кни​ге [17], бла​го​да​ря ко​то​рой мы мо​жем по​лу​чить ин​фор​ма​цию о том, что по​ни​ма​ет​ся под пить​евой во​дой в Аме​ри​ке и Ев​ро​пе. Упо​мя​ну​тые мной из​да​ния [1, 17] пос​т​ро​ены при​мер​но оди​на​ко​во: вна​ча​ле идут таб​ли​цы с пе​ре​чис​ле​ни​ем вред​ных ве​ществ и ука​за​ни​ем ПДК, а за​тем опи​са​ния ме​то​дик, по ко​то​рым оп​ре​де​ля​ет​ся кон​цен​т​ра​ция в во​де то​го или ино​го ком​по​нен​та. В ме​то​ди​ках под​роб​но опи​са​но, с по​мощью ка​ких ре​ак​ти​вов и при​бо​ров и как кон​к​рет​но про​из​во​дят​ся ана​ли​зы. От​ме​чу, что в на​ших преж​них ГОС​Тах та​ких ме​то​дик око​ло трид​ца​ти, а в кни​ге [17] вдвое боль​ше. 

    В табл. 3.1 при​ве​ден крат​кий пе​ре​чень не​ор​га​ни​чес​ких и ор​га​ни​чес​ких ве​ществ, а так​же бак​те​рий и ви​ру​сов, ко​то​рые при по​па​да​нии в ор​га​низм че​ло​ве​ка из пить​евой во​ды ока​зы​ва​ют неб​ла​гот​вор​ное вли​яние на ор​га​ны и сис​те​мы (под​роб​нее см. [17]). 

Таблица 3.1. Влияние неорганических и органических веществ, бактерий и вирусов на организм человека (при их попадании из питьевой воды)
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    Комментарий (к табл. 3.1). 

    1. В таб​ли​цу не вклю​че​ны, нап​ри​мер, се​ра, хлор, же​ле​зо, так как вред, на​но​си​мый ими, нам​но​го мень​ше по срав​не​нию с воз​дей​с​т​ви​ем мышь​яка, рту​ти, свин​ца и дру​гих при​ве​ден​ных вы​ше ве​ществ. При из​быт​ке хло​ра или сер​нис​тых со​еди​не​ний во​доп​ро​вод​ная во​да име​ет неп​ри​ят​ный за​пах. Ес​тес​т​вен​но, та​кая во​да для питья не го​дит​ся, ее сле​ду​ет очи​щать с по​мощью филь​т​ра или по​ку​пать пить​евую во​ду в ма​га​зи​не. Из​бы​ток же​ле​за - «ржа​вая» во​да то​же не слиш​ком го​дит​ся для питья; ее так​же сле​ду​ет очи​щать. Кро​ме то​го, при​дет​ся очи​щать от ржав​чи​ны ра​ко​ви​ну и ван​ну. Но это все ме​ло​чи по срав​не​нию с кан​це​ро​ген​ны​ми свой​с​т​ва​ми мышь​яка. 

    2. В таб​ли​цу не вклю​че​но мно​жес​т​во ор​га​ни​чес​ких со​еди​не​ний, вред​ных в той или иной сте​пе​ни. От не​ко​то​рых не​наз​ван​ных мной суб​с​тан​ций мо​жет слу​чить​ся рас​строй​с​т​во же​луд​ка, ане​мия или ал​лер​гия, по​вы​сят​ся хо​лес​те​рин или ар​те​ри​аль​ное дав​ле​ние. Дру​гие гро​зят го​раз​до бо​лее серь​ез​ны​ми рас​строй​с​т​ва​ми, но пе​ре​чис​лить все в дан​ной кни​ге не​воз​мож​но. По​жа​луй, и не​за​чем; в са​мом де​ле, нуж​на ли вам ин​фор​ма​ция об опас​нос​ти гек​сах​лор​цик​ло​пен​та​ди​ена, вли​я​юще​го на поч​ки? Это сло​во и вы​го​во​рить-то труд​но… 

    Но кое о ка​ких суб​с​тан​ци​ях сле​ду​ет по​го​во​рить под​роб​нее. Во-пер​вых, о пес​ти​ци​дах: эта груп​па раз​но​об​раз​ных ве​ществ, ис​поль​зу​емых в сель​с​ком хо​зяй​с​т​ве для борь​бы с сор​ня​ка​ми, на​се​ко​мы​ми и гры​зу​на​ми, вклю​ча​ет бо​лее со​ро​ка на​име​но​ва​ний. Сре​ди пес​ти​ци​дов есть срав​ни​тель​но без​в​ред​ные, но все в той или иной сте​пе​ни ядо​ви​ты, и, по край​ней ме​ре, че​ты​ре-пять из них спо​соб​с​т​ву​ют воз​ник​но​ве​нию ра​ка (кан​це​ро​ген​ны). С по​лей они по​па​да​ют в вод​ные бас​сей​ны, а от​ту​да мо​гут про​ник​нуть в пить​евую во​ду. Ес​ли кон​цен​т​ра​ции са​мых опас​ных пес​ти​ци​дов очень ма​лы, по​ряд​ка на​ног​рамм-мик​рог​рамм на литр, они не на​но​сят нам вре​да - ор​га​низм с ни​ми справ​ля​ет​ся. 

    Во-вторых, хлор. Хло​ром обез​за​ра​жи​ва​ют во​ду, пос​коль​ку этот газ - мощ​ный окис​ли​тель, спо​соб​ный унич​то​жать бо​лез​нет​вор​ные мик​ро​ор​га​низ​мы. Од​на​ко в ре​ках и озе​рах, от​ку​да ве​дет​ся во​до​за​бор, при​сут​с​т​ву​ет мно​жес​т​во ве​ществ, по​пав​ших ту​да со сточ​ны​ми во​да​ми, и с не​ко​то​ры​ми из них хлор всту​па​ет в ре​ак​цию. Ре​зуль​тат - го​раз​до бо​лее неп​ри​ят​ные суб​с​тан​ции, чем сам хлор. Нап​ри​мер, со​еди​не​ния хло​ра с фе​но​лом (ко​то​рый, кста​ти, при​сут​с​т​ву​ет в Не​ве); они при​да​ют во​де неп​ри​ят​ный за​пах, вли​я​ют на пе​чень и поч​ки, но в ма​лых кон​цен​т​ра​ци​ях не очень опас​ны. Од​на​ко воз​мож​ны со​еди​не​ния хло​ра с бен​зо​лом, то​лу​олом, бен​зи​ном и так да​лее, с об​ра​зо​ва​ни​ем ди​ок​си​на, хло​ро​фор​ма, хлор​то​лу​ола и дру​гих кан​це​ро​ген​ных ве​ществ. 

    Спрашивается, нель​зя ли обез​за​ра​жи​вать во​ду ина​че, без хло​ра (а так​же без фто​ра, ко​то​рый то​же не​бе​зо​па​сен)? Пос​коль​ку ис​поль​зо​вать се​реб​ро для этой це​ли до​ро​го​ва​то, был пред​ло​жен ме​тод озо​ни​ро​ва​ния,[13] но ока​за​лось, что озон то​же всту​па​ет в ре​ак​цию со мно​ги​ми ве​щес​т​ва​ми в во​де - с тем же фе​но​лом, и об​ра​зо​вав​ши​еся в ре​зуль​та​те про​дук​ты еще ток​сич​нее хлор​фе​ноль​ных. 

    Выход, ве​ро​ят​но, в том, что​бы обез​за​ра​жи​вать во​ду с по​мощью уль​т​ра​фи​оле​то​во​го из​лу​че​ния. Этот ме​тод сей​час внед​ря​ет​ся в Пе​тер​бур​ге, и есть на​деж​да, что че​рез нес​коль​ко лет проб​ле​мы, свя​зан​ные с при​ме​не​ни​ем хло​ра, фто​ра и озо​на, уй​дут в прош​лое. 

    В-третьих, бенз(а)пи​рен и дру​гие ядо​ви​тые про​дук​ты вых​лоп​ных га​зов по-преж​не​му яв​ля​ют​ся проб​ле​мой. Как уже упо​ми​на​лось, при ана​ли​зах проб пе​тер​бур​г​с​кой во​ды бенз(а)пи​рен не оп​ре​де​ля​ет​ся, но в дру​гих ре​ги​онах де​ло об​с​то​ит ина​че (взять хо​тя бы Крас​но​ярск с его алю​ми​ни​евы​ми за​во​да​ми). Кро​ме то​го, дан​ные ве​щес​т​ва от​рав​ля​ют не толь​ко пить​евую во​ду, но и воз​дух, ко​то​рым мы ды​шим. 

    3. По дан​ным табл. 3.1, на​ли​чие ме​ди и се​ле​на в во​де ве​дет к весь​ма неп​ри​ят​ным пос​лед​с​т​ви​ям. Но заг​ля​ни​те в табл. 2.2: медь и се​лен там при​сут​с​т​ву​ют в ка​чес​т​ве не​об​хо​ди​мых нам мик​ро​эле​мен​тов! Про​ти​во​ре​чие? Вов​се нет - все де​ло в до​зе: ма​лая до​за - ле​кар​с​т​во, слиш​ком боль​шая - яд. Хлор, кста​ти, нам то​же не​об​хо​дим, и в до​воль​но боль​ших ко​ли​чес​т​вах, но толь​ко не в ви​де хло​ро​фор​ма или ди​ок​си​на. 

    4. Об​ра​ти​те вни​ма​ние, что опас​ные для здо​ровья че​ло​ве​ка хи​ми​чес​кие ве​щес​т​ва ча​ще все​го вы​зы​ва​ют рак ли​бо бьют по пе​че​ни и поч​кам. Пос​лед​нее не уди​ви​тель​но: поч​ки и пе​чень - «очис​т​ные со​ору​же​ния» че​ло​ве​чес​ко​го ор​га​низ​ма, на​ша ли​ния обо​ро​ны от все​воз​мож​ных ядов; ес​ли эта ли​ния вый​дет из строя, че​ло​век мо​жет по​гиб​нуть. 

    5. Пос​лед​ним ком​мен​та​ри​ем к табл. 3.1 бу​дет за​ме​ча​ние о мик​ро​ор​га​низ​мах. На​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​не​ны бак​те​рии из груп​пы ки​шеч​ных па​ло​чек и эн​те​ро​ви​ру​сы, по​ра​жа​ющие же​лу​доч​но-ки​шеч​ный тракт, а так​же ви​рус ге​па​ти​та. Они по​па​да​ют в во​ду из го​род​с​ких ка​на​ли​за​ций, раз​но​сят​ся сточ​ны​ми во​да​ми, но в боль​шей сте​пе​ни - с по​лей, удоб​ря​емых на​во​зом. Дож​ди и раз​ли​вы рек смы​ва​ют на​воз в во​до​емы, где мик​роф​ло​ра на​чи​на​ет бур​но раз​м​но​жать​ся. Что​бы во​ду обез​за​ра​зить, ее хло​ри​ру​ют, так что по​ка без хло​ри​ро​ва​ния во​ды не обой​тись. 

Стандарты на питьевую воду
    Нормативы на пить​евую во​ду стран ЕС (За​пад​ной Ев​ро​пы) и США, ре​ко​мен​да​ции Все​мир​ной ор​га​ни​за​ции здра​во​ох​ра​не​ния и оте​чес​т​вен​ные стан​дар​ты све​де​ны во​еди​но в табл. 3.2. Эта таб​ли​ца оп​ре​де​ля​ет тер​мин «пить​евая во​да», ука​зы​вая, ка​кие ком​по​нен​ты мо​гут при​сут​с​т​во​вать в во​де и в ка​ких ко​ли​чес​т​вах. На​пом​ню, что эти ко​ли​чес​т​ва при​ме​сей вред​ных ве​ществ и по​лез​ных суб​с​тан​ций (ко​то​рые при пре​вы​ше​нии нор​ма​ти​ва то​же ста​но​вят​ся вред​ны​ми) на​зы​ва​ют​ся ПДК - пре​дель​но до​пус​ти​мой кон​цен​т​ра​ци​ей. 

    Параметры пить​евой во​ды де​лят​ся на три груп​пы: ор​га​но​леп​ти​ческие свой​с​т​ва, по​ка​за​те​ли бак​те​ри​аль​ного и са​ни​тар​но-хи​ми​ческого заг​ряз​не​ния. Про ор​га​но​леп​ти​ку я уже го​во​рил - это прос​тей​шие оцен​ки за​па​ха, вку​са, цве​та и мут​нос​ти, ко​то​рые мы, пот​ре​би​те​ли, мо​жем, в прин​ци​пе, вы​пол​нить са​ми. ПДК на бак​те​ри​аль​ное заг​ряз​не​ние выг​ля​дит ис​к​лю​чи​тель​но прос​тым: нор​ма​ти​вы ЕС, США и ВОЗ оп​ре​де​ля​ют, что его во​об​ще не дол​ж​но быть. Рос​сий​с​кий стан​дарт да​ет та​кие циф​ры: не бо​лее ста мик​ро​ор​га​низ​мов на один ку​би​чес​кий сан​ти​метр и не бо​лее трех бак​те​рий ти​па ки​шеч​ных па​ло​чек в од​ном лит​ре во​ды. По су​ти де​ла, оте​чес​т​вен​ные и за​ру​беж​ные тре​бо​ва​ния оди​на​ко​вы, ес​ли учесть нич​тож​ный раз​мер бак​те​рий и ви​ру​сов и прак​ти​чес​кую не​воз​мож​ность убе​дить​ся, что они пол​нос​тью и с га​ран​ти​ей от​сут​с​т​ву​ют в во​де. Та​ким об​ра​зом, мы сос​ре​до​то​чим​ся на хи​мии, ко​то​рую на глаз, без тру​до​ем​ких ана​ли​зов, не оп​ре​де​лить. В табл. 3.2 пред​с​тав​ле​ны ПДК для лег​ких и тя​же​лых ме​тал​лов, не​ор​га​ни​чес​ких и ор​га​ни​чес​ких со​еди​не​ний; пер​вым ука​зан па​ра​метр pH, а за​тем ве​щес​т​ва (в ал​фа​вит​ном по​ряд​ке). 

Таблица 3.2. Стандарты на питьевую воду.
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    Комментарии (к таб​ли​це 3.2). 

    1. Преж​де все​го на​пом​ню, что ПДК в ней да​ны в мкг/л (в мик​рог​рам​мах, или мил​ли​он​ных до​лях грам​ма на литр). По этой при​чи​не ди​апа​зон пред​с​тав​лен​ных кон​цен​т​ра​ций ог​ро​мен. Ска​жем, по стан​дар​ту ЕС при​сут​с​т​вие бенз(а)пи​ре​на до​пус​ка​ет​ся в раз​ме​ре 0,01 мкг/л (или 10 нг/л), для алю​ми​ния нор​ма 100 мкг/л (или 0,1 мг/л), а нат​рий, суль​фат и хлор мо​гут при​сут​с​т​во​вать в во​де в ко​ли​чес​т​вах 200 000-250 000 мкг/л (то есть 200-250 мг/л, или 0,2-0,25 г/л). Эти циф​ры сра​зу ори​ен​ти​ру​ют нас от​но​си​тель​но каж​до​го из пе​ре​чис​лен​ных в таб​ли​це ве​ществ. Ес​ли ПДК сос​тав​ля​ет сот​ни ты​сяч мик​рог​рамм, то ве​щес​т​во, в прин​ци​пе, не яв​ля​ет​ся вред​ным. Это, ско​рее все​го, не​об​хо​ди​мый нам мак​ро​эле​мент (см. табл. 2.2). Но оно ста​но​вит​ся вред​ным для че​ло​ве​ка в очень боль​ших до​зах. Ес​ли ПДК сос​тав​ля​ет сот​ни-ты​ся​чи мик​рог​рамм, то та​кое ве​щес​т​во мо​жет ока​зать​ся ли​бо, ска​жем, нит​ра​том, ли​бо ме​тал​лом (нап​ри​мер, медь, же​ле​зо), ко​то​рые ста​но​вят​ся от​ра​вой при пре​вы​ше​нии ПДК. Ну а ес​ли ПДК в пре​де​лах еди​ниц, де​ся​тых и со​тых до​лей мик​рог​рам​ма, то та​кая суб​с​тан​ция поч​ти всег​да не​сом​нен​ный яд (бен​зол, ви​нил​х​ло​рид, мышь​як, ртуть, сви​нец и так да​лее). 

    2. В таб​ли​це пред​с​тав​ле​ны раз​лич​ные груп​пы ве​ществ: лег​кие и тя​же​лые ме​тал​лы (к пос​лед​ним эко​ло​ги от​но​сят мно​гие ме​тал​лы, нап​ри​мер алю​ми​ний, ти​тан, хром, же​ле​зо, ни​кель, медь, цинк, кад​мий, сви​нец, ртуть и др.), не​ор​га​ни​чес​кие и ор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния. В нас​то​ящей таб​ли​це дан​ные обоб​ще​ны и на​ибо​лее со​от​вет​с​т​ву​ют рос​сий​с​ко​му и ев​ро​пей​с​ко​му стан​дар​там. В нор​ма​ти​вах США и ВОЗ ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва рас​пи​са​ны под​роб​нее. Так, в стан​дар​те США пе​ре​чис​ле​но око​ло трид​ца​ти ви​дов опас​ной ор​га​ни​ки. Са​мы​ми де​таль​ны​ми яв​ля​ют​ся ре​ко​мен​да​ции ВОЗ, в ко​то​рых есть сле​ду​ющие от​дель​ные спис​ки: не​ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва (в ос​нов​ном тя​же​лые ме​тал​лы, нит​ра​ты и нит​ри​ты); ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва (око​ло трид​ца​ти), пес​ти​ци​ды (бо​лее со​ро​ка); ве​щес​т​ва, при​ме​ня​емые для де​зин​фек​ции во​ды (в ос​нов​ном раз​лич​ные со​еди​не​ния бро​ма и хло​ра - бо​лее двад​ца​ти); ве​щес​т​ва, вли​я​ющие на вкус, цвет и за​пах во​ды. Так​же пе​ре​чис​ле​ны ве​щес​т​ва, ко​то​рые не вли​я​ют от​ри​ца​тель​но на здо​ровье при пре​дель​но до​пус​ти​мых кон​цен​т​ра​ци​ях в во​де - к ним, в час​т​нос​ти, от​но​сят​ся се​реб​ро и оло​во. 

    3. В рос​сий​с​ком ГОС​Те [1] нет ПДК для ря​да ве​ществ, от​ме​чен​ных в за​ру​беж​ных нор​ма​ти​вах. Я по​ла​гаю, что их нет в ГОС​Те в си​лу его древ​нос​ти (как-ни​как 1982 год!), но в но​вых Са​ни​тар​ных пра​ви​лах - в Сан​Пи​Не 2.1.4.559-96 - эти циф​ры при​сут​с​т​ву​ют, и нуж​но под​чер​к​нуть, что тре​бо​ва​ния к ка​чес​т​ву пить​евой во​ды в РФ дол​ж​ны со​от​вет​с​т​во​вать имен​но это​му но​во​му Сан​Пи​Ну. В Рос​сии име​ют​ся и дру​гие нор​ма​тив​ные до​ку​мен​ты, в ко​то​рых при​ве​ден спи​сок бо​лее чем на 1300 вред​ных ве​ществ и их ПДК. По боль​шин​с​т​ву по​ка​за​те​лей наш стан​дарт ли​бо со​от​вет​с​т​ву​ет за​ру​беж​ным, ли​бо ус​та​нав​ли​ва​ет нор​ма​ти​вы в од​них слу​ча​ях бо​лее жес​т​кие, в дру​гих бо​лее мяг​кие. Кста​ти, за​ме​чу, что ны​не дей​с​т​ву​ющие нор​ма​ти​вы ЕС, США и ВОЗ сфор​ми​ро​ва​лись лишь в пос​лед​нее де​ся​ти​ле​тие. Но да​же в са​мых де​таль​но рас​пи​сан​ных ре​ко​мен​да​ци​ях ВОЗ про​тив не​ко​то​рых ве​ществ сто​ит по​мет​ка: «Нет на​деж​ных дан​ных для ус​та​нов​ле​ния нор​ма​ти​ва». Это оз​на​ча​ет, что ра​бо​та про​дол​жа​ет​ся, и в этой свя​зи вспом​ни​те, о чем бы​ло ска​за​но вы​ше: мы зна​ем сот​ни ты​сяч со​еди​не​ний, но лишь нем​но​гие из них изу​че​ны с точ​ки зре​ния вли​яния на че​ло​ве​чес​кий ор​га​низм. Осо​бен​но вли​яния в ма​лых до​зах, но дли​тель​но​го, пос​то​ян​но​го, мно​го​лет​не​го… 

    В до​пол​не​ние к ком​мен​та​ри​ям к таб​ли​це срав​ним ряд по​ка​за​те​лей ПДК, при​ве​ден​ных в рос​сий​с​ком и за​ру​беж​ных стан​дар​тах. Возь​мем, нап​ри​мер, алю​ми​ний: ПДК на не​го сос​тав​ля​ет 200 мкг/л по за​ру​беж​ным нор​мам и 500 мкг/л - по рос​сий​с​ким. Нес​мот​ря на рас​хож​де​ние в два с по​ло​ви​ной ра​за, это ве​ли​чи​ны од​но​го по​ряд​ка. Об​ра​тим​ся да​лее к же​ле​зу (200-300 мкг/л), к ме​ди (1000-2000 мкг/л), рту​ти (1-2 мкг/л), свин​цу (10-30 мкг/л) и уви​дим, что для этих ве​ществ вы​пол​ня​ет​ся ра​зум​ное со​от​вет​с​т​вие по ПДК, то есть раз​ли​чия не бо​лее чем в два-три ра​за. 

    А те​перь при​ве​дем (табл. 3.3) нор​ма​ти​вы на са​мые ядо​ви​тые ве​щес​т​ва: 

Таблица 3.3. Нормативы на самые ядовитые вещества
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    Разница пот​ря​са​ет! Как ми​ни​мум в пять-шесть раз, а в не​ко​то​рых слу​ча​ях - в де​сять, двад​цать, сто! Как ви​дим, рос​сий​с​кие нор​ма​ти​вы не столь пло​хи. ПДК мышь​яка у нас та​кая же, как в США, нор​ма​тив на бенз(а)пи​рен жес​т​че, чем в Ев​ро​пе и США, и толь​ко бен​зол мо​жет яв​лять​ся при​чи​ной для сом​не​ний в пра​виль​нос​ти по​ка​за​те​лей ГОС​Та. 

    Самое стран​ное, что боль​шие зна​че​ния ПДК по бенз(а)пи​ре​ну, ви​нил​х​ло​ри​ду и дих​ло​рэ​та​ну ре​ко​мен​до​ва​ны не кем-ни​будь, а ВОЗ! Что это оз​на​ча​ет? Что в ЕС, США и Рос​сии пе​ре​оце​ни​ли опас​ность этих ядов? А по​че​му ев​ро​пей​с​кий ПДК по бен​зо​лу и мышь​яку нем​но​го мень​ше аме​ри​кан​с​ких и рос​сий​с​ких? Мо​жет быть, и у нас, и в Шта​тах уже при​вык​ли к этой от​ра​ве и ре​аги​ру​ют на нее не так бо​лез​нен​но, как ев​ро​пей​цы? А мо​жет быть, прос​то ошиб​ка в ис​точ​ни​ке, от​ку​да я взял ин​фор​ма​цию? 

    Есть у ме​ня ги​по​те​за на этот счет. ВОЗ обоб​ща​ет ги​ган​т​с​кий объ​ем ис​сле​до​ва​ний по вред​ным ве​щес​т​вам и да​ет ре​ко​мен​да​ции, ко​то​рые на​уч​ны и объ​ек​тив​ны, од​на​ко от​вет​с​т​вен​ность ВОЗ чис​то мо​раль​ная - это неп​ра​ви​тель​с​т​вен​ная ор​га​ни​за​ция, не име​ющая пря​мо​го от​но​ше​ния к са​ни​тар​ным служ​бам стран ми​ра. А са​ни​тар​ные служ​бы не​сут юри​ди​чес​кую от​вет​с​т​вен​ность пе​ред сво​ими граж​да​на​ми и пра​ви​тель​с​т​вом! По​это​му, воз​мож​но, они на вся​кий слу​чай ужес​то​ча​ют ПДК, да​бы не на​жить се​бе неп​ри​ят​нос​тей. Но это лишь ги​по​те​за. В спра​воч​ни​ке [17] раз​ли​чия ПДК ни​как не ком​мен​ти​ру​ют​ся, при​ве​де​ны лишь таб​ли​цы, в них - чис​ла, и все. 

    Теперь да​вай​те вду​ма​ем​ся в смысл са​мо​го по​ня​тия пре​дель​но до​пус​ти​мые кон​цен​т​ра​ции. До​пус​ти​мые, но что зна​чит пре​дель​но? На​деж​но ли эти пре​де​лы ус​та​нов​ле​ны? Вдруг они оп​ре​де​ля​ют​ся не за​бо​той о на​шем здо​ровье, а тех​ни​чес​ки​ми и фи​нан​со​вы​ми воз​мож​нос​тя​ми очис​т​ки вод и их ре​гу​ляр​но​го мо​ни​то​рин​га? Со​пос​тав​ле​ние нор​ма​ти​вов (см. табл. 3.2) до​ка​зы​ва​ет, что это ма​ло​ве​ро​ят​но. Да, есть рас​хож​де​ния, но в це​лом наб​лю​да​ет​ся ра​зум​ное со​от​вет​с​т​вие по ПДК, и труд​но не до​ве​рять сра​зу всем стан​дар​там - и рос​сий​с​ким, и аме​ри​кан​с​ким, и ев​ро​пей​с​ким, тем бо​лее - ре​ко​мен​да​ци​ям ВОЗ, ко​то​рая не за​ни​ма​ет​ся очис​т​кой во​ды и не име​ет в этой свя​зи фи​нан​со​вых проб​лем. Это од​на сто​ро​на воп​ро​са, а дру​гая зак​лю​ча​ет​ся в том, что бе​ре​же​но​го бог бе​ре​жет. Мож​но пред​с​та​вить си​ту​ацию чис​то те​оре​ти​чес​ки, ибо ни о чем по​доб​ном я не слы​шал и не чи​тал - ког​да из кра​на, пусть в пре​дель​но до​пус​ти​мых кон​цен​т​ра​ци​ях, выль​ет​ся все, что наз​ва​но в табл. 3.2. Все, или по​ло​ви​на, или треть… При​чи​ны мо​гут быть са​мые раз​но​об​раз​ные: ава​рия на стан​ции во​до​очис​т​ки, при​род​ный ка​так​лизм, кру​ше​ние тан​ке​ра с неф​тью, зал​по​вый сброс вре​до​нос​ных ве​ществ, ди​вер​сия ис​лам​с​ких тер​ро​рис​тов, чья-то неб​реж​ность или злой умы​сел… Пом​ни​те, что мы жи​вем в тех​но​ген​ную эпо​ху, а это зна​чит, что луч​ше под​с​т​ра​хо​вать​ся от не​га​тив​ных воз​дей​с​т​вий прог​рес​са. 

    Термин «ПДК» - «пре​дель​но до​пус​ти​мые» - оз​на​ча​ет сле​ду​ющее. Оши​боч​но ду​мать, что пре​дель​но до​пус​ти​мая до​за - это та до​за, прог​ло​тив ко​то​рую вы еще вы​жи​ве​те, а вот ес​ли пре​вы​си​те, мо​жет нас​ту​пить смерть или как ми​ни​мум жут​кая бо​лезнь. Но это сов​сем не так. ПДК оп​ре​де​ля​ет​ся как до​за вред​но​го ве​щес​т​ва, ко​то​рую мож​но без пос​лед​с​т​вий при​ни​мать с во​дой каж​дые сут​ки на про​тя​же​нии всей жиз​ни. При этом учи​ты​ва​ет​ся, что че​ло​век вы​пи​ва​ет 2-2,5 л во​ды в день и что вред​ные ве​щес​т​ва пос​ту​па​ют не толь​ко с во​дой, но так​же с пи​щей и воз​ду​хом. В при​ло​же​нии 2 опи​са​но, как ус​та​нав​ли​ва​ет​ся ПДК, и в ка​чес​т​ве при​ме​ра да​ны ре​зуль​та​ты ис​сле​до​ва​ний не​ко​то​рых вред​ных и не очень вред​ных суб​с​тан​ций. 

    Однако на​пом​ню, что кро​ме сред​нес​та​тис​ти​чес​ко​го че​ло​ве​ка, взрос​ло​го и от​но​си​тель​но здо​ро​во​го, на пла​не​те жи​вут де​ти, ста​ри​ки и боль​ные лю​ди. Они сос​тав​ля​ют поч​ти по​ло​ви​ну на​се​ле​ния. Эти ка​те​го​рии на​ибо​лее уяз​ви​мы, а вли​яние вред​ных ве​ществ на них на​име​нее изу​че​но. Соб​с​т​вен​но, та​кие ис​сле​до​ва​ния нуж​но про​во​дить сот​ню лет в че​ты​рех-пя​ти по​ко​ле​ни​ях и в раз​ных стра​нах, и тог​да, быть мо​жет, вы​яс​нит​ся, как вли​я​ет тот или иной вре​до​нос​ный фак​тор на про​дол​жи​тель​ность жиз​ни и ка​кие вы​зо​вет за​бо​ле​ва​ния. Мож​но счи​тать, что в двад​ца​том сто​ле​тии мы лишь прис​ту​пи​ли к этой ги​ган​т​с​кой ра​бо​те. 

    Теперь на ос​но​ва​нии вы​ше​из​ло​жен​но​го мы мо​жем дать бо​лее или ме​нее внят​ное оп​ре​де​ле​ние пить​евой во​де вы​со​ко​го ка​чес​т​ва: 

    - это во​да с со​от​вет​с​т​ву​ющи​ми ор​га​но​леп​ти​чес​ки​ми по​ка​за​те​ля​ми - проз​рач​ная, без за​па​ха и с при​ят​ным вку​сом; 

    - это во​да с pH = 7-7,5 и жес​т​кос​тью не вы​ше 7 ммоль/л; 

    - это во​да, в ко​то​рой сум​мар​ное ко​ли​чес​т​во по​лез​ных ми​не​ра​лов не бо​лее 1 г/л; 

    - это во​да, в ко​то​рой вред​ные хи​ми​чес​кие при​ме​си ли​бо сос​тав​ля​ют де​ся​тые-со​тые до​ли их ПДК, ли​бо во​об​ще от​сут​с​т​ву​ют (то есть их кон​цен​т​ра​ции нас​толь​ко ма​лы, что ле​жат за гранью воз​мож​нос​тей сов​ре​мен​ных ана​ли​ти​чес​ких ме​то​дов); 

    - это во​да, в ко​то​рой прак​ти​чес​ки нет бо​лез​нет​вор​ных бак​те​рий и ви​ру​сов (то есть опять же их кон​цен​т​ра​ции так ма​лы, что ле​жат за гранью воз​мож​нос​тей ана​ли​ти​чес​ких ме​то​дов). 

Пресная и питьевая вода Петербурга
    Я рас​смот​рю во​ду Пе​тер​бур​га в ка​чес​т​ве при​ме​ра, а так​же по той при​чи​не, что имею о ней на​иболь​ший объ​ем дан​ных. Ес​ли вы, мои чи​та​те​ли, жи​ве​те в дру​гом ре​ги​оне, то мо​же​те са​ми про​из​вес​ти та​кое же ис​сле​до​ва​ние. Тут важ​ны ме​то​ди​ка, под​ход, и я со​ве​тую вам не поль​зо​вать​ся ин​фор​ма​ци​ей из сом​ни​тель​ных книг и ста​тей. Всег​да поль​зуй​тесь пер​во​ис​точ​ни​ка​ми, на​уч​ны​ми эко​ло​ги​чес​ки​ми жур​на​ла​ми, в ко​то​рых опи​са​на эко​ло​ги​чес​кая об​с​та​нов​ка ва​шей мес​т​нос​ти. Та​ких жур​на​лов мно​го, и боль​шая часть из них при​над​ле​жит РАН, Рос​сий​с​кой ака​де​мии на​ук. Вот не​ко​то​рые из них: «Эко​ло​ги​чес​кая хи​мия», «Ре​ги​ональ​ная эко​ло​гия» и «Экох​ро​ни​ка» (Пе​тер​бург); «Эко​ло​гия» (Мос​к​ва); «Си​бир​с​кий эко​ло​ги​чес​кий жур​нал» и «Ге​ог​ра​фия и при​род​ные ре​сур​сы» (Но​во​си​бирск). Эти статьи дос​туп​ны ши​ро​ко​му кру​гу чи​та​те​лей, не тре​бу​ют спе​ци​аль​ных зна​ний кван​то​вой хи​мии или те​ории от​но​си​тель​нос​ти. 

    В дан​ном раз​де​ле кни​ги я хо​чу об​ра​тить​ся к зем​ля​кам. Нам, до​ро​гие пе​тер​бур​ж​цы, круп​но по​вез​ло, хоть кли​мат у нас и пар​ши​вый, а пред​п​ри​ятий, заг​ряз​ня​ющих во​ду и воз​дух, ты​ся​чи. Тем не ме​нее в час​ти снаб​же​ния во​дой Пе​тер​бург на​хо​дит​ся в осо​бых, мож​но ска​зать, уни​каль​ных ус​ло​ви​ях. С эко​ло​ги​чес​кой точ​ки зре​ния Не​ва не ре​ка, а до​воль​но ко​рот​кий ка​нал, со​еди​ня​ющий Ла​дож​с​кое озе​ро с Фин​с​ким за​ли​вом. А озе​ро - ги​ган​т​с​кий от​с​той​ник, в ко​то​ром все заг​ряз​не​ния, вклю​чая про​мыш​лен​ные и бы​то​вые, осе​да​ют на дно и, в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев, ней​т​ра​ли​зу​ют​ся. В ре​зуль​та​те в Пе​тер​бур​ге пьют во​ду из по​вер​х​нос​т​ных, до​воль​но чис​тых сло​ев Ла​до​ги. Пред​по​ло​жи​тель​но эта во​да поч​ти не со​дер​жит вред​ных хи​ми​чес​ких при​ме​сей (то есть их труд​но об​на​ру​жить вы​со​ко​точ​ны​ми ме​то​да​ми ана​ли​за). Од​на​ко ла​дож​с​кая во​да име​ет сле​ду​ющие не​дос​тат​ки: из​лиш​няя мяг​кость (не​дос​та​ток каль​ция), мик​ро​би​оло​ги​чес​кое заг​ряз​не​ние, заг​ряз​не​ние хло​рор​га​ни​кой в ре​зуль​та​те де​зин​фек​ции и за​со​рен​ность же​ле​зом из-за ржав​чи​ны в во​доп​ро​вод​ных тру​бах. Филь​т​ры, ис​поль​зу​емые для очис​т​ки пе​тер​бур​г​с​кой во​ды, дол​ж​ны в пер​вую оче​редь уби​рать мик​ро​бы, ви​ру​сы, хло​рор​га​ни​ку и из​бы​ток же​ле​за. 

    Не во всех ре​ги​онах эко​ло​ги​чес​кая си​ту​ация столь бо​лее или ме​нее бла​гоп​ри​ят​на. Взять, нап​ри​мер, Вол​гу,[14] ку​да сли​ва​ют​ся бы​то​вые и про​мыш​лен​ные от​хо​ды мно​жес​т​ва го​ро​дов и пред​п​ри​ятий, а в ре​зуль​та​те по​лу​ча​ет​ся «ком​пот» из ты​сяч ве​ществ, очень вред​ных, прос​то вред​ных, ней​т​раль​ных и та​ких, чья вре​до​нос​ность или ней​т​раль​ность еще на​укой не изу​че​на и да​же их ПДК не ус​та​нов​ле​на. По​доб​ная си​ту​ация су​щес​т​ву​ет на мно​гих ре​ках Ев​ро​пы и Аме​ри​ки. К со​жа​ле​нию, ре​ки и озе​ра эк​с​п​лу​ати​ру​ют​ся че​ло​ве​чес​т​вом в двух вза​имо​ис​к​лю​ча​ющих ре​жи​мах: как свал​ки для жид​ких от​хо​дов и как ис​точ​ник пить​евой во​ды. А ведь лю​дям нуж​на не толь​ко пить​евая во​да! Для обес​пе​че​ния всех пот​реб​нос​тей од​но​го че​ло​ве​ка в ци​ви​ли​зо​ван​ной стра​не тре​бу​ет​ся 100-150 м3 во​ды в год (не счи​тая про​из​вод​с​т​ва). 

    Кто же от​ве​ча​ет за ка​чес​т​во во​ды? В рос​сий​с​ких го​ро​дах есть уже упо​ми​нав​ши​еся го​су​дар​с​т​вен​ные уни​тар​ные пред​п​ри​ятия «Во​до​ка​нал», и от​вет​с​т​вен​ность за пить​евую во​ду воз​ло​же​на на них. Но за ка​кую кон​к​рет​но? За ту во​ду, ко​то​рая вы​пус​ка​ет​ся со стан​ций во​до​очис​т​ки и цир​ку​ли​ру​ет в цен​т​раль​ной во​доп​ро​вод​ной се​ти, под​ве​дом​с​т​вен​ной «Во​до​ка​на​лу», до во​до​мер​но​го уз​ла жи​ло​го до​ма. За ка​чес​т​во во​ды в кра​не час​т​но​го пот​ре​би​те​ля от​ве​ча​ет та ор​га​ни​за​ция, ко​то​рая зак​лю​чи​ла до​го​вор с «Во​до​ка​на​лом» на во​дос​наб​же​ние дан​но​го пот​ре​би​те​ля. Часть во​доп​ро​вод​ной се​ти от во​до​мер​но​го уз​ла (т. е. снаб​жа​ющая во​дой жи​лой дом) на​хо​дит​ся на ба​лан​се ор​га​ни​за​ции-поль​зо​ва​те​ля (в на​шем слу​чае это РЭО, ПРЭО и жил​ко​опе​ра​ти​вы). Та​ко​во об​щее по​ло​же​ние для всех рос​сий​с​ких ре​ги​онов. Ка​чес​т​во во​ды кон​т​ро​ли​ру​ет​ся Гос​са​нэ​пид​над​зо​ром, а на​уч​ную и об​щес​т​вен​ную де​ятель​ность в этом нап​рав​ле​нии осу​щес​т​в​ля​ет мно​жес​т​во эко​ло​ги​чес​ких ор​га​ни​за​ций: На​уч​но-ис​сле​до​ва​тель​с​кий центр эко​ло​ги​чес​кой бе​зо​пас​нос​ти РАН, Центр не​за​ви​си​мой эко​ло​ги​чес​кой эк​с​пер​ти​зы РАН, Меж​ду​на​род​ная ас​со​ци​ация эко​ло​ги​чес​кой бе​зо​пас​нос​ти, Об​щес​т​вен​ный эко​ло​ги​чес​кий ко​ор​ди​на​ци​он​ный со​вет и т. д.[15]

    В Пе​тер​бур​ге име​ет​ся пять во​доп​ро​вод​ных стан​ций (ВС), рас​по​ло​жен​ных вниз по те​че​нию Не​вы в сле​ду​ющем по​ряд​ке: Юж​ная (ЮВС) - в ра​йо​не Ры​бац​ко​го, Се​вер​ная (СВС) - в ра​йо​не Ве​се​ло​го по​сел​ка, Вол​ков​с​кая (ВВС) - у на​ча​ла Об​вод​но​го ка​на​ла, Глав​ная (ГВС) - око​ло Смоль​но​го, Пет​рог​рад​с​кая (ПВС) - на Боль​шой Нев​ке. 

    Очищают во​ду у нас хо​ро​шо, не ху​же, чем в Лон​до​не или Па​ри​же, но эта очи​щен​ная во​да пос​ту​па​ет в во​доп​ро​вод​ную сеть по ста​рым ржа​вым тру​бам, вдо​ба​вок на​сы​щен​ной бак​те​ри​аль​ной фло​рой. Ес​тес​т​вен​но, ин​тен​сив​ность заг​ряз​не​ния во​ды в тру​бах за​ви​сит от вре​ме​ни, в те​че​ние ко​то​ро​го она до​би​ра​ет​ся до кра​на пот​ре​би​те​ля. В ра​йо​нах, рас​по​ло​жен​ных вбли​зи во​доп​ро​вод​ных стан​ций, во​да не ус​пе​ва​ет зах​ва​тить слиш​ком мно​го мик​ро​бов и ржав​чи​ны, но дли​на труб, про​ло​жен​ных в от​да​лен​ные ра​йо​ны, - де​сят​ки ки​ло​мет​ров. Ут​ром и днем во​да в них дви​жет​ся мед​лен​но и на​сы​ща​ет​ся бак​те​ри​ями и же​ле​зом. На​пом​ню, что от​да​лен​ные ра​йо​ны - «спаль​ные»; ут​ром и днем их оби​та​те​ли на ра​бо​те. В этот пе​ри​од во​до​за​бор не​ве​лик, и во​да зас​та​ива​ет​ся в тру​бах. Зас​та​ива​ет​ся она и в ту​пи​ко​вых не​за​коль​цо​ван​ных се​тях. Кро​ме то​го, воз​мож​ны ра​зо​вые слу​чаи ухуд​ше​ния во​ды, свя​зан​ные с се​зон​ны​ми из​ме​не​ни​ями, дож​дя​ми и па​вод​ка​ми, а так​же ре​мон​том во​доп​ро​во​дов. В нас​то​ящий мо​мент ве​дет​ся ре​кон​с​т​рук​ция ма​гис​т​раль​ной во​доп​ро​вод​ной се​ти, ста​рые же​лез​ные тру​бы за​ме​ня​ют на тру​бы из по​ли​мер​ных ма​те​ри​алов, что от​ра​жа​ет​ся на ка​чес​т​ве во​ды в раз​ных го​род​с​ких ра​йо​нах не в луч​шую сто​ро​ну. 

    Остановлюсь на двух на​ибо​лее ак​ту​аль​ных проб​ле​мах, свя​зан​ных с со​дер​жа​ни​ем тя​же​лых ме​тал​лов в во​де и вред​ных про​дук​тов хло​ри​ро​ва​ния во​ды. Дан​ным проб​ле​мам пос​вя​ще​ны статьи, опуб​ли​ко​ван​ные в жур​на​ле «Эко​ло​ги​чес​кая хи​мия» [6, 18, 19]. 

    Тяжелые ме​тал​лы. Нач​ну с проб​ле​мы, свя​зан​ной с ни​ми. Про​ци​ти​рую два фраг​мен​та статьи на эту те​му [19]. Ав​то​ры пи​шут: «Бы​ту​ющее пред​с​тав​ле​ние о том, что в во​доп​ро​вод​ных се​тях го​ро​да про​ис​хо​дит су​щес​т​вен​ное заг​ряз​не​ние пить​евой во​ды тя​же​лы​ми ме​тал​ла​ми, име​ет весь​ма об​щий ха​рак​тер и нуж​да​ет​ся в ка​чес​т​вен​ной и ко​ли​чес​т​вен​ной кон​к​ре​ти​за​ции». В статье опи​са​ны ис​сле​до​ва​ния, про​ве​ден​ные в 1997-1998 гг., пос​ле че​го сде​лан вы​вод: «По​лу​чен​ные ре​зуль​та​ты не под​т​вер​ж​да​ют пред​с​тав​ле​ние о том, что в во​доп​ро​вод​ных се​тях Сан​кт-Пе​тер​бур​га про​ис​хо​дит мас​со​вое заг​ряз​не​ние пить​евой во​ды тя​же​лы​ми ме​тал​ла​ми. Слу​чаи, ког​да кон​цен​т​ра​ция ме​тал​лов пре​вос​хо​дит ПДК, еди​нич​ны и ка​са​ют​ся толь​ко Al и Fe». 

    Суть ис​сле​до​ва​ния зак​лю​ча​лась в сле​ду​ющем: в 1997 и 1998 гг. бра​лись про​бы нев​с​кой во​ды око​ло всех пя​ти стан​ций во​до​за​бо​ра (то есть во​ды до очис​т​ки), про​бы во​ды пос​ле очис​т​ки на ВС (до вы​пус​ка в во​доп​ро​вод) и про​бы во​ды «на кра​не» в пя​ти точ​ках го​ро​да (то есть во​ды, про​шед​шей по тру​бам). В этих трех ти​пах проб оп​ре​де​ля​лось со​дер​жа​ние ме​тал​лов, а ре​зуль​та​ты сво​ди​лись в таб​ли​цы и срав​ни​ва​лись меж​ду со​бой и с ПДК. Выб​рав ин​те​ре​су​ющие нас дан​ные (во​да пос​ле очис​т​ки и «на кра​не»), я сос​та​вил свою табл. 3.4, ко​то​рую пред​ла​гаю ва​ше​му вни​ма​нию. 

Таблица 3.4. Концентрация легких и тяжелых металов и кремния в воде Петербурга (в мкг/л)
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    Примечание. В гра​фе «стан​ция, ди​апа​зон» да​ны ми​ни​маль​ная и мак​си​маль​ная кон​цен​т​ра​ции ме​тал​ла, из​ме​рен​ные в во​де пос​ле об​ра​бот​ки на ВС; в гра​фе «кран, ди​апа​зон» - ми​ни​маль​ная и мак​си​маль​ная кон​цен​т​ра​ции ме​тал​ла, из​ме​рен​ные в во​де «на кра​не»; в гра​фе «кран, сред​нее» - их сред​няя ве​ли​чи​на. В пя​ти вер​х​них по​зи​ци​ях при​ве​де​ны со​дер​жа​ния по​лез​ных ионов нат​рия, маг​ния, ка​лия и каль​ция, а так​же крем​ния (поп​рос​ту - пес​ка). В се​ми ниж​них по​зи​ци​ях рас​по​ло​же​ны ме​тал​лы бор, ба​рий, медь, мар​га​нец, строн​ций, ти​тан и цинк, при​чем кон​цен​т​ра​ции их мень​ше ПДК где в пять, а где - в сто раз (дан​ные ПДК для ти​та​на при​ве​де​ны из ра​бо​ты [6]). 

    Из таб​ли​цы мы ви​дим, нас​коль​ко мяг​кая нев​с​кая во​да - со​дер​жа​ние ионов жес​т​кос​ти да​же по вер​х​ней гра​ни​це ди​апа​зо​на в 10-15 раз мень​ше ПДК, и про​те​ка​ние во​ды по тру​бам на это об​с​то​ятель​с​т​во ни​как не вли​я​ет. На кон​цен​т​ра​цию та​ких ме​тал​лов, как бор, ба​рий, медь, мар​га​нец, строн​ций, ти​тан и цинк, пе​ре​ме​ще​ние во​ды от стан​ции к пот​ре​би​те​лю то​же не вли​я​ет. 

    Самые ин​те​рес​ные ре​зуль​та​ты от​но​сят​ся к же​ле​зу и алю​ми​нию: во-пер​вых, пос​ле про​хож​де​ния по тру​бам их кон​цен​т​ра​ция воз​рас​та​ет, а во-вто​рых, пи​ко​вые зна​че​ния пре​вос​хо​дят ПДК в два-во​семь раз. Нас​коль​ко час​то это слу​ча​ет​ся? Рас​смот​рим са​мую кри​ми​наль​ную си​ту​ацию по же​ле​зу в 1998 г.: ди​апа​зон 10-2400 мкг/л, сред​нее 156 мкг/л, при ПДК 300 мкг/л. Ди​апа​зон 10-2400 оз​на​ча​ет, что раз​б​рос из​ме​рен​ных кон​цен​т​ра​ций был ги​ган​т​с​кий, на два по​ряд​ка, но ес​ли сред​нее рав​но 156, то по​лу​ча​ет​ся, что вы​со​кие зна​че​ния - боль​ше трех​сот, а тем бо​лее од​на-две ты​ся​чи - за​ме​ря​лись очень ред​ко. Это ра​ду​ет. Но, с дру​гой сто​ро​ны, пять то​чек го​ро​да, в ко​то​рых изу​ча​лась во​да «на кра​не», не очень уда​ле​ны от ВС - кро​ме, воз​мож​но, од​ной; и, воз​мож​но, имен​но в этой точ​ке за​ме​ре​ны боль​шие кон​цен​т​ра​ции же​ле​за. А что про​ис​хо​дит в са​мых уда​лен​ных ра​йо​нах: в Куп​чи​но, на Юго-За​па​де, на Граж​дан​ке и в Озер​ках? Воп​рос не​ясен, а по​то​му сто​ит по​за​бо​тить​ся о филь​т​ре. 

    Но не ду​май​те, что ав​то​ры ра​бо​ты [19] пы​та​ют​ся нас ус​по​ко​ить. Вов​се нет; они ука​зы​ва​ют: «В во​доп​ро​вод​ной се​ти про​ис​хо​дит ин​тен​сив​ное заг​ряз​не​ние во​ды же​ле​зом; кон​цен​т​ра​ция эле​мен​та в пить​евой во​де по срав​не​нию с со​дер​жа​ни​ем его на вы​хо​де из ВС уве​ли​чи​ва​ет​ся не ме​нее чем в три-че​ты​ре ра​за. В 1997 г. ПДК бы​ла пре​вы​ше​на триж​ды: в мар​те в се​ти ЮВС (560 мкг/л), в сен​тяб​ре в се​ти ЮВС (630 мкг/л) и в се​ти ГВС (350 мкг/л), а в 1998 г. - дваж​ды в се​ти ГВС (май - 2400 и ав​густ - 330 мкг/л)». Заг​ряз​не​ние же​ле​зом од​ноз​нач​но свя​за​но с ржа​вы​ми во​доп​ро​вод​ны​ми тру​ба​ми, а при​месь алю​ми​ния по​яв​ля​ет​ся от​то​го, что при под​го​тов​ке во​ды на ВС ис​поль​зу​ют со​еди​не​ния алю​ми​ния. 

    Авторы статьи [6] в от​ли​чие от ав​то​ров статьи [19] про​из​во​ди​ли ана​лиз толь​ко во​доп​ро​вод​ной во​ды в од​ной-трех точ​ках го​ро​да, за​то де​ла​ли это на про​тя​же​нии де​ся​ти лет и оп​ре​де​ля​ли в во​де не толь​ко ме​тал​лы, но и вред​ные ор​га​ни​чес​кие при​ме​си. В табл. 3.5 пред​с​тав​ле​ны ре​зуль​та​ты ра​бот двух групп не​за​ви​си​мых ис​сле​до​ва​те​лей. Со​пос​та​вим по​лу​чен​ные дан​ные. 

Таблица 3.5. Содержание тяжелых металлов в питьевой воде Петербурга (в мкг/л)
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    Примечание. Дан​ные таб​ли​цы при​ве​де​ны по ма​те​ри​алам ста​тей [19] (римск. I) и [6] (римск. II). 

    Сравнение ре​зуль​та​тов этих двух ра​бот сви​де​тель​с​т​ву​ет о нес​та​биль​нос​ти со​дер​жа​ний ме​тал​лов в во​де из кра​на, очень силь​но за​ви​ся​щей от ра​йо​на го​ро​да, сос​то​яния во​доп​ро​вод​ных труб и кли​ма​ти​чес​ких из​ме​не​ний. Но за​вер​шить те​му о ме​тал​лах я хо​чу ма​жор​ным ак​кор​дом, са​мым при​ят​ным вы​во​дом из ра​бо​ты [19]: в си​лу гид​ро​ло​ги​чес​ких осо​бен​нос​тей Не​вы в ее во​де все-та​ки го​раз​до мень​ше алю​ми​ния и же​ле​за, чем в дру​гих ре​ках на​шей пла​не​ты. 

    Хлорирование во​ды. Проб​ле​ма хло​рор​га​ни​ки зак​лю​ча​ет​ся в сле​ду​ющем: 

    а) на во​доп​ро​вод​ных стан​ци​ях хло​ри​ру​ют во​ду, что​бы унич​то​жить бо​лез​нет​вор​ные мик​ро​ор​га​низ​мы; 

    б) сог​лас​но рос​сий​с​ким стан​дар​там на вы​хо​де из ВС до​пус​ка​ет​ся при​сут​с​т​вие в пить​евой во​де 500 мкг/л сво​бод​но​го хло​ра и в сум​ме око​ло 10 000 мкг/л раз​лич​ной ор​га​ни​ки - нефть, фе​нол и т. д. [6]; 

    в) в за​ви​си​мос​ти от ра​йо​на и ско​рос​ти во​до​рас​хо​да в жи​лых до​мах во​да до​би​ра​ет​ся к на​ше​му кра​ну от нес​коль​ких ча​сов до по​ло​ви​ны су​ток и бо​лее. За это вре​мя хлор ус​пе​ва​ет про​ре​аги​ро​вать с ос​та​точ​ной ор​га​ни​кой, от​час​ти прев​ра​тив ее в весь​ма вред​ные хло​рор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния. Ины​ми сло​ва​ми, про​ис​хо​дит вто​рич​ное заг​ряз​не​ние пить​евой во​ды, свя​зан​ное с тех​но​ло​ги​ей ее мик​ро​би​оло​ги​чес​кой очис​т​ки на ВС. 

    Рассмотрим этот воп​рос по ма​те​ри​алам ста​тей [6, 18]. Срав​ни​вать их ре​зуль​та​ты вряд ли сто​ит, так как ме​то​ди​ка ис​сле​до​ва​ний бы​ла су​щес​т​вен​но раз​лич​ной: в [6], как опи​са​но в пре​ды​ду​щем раз​де​ле, изу​ча​лись про​бы, взя​тые из кра​на в нес​коль​ких пе​тер​бур​г​с​ких ра​йо​нах, а в статье [18] мо​де​ли​ро​вал​ся про​цесс де​зин​фек​ции во​ды из рек Не​ва и Су​да (Че​ре​по​вец). Реч​ную во​ду обез​за​ра​жи​ва​ли тре​мя спо​со​ба​ми, при​ня​ты​ми на ВС (стан​дар​т​ная про​це​ду​ра хло​ри​ро​ва​ния, хло​ри​ро​ва​ние с пос​ле​ду​ющим озо​ни​ро​ва​ни​ем, хло​ри​ро​ва​ние с озо​ни​ро​ва​ни​ем и ря​дом до​пол​ни​тель​ных очис​т​ных ме​роп​ри​ятий), пос​ле че​го оп​ре​де​ля​ли вред​ную ор​га​ни​ку и вы​яс​ня​ли, ста​ло ли ее боль​ше или мень​ше по срав​не​нию с при​ме​ся​ми в ис​ход​ной реч​ной во​де. 

    Не вда​ва​ясь в де​та​ли, пе​ре​чис​лю ос​нов​ные ре​зуль​та​ты этих ра​бот. В статье [6] при​ве​де​ны сле​ду​ющие дан​ные. Ус​та​нов​ле​но, что на про​тя​же​нии 1990-1999 гг. со​дер​жа​ние в во​де кре​зо​лов, хло​ро​фор​ма и фе​но​лов бы​ло зна​чи​тель​ным и приб​ли​жа​лось к ПДК, а вре​ме​на​ми пре​вос​хо​ди​ло со​от​вет​с​т​ву​ющий нор​ма​тив. За​то ДДТ (пес​ти​цид), аце​тон и нит​ра​ты при​сут​с​т​во​ва​ли в нез​на​чи​тель​ных ко​ли​чес​т​вах: ДДТ - 0,15 мкг/л при ПДК 100 мкг/л, аце​тон - 1 мкг/л при ПДК 2200 мкг/л, а нит​ра​ты - 1000-2000 мкг/л при ПДК 45 000 мкг/л. Что ка​са​ет​ся ре​зуль​та​тов, опуб​ли​ко​ван​ных в ра​бо​те [18], то вы​во​ды не​уте​ши​тель​ны: во-пер​вых, при де​зин​фек​ции во​ды со​дер​жа​ние вред​ных при​ме​сей мо​жет как умень​шать​ся, так и уве​ли​чи​вать​ся; во-вто​рых, мо​гут воз​ни​кать но​вые хло​рор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния; в-треть​их, озо​ни​ро​ва​ние уси​ли​ва​ет ге​не​ра​цию этих но​во​об​ра​зо​ва​ний. 

    Можно кон​с​та​ти​ро​вать факт, что воп​рос с на​деж​ным и не по​рож​да​ющим вто​рич​ных заг​ряз​не​ний обез​за​ра​жи​ва​ни​ем пить​евой во​ды еще не раз​ре​шен, но это проб​ле​ма не Пе​тер​бур​га, Мос​к​вы или Па​ри​жа, а все​го ми​ро​во​го со​об​щес​т​ва. Что же до на​ших вод, то в са​нэ​пид​над​зо​ре мне ска​за​ли, что слу​хи о мик​ро​би​оло​ги​чес​ком заг​ряз​не​нии нев​с​кой во​ды нес​коль​ко пре​уве​ли​че​ны. Так, нап​ри​мер, че​ло​век, ко​то​рый не соб​лю​да​ет пра​вил ги​ги​ены, не мо​ет ру​ки, ест по​доз​ри​тель​ные про​дук​ты, по​лу​ча​ет в ре​зуль​та​те го​раз​до боль​ше мик​ро​бов, чем с во​дой. Но все-та​ки мы их по​лу​ча​ем из во​ды, из воз​ду​ха и с про​дук​та​ми, и тог​да за​ко​но​ме​рен воп​рос: по​че​му же нет эпи​де​мий? Ви​ди​мо, по​то​му, что на​ша им​мун​ная сис​те​ма еще справ​ля​ет​ся с этой на​пас​тью. 

    В зак​лю​че​ние гла​вы я хо​тел бы до​пол​ни​тель​но со​об​щить чи​та​те​лям све​де​ния, взя​тые из [6]. А имен​но: са​мые жут​кие яды (вро​де ак​ри​ла​ми​да, бенз(а)пи​ре​на и не​ко​то​рых убий​с​т​вен​ных пес​ти​ци​дов) от​но​сят​ся к пер​во​му клас​су опас​нос​ти; во вто​рой класс вхо​дят кад​мий, сви​нец, ко​бальт, ба​рий, мо​либ​ден, алю​ми​ний, строн​ций, бен​зол, ДДТ, хло​ро​форм; в тре​тий класс - хром, ти​тан, ни​кель, ва​на​дий, мар​га​нец, же​ле​зо, медь, цинк, аце​тон, нит​ра​ты;[16] в чет​вер​тый - фе​нол. Эта крат​кая ин​фор​ма​ция, а так​же све​де​ния из при​ло​же​ния 2 поз​во​лят вам со​ри​ен​ти​ро​вать​ся в жиз​ни и не бо​ять​ся зря; слу​ча​ет​ся, мы вды​ха​ем па​ры аце​то​на, по​ло​щем гор​ло мар​ган​цов​кой и уж на​вер​ня​ка едим огур​цы с нит​ра​та​ми. Од​на​ко не уми​ра​ем. 

Глава 4
Очистка питьевой воды в домашних условиях и классификация бытовых фильтров
    Для пить​ево​го и хо​зяй​с​т​вен​но-бы​то​во​го во​дос​наб​же​ния дол​ж​ны ис​поль​зо​вать​ся за​щи​щен​ные от заг​ряз​не​ния и за​со​ре​ния по​вер​х​нос​т​ные и под​зем​ные вод​ные объ​ек​ты. От​не​се​ние вод​но​го объ​ек​та к ис​точ​ни​кам пить​ево​го во​дос​наб​же​ния дол​ж​но осу​щес​т​в​лять​ся с уче​том его на​деж​нос​ти и воз​мож​нос​ти ор​га​ни​за​ции зон са​ни​тар​ной ох​ра​ны. 

    Водный ко​декс РФ, статья 133
    Собственно, мы дол​ж​ны рас​смот​реть не очис​т​ку, а до​очис​т​ку пить​евой во​ды, ко​то​рую еще на​зы​ва​ют фи​ниш​ной очис​т​кой, или очис​т​кой «на кра​не». Ос​нов​ная очис​т​ка вод при​род​ных ис​точ​ни​ков про​из​во​дит​ся во​доп​ро​вод​ны​ми стан​ци​ями. Мы мо​жем пред​по​ла​гать, что эта очис​т​ка впол​не при​лич​ная (нап​ри​мер, в Пе​тер​бур​ге) или не слиш​ком ка​чес​т​вен​ная. Но в лю​бой си​ту​ации во​да, об​ра​бо​тан​ная на ВС, про​пу​те​шес​т​ву​ет по во​доп​ро​вод​ным тру​бам, по​это​му фи​ниш​ную очис​т​ку про​во​дить же​ла​тель​но, а иног​да прос​то не​об​хо​ди​мо. 

    О ка​чес​т​вен​ной очис​т​ке пить​евой во​ды на пе​тер​бур​г​с​ких ВС за​яв​ля​ют ком​пе​тен​т​ные ли​ца, нап​ри​мер Ф.В. Кар​ма​зи​нов, ру​ко​во​ди​тель ГУП «Во​до​ка​нал» Сан​кт-Пе​тер​бур​га [16]. Ко​неч​но, ди​рек​тор «Во​до​ка​на​ла» - пер​со​на за​ин​те​ре​со​ван​ная, но хо​ро​шее ка​чес​т​во очис​т​ки нев​с​ких вод под​т​вер​ж​да​ют и дру​гие ли​ца, с ко​то​ры​ми я кон​так​ти​ро​вал: Н.В. Бо​ров​ков, за​ве​ду​ющий от​де​ле​ни​ем Цен​т​ра гор​са​нэ​пид​над​зо​ра, С.В. Хо​лод​ке​вич, за​ве​ду​ющий ла​бо​ра​то​ри​ей НИЦ эко​ло​ги​чес​кой бе​зо​пас​нос​ти РАН, а глав​ное - В.Я. Сквир​с​кий, из​вес​т​ный спе​ци​алист по во​де, ос​но​ва​тель ЗАО «ЭКО-АТОМ», ко​то​рое про​из​во​дит уни​каль​ные филь​т​ры (интер​вью, взя​тое у не​го те​ле​жур​на​лис​том Чер​нядь​евым осенью 2001 г., ви​де​ли мно​гие пе​тер​бур​ж​цы). Сквир​с​кий, од​на​ко, на​по​ми​нал о заг​ряз​не​нии при​род​ной во​ды и вто​рич​ном заг​ряз​не​нии в тру​бах во​ды очи​щен​ной, но с пос​лед​ним фак​том сог​ла​сен и ди​рек​тор «Во​до​ка​на​ла» - тай​ны тут ни​ка​кой нет. 

    Поскольку мос​к​ви​чей, пе​тер​бур​ж​цев и жи​те​лей всех ос​таль​ных ре​ги​онов Рос​сии ин​те​ре​су​ет не во​да на вы​хо​де из ВС, а во​да в их кра​не, я не бу​ду опи​сы​вать цен​т​ра​ли​зо​ван​ные ра​бо​ты по очис​т​ке во​ды, филь​т​ра​цию че​рез слои пес​ка и гли​ны, от​с​та​ива​ние, хи​ми​чес​кую об​ра​бот​ку во​ды хло​ром и фло​ку​лян​та​ми (со​еди​не​ни​ями алю​ми​ния) и про​чие про​це​ду​ры. Ни​же мы оз​на​ко​мим​ся с тре​мя на​ибо​лее важ​ны​ми для нас воп​ро​са​ми, свя​зан​ны​ми с хо​лод​ной пить​евой во​дой «на кра​не»: 

    - как улуч​шить ее ка​чес​т​во без филь​т​ра; 

    - ка​кие су​щес​т​ву​ют ме​то​ды для очис​т​ки во​ды с по​мощью спе​ци​аль​ных ма​те​ри​алов и ус​т​ройств; 

    - ка​кие бы​то​вые филь​т​ры нам пред​ла​га​ют про​из​во​ди​те​ли. 

    Итак, нач​нем с пер​во​го воп​ро​са. 

Простые способы очистки воды
    Существует нес​коль​ко прос​тых спо​со​бов по​вы​ше​ния ка​чес​т​ва во​ды. Я из​ло​жу их, опи​ра​ясь на ре​ко​мен​да​ции упо​мя​ну​тых вы​ше спе​ци​алис​тов Н.В. Бо​ров​ко​ва и С.В. Хо​лод​ке​ви​ча, а так​же на лич​ный опыт и ли​те​ра​тур​ные ис​точ​ни​ки. Эти спо​со​бы та​ко​вы: слив зас​то​яв​шей​ся во​ды, ее от​с​та​ива​ние и ки​пя​че​ние. 

    Слив зас​то​яв​шей​ся во​ды. Как уже не​од​нок​рат​но упо​ми​на​лось, во​ду для питья луч​ше на​би​рать впрок в ко​ли​чес​т​ве 5-10 л ве​че​ром, в пе​ри​од мак​си​маль​но​го во​до​за​бо​ра, ког​да во​да не зас​та​ива​ет​ся в тру​бах. Ес​тес​т​вен​но, на​би​рать во​ду нуж​но лишь в том слу​чае, ес​ли она име​ет нор​маль​ный вид: не очень силь​но пах​нет и от​но​си​тель​но проз​рач​на. Ес​ли в ве​чер​ние ча​сы вдруг по​тек​ла во​да во​ню​чая, мут​ная или жел​тая от ржав​чи​ны, это сви​де​тель​с​т​во ава​рии в сис​те​ме цен​т​ра​ли​зо​ван​но​го во​дос​наб​же​ния, и та​кую во​ду брать не сле​ду​ет. Не со​ве​тую про​пус​кать ее че​рез фильтр: кар​т​рид​жи быс​т​ро при​дут в не​год​ность. Луч​ше дож​ди​тесь лик​ви​да​ции про​ры​ва, а во​ду ку​пи​те в ма​га​зи​не. 

    Отстаивание во​ды. Во​де, наб​ран​ной ве​че​ром, нуж​но дать от​с​то​ять​ся за ночь - луч​ше все​го в зак​ры​той стек​лян​ной, ке​ра​ми​чес​кой или эма​ли​ро​ван​ной ем​кос​ти, но не в алю​ми​ни​евой или сталь​ной кас​т​рю​ле. За​тем (если вы силь​но оза​бо​че​ны проб​ле​мой тя​же​лых ме​тал​лов) мож​но про​из​вес​ти та​кую опе​ра​цию: гиб​кую труб​ку ос​то​рож​но (что​бы не взбол​т​нуть жид​кость) вво​дят в со​суд с во​дой - так, что​бы ее ко​нец рас​по​ла​гал​ся у са​мо​го дна. За​са​сы​ва​ют пер​вую пор​цию во​ды, пос​ле че​го она на​чи​на​ет лить​ся из труб​ки в ра​ко​ви​ну, и сли​ва​ют при​мер​но треть от​с​то​яв​шей​ся во​ды. Об​ра​ти​те вни​ма​ние, что сли​ва​ет​ся ниж​няя треть, в ко​то​рую за вре​мя от​с​та​ива​ния опус​ти​лись при​ме​си тя​же​лых ме​тал​лов. Пол​нос​тью вы их та​ким об​ра​зом не уда​ли​те, но кон​цен​т​ра​цию в ос​тав​шей​ся во​де умень​ши​те. Слив треть во​ды, про​верь​те, нет ли осад​ка на дне. Ес​ли есть, под​ни​ми​те со​суд с во​дой (опять же ос​то​рож​но, что​бы не взбол​т​нуть) и пе​ре​лей​те во​ду в дру​гую ем​кость, про​пус​тив ее че​рез сло​жен​ную вдвое-вчет​ве​ро мар​лю. Ос​та​ток во​ды с осад​ком вып​лес​ни​те в ра​ко​ви​ну. 

    Кипячение во​ды. Во​ду про​ки​пя​ти​те в эма​ли​ро​ван​ном чай​ни​ке или кас​т​рю​ле. Ки​пя​че​ние уби​ва​ет мик​ро​ор​га​низ​мы, и од​нов​ре​мен​но с па​ром из во​ды ухо​дит прак​ти​чес​ки вся ле​ту​чая хло​рор​га​ни​ка (пос​лед​с​т​вия де​зин​фек​ции во​ды хло​ром). Од​на​ко сле​ду​ет пом​нить, что не​ко​то​рые мик​ро​бы и ви​ру​сы вы​жи​ва​ют в ки​пя​щей во​де ми​ну​ты и да​же ча​сы и что ле​ту​чей хло​рор​га​ни​ке нуж​но ку​да-то ис​па​рять​ся, а не за​дер​жи​вать​ся крыш​кой. По​это​му ки​пя​ти​те во​ду в со​су​де без крыш​ки и не ме​нее 5-7 мин. Су​щес​т​ву​ет мне​ние, что ки​пя​че​ние сок​ра​ща​ет объ​ем во​ды, и в ре​зуль​та​те силь​но по​вы​ша​ет​ся кон​цен​т​ра​ция тя​же​лых ме​тал​лов. Это не​ле​пость: за 5-7 мин не вы​ки​пит да​же де​ся​тая часть пер​во​на​чаль​но​го объ​ема. 

    Обработанную та​ким об​ра​зом во​ду нуж​но зак​рыть крыш​кой, что​бы не про​ни​ка​ли бак​те​рии из воз​ду​ха, ос​ту​дить и, ес​ли угод​но, раз​лить в трех​лит​ро​вые стек​лян​ные бан​ки, плот​но зак​рыв их по​ли​эти​ле​но​вы​ми крыш​ка​ми. Хра​нить во​ду луч​ше в хо​ло​диль​ни​ке. 

Методы очистки воды с помощью специальных материалов и устройств
    Традиционных спо​со​бов име​ет​ся три: ме​ха​ни​чес​кий, ионо​об​мен​ный и сор​б​ци​он​ный. 

    Механический спо​соб филь​т​ра​ции. Для на​ча​ла пред​с​та​вим се​бе кас​т​рю​лю, нак​ры​тую мар​лей, че​рез ко​то​рую мы про​пус​ка​ем во​ду. Это прос​тей​ший ме​ха​ни​чес​кий фильтр, но что он ос​та​но​вит? Му​сор мил​ли​мет​ро​во​го раз​ме​ра… К то​му же, хо​тя по​вер​х​ность мар​ли ве​ли​ка (нап​ри​мер, один квад​рат​ный метр), ра​бо​та​ет толь​ко та ее часть, ку​да па​да​ет по​ток во​ды (до​пус​тим, се​че​ни​ем один квад​рат​ный сан​ти​метр), и эта час​ти​ца по​вер​х​нос​ти быс​т​ро за​со​ря​ет​ся. Ра​зу​ме​ет​ся, мы зна​ем, как пос​ту​пить: сло​жим мар​лю вдвое, вчет​ве​ро, в во​семь раз - те​перь ра​бо​та​ют 8 см? по​вер​х​нос​ти, фильтр стал плот​нее, он за​дер​жи​ва​ет час​ти​цы раз​ме​ром 0,1 мм, или 100 мкм, но быс​т​рее за​со​ря​ет​ся и по​ток во​ды че​рез не​го те​чет мед​лен​нее. 

    Но ес​ли нас ин​те​ре​су​ет ка​чес​т​во филь​т​ра​ции, а не ско​рость, нуж​но, что​бы ра​бо​та​ла вся по​вер​х​ность мар​ли. С этой целью ском​ка​ем ее и за​пих​нем в плас​т​мас​со​вый ци​линдр се​че​ни​ем 1 см?, че​рез ко​то​рый и бу​дем про​пус​кать струю во​ды. В ма​лом объ​еме ци​лин​д​ри​ка вро​де бы ра​бо​та​ет вся по​вер​х​ность мар​ли и за​дер​жи​ва​ет час​ти​цы в 10 мкм. Но у это​го спо​со​ба есть не​дос​тат​ки: во-пер​вых, рез​ко сни​зи​лась ско​рость филь​т​ра​ции; во-вто​рых, ра​бо​та​ет все же не пол​ная по​вер​х​ность мар​ли, а вер​х​ние слои быс​т​ро за​би​ва​ют​ся при​ме​ся​ми и не про​пус​ка​ют во​ду к сред​ним и ниж​ним сло​ям. Уве​ли​чим на​пор во​ды, та​ким об​ра​зом, во​да бу​дет с си​лой про​дав​ли​вать​ся че​рез всю по​вер​х​ность мар​ле​во​го филь​т​ра. Но прог​нав лит​ров пять жид​кос​ти, мы за​ме​тим, что ка​чес​т​во филь​т​ра​ции па​да​ет: мар​ля за​би​та, и силь​ный по​ток во​ды не очи​ща​ет​ся, а вы​мы​ва​ет из нее мел​кий му​сор. Нуж​но вы​та​щить мар​лю и очис​тить ее. 

    На этом прос​том при​ме​ре я про​де​мон​с​т​ри​ро​вал ряд проб​лем, воз​ни​ка​ющих при ме​ха​ни​чес​ком спо​со​бе филь​т​ра​ции: 

    - не​об​хо​ди​мость умень​шить ячей​ки сет​ки или по​ры филь​т​ру​юще​го ма​те​ри​ала, что​бы филь​т​ра​ция бы​ла ка​чес​т​вен​ной; 

    - не​об​хо​ди​мость соз​дать в ма​лом объ​еме филь​т​ра боль​шую ра​бо​чую по​вер​х​ность, что​бы фильтр мог про​пус​тить по​боль​ше жид​кос​ти (то есть имел боль​шой ре​сурс); 

    - за​ви​си​мость ско​рос​ти филь​т​ра​ции от плот​нос​ти филь​т​ру​юще​го ма​те​ри​ала и дав​ле​ния во​ды; 

    - не​из​беж​ное за​со​ре​ние филь​т​ра (исчер​па​ние его ре​сур​са); 

    - не​об​хо​ди​мость уло​вить мо​мент за​со​ре​ния филь​т​ра и ли​бо за​ме​нить фильтр но​вым, ли​бо очис​тить (ре​ге​не​ри​ро​вать) его. 

    Наконец, пос​лед​няя неп​ри​ят​ность: пред​с​та​вим, что, скла​ды​вая мар​лю, мы мо​жем до​бить​ся та​ких по​ка​за​те​лей филь​т​ра, что че​рез не​го не про​хо​дят час​ти​цы раз​ме​ром в нес​коль​ко ан​г​с​т​рем - то есть мо​ле​ку​лы, ато​мы, ионы. Ка​за​лось бы, прек​рас​но - мы за​дер​жим взвесь, бак​те​рии, ви​ру​сы, всю ор​га​ни​ку и прес​ло​ву​тые ионы тя​же​лых ме​тал​лов! А что мы по​лу​чим на вы​хо​де? Мо​жет быть, ни​че​го, ес​ли мо​ле​ку​лы во​ды то​же не прой​дут че​рез наш фильтр, а в луч​шем слу​чае - «акву дис​тил​ля​та», без не​об​хо​ди​мых нам мак​ро- и мик​ро​эле​мен​тов! Ведь ионы нат​рия, маг​ния, ка​лия, каль​ция, хло​ра и все ос​таль​ное, что де​ла​ет во​ду пить​евой во​дой, име​ют та​кие же раз​ме​ры, как ионы тя​же​лых ме​тал​лов. В об​щем, нес​лож​но сде​лать фильтр, ко​то​рый бы все за​дер​жи​вал, но скон​с​т​ру​иро​вать та​кой, ко​то​рый бы за​дер​жи​вал не​нуж​ное, а нуж​ное про​пус​кал, - вот проб​ле​ма! 

    Но да​вай​те не бу​дем то​ро​пить​ся с ее ре​ше​ни​ем, а за​кон​чим с ме​ха​ни​чес​кой филь​т​ра​ци​ей. Вам уже яс​но, что это филь​т​ра​ция че​рез си​то или сет​ку, то есть че​рез инер​т​ную сре​ду с оп​ре​де​лен​ным раз​ме​ром от​вер​с​тий или пор, не про​пус​ка​ющих бо​лее круп​ные, чем эти от​вер​с​тия, час​ти​цы. В ка​чес​т​ве филь​т​ру​юще​го ма​те​ри​ала ис​поль​зу​ет​ся, ко​неч​но, не мар​ля, а по​лип​ро​пи​ле​но​вое во​лок​но - в ви​де бло​ка-кар​т​рид​жа, ко​то​рый под​ле​жит за​ме​не по ис​те​че​нии его ре​сур​са. 

    В за​ви​си​мос​ти от то​го, час​ти​цы ка​ко​го раз​ме​ра мо​гут быть за​дер​жа​ны, ме​ха​ни​чес​кую филь​т​ра​цию де​лят на: 

    - уль​т​ра​филь​т​ра​цию (за​дер​жи​ва​ет​ся 95 % час​тиц раз​ме​ром 0,2-0,5 мкм); 

    - два клас​са мик​ро​филь​т​ра​ции (за​дер​жи​ва​ет​ся 95 % час​тиц раз​ме​ра​ми 0,5-5 и 5-15 мкм); 

    - два клас​са мак​ро​филь​т​ра​ции (за​дер​жи​ва​ет​ся 95 % час​тиц раз​ме​ра​ми 15-50 и бо​лее 50 мкм). 

    Следовательно, ме​ха​ни​чес​кий фильтр спо​со​бен, в прин​ци​пе, за​дер​жи​вать круп​ные и мел​кие час​ти​цы взве​си, бак​те​рии и, с не​ко​то​рой ве​ро​ят​нос​тью ус​пе​ха, ви​ру​сы и круп​ные ор​га​ни​чес​кие мо​ле​ку​лы. Что ка​са​ет​ся га​зов, ме​тал​лов, хло​рор​га​ни​ки и так да​лее, то они ему не по пле​чу; борь​ба с ни​ми - не его за​да​ча. 

    Макрофильтрация обыч​но ис​поль​зу​ет​ся в пред​филь​т​рах, пат​ро​ны ко​то​рых вре​за​ют в во​доп​ро​вод​ную тру​бу на вхо​де ее в квар​ти​ру, что​бы очис​тить во​ду от круп​ных час​тиц; тут мож​но пос​та​вить два пред​филь​т​ра, на хо​лод​ную и го​ря​чую во​ду,[17] и мож​но, ра​зу​ме​ет​ся, зак​ла​ды​вать в пат​ро​ны кар​т​рид​жи для мик​ро​филь​т​ра​ции. Ес​тес​т​вен​но, ес​ли та​кой кар​т​ридж с очень мел​ки​ми по​ра​ми (0,5-1 мкм), то он быс​т​ро за​со​рит​ся; оп​ти​маль​ный раз​мер - 5 мкм. А вот в сис​те​ме до​очис​т​ки пе​ред са​мым кра​ном мо​жет при​сут​с​т​во​вать мо​дуль мик​ро​филь​т​ра​ции с раз​ме​ром пор 0,5-1 мкм, ес​ли в квар​ти​ре ус​та​нов​лен пред​фильтр. Ес​ли же его нет, то в сис​те​му пе​ред кра​ном мож​но ус​та​но​вить два кар​т​рид​жа с по​ра​ми 5 мкм и 0,5-1 мкм. 

    Теперь умес​т​но по​го​во​рить о филь​т​рах, ос​но​ван​ных на яв​ле​нии ос​мо​са и об​рат​но​го ос​мо​са, так как в них, по су​ти де​ла, ре​али​зу​ет​ся та​кая же про​це​ду​ра очис​т​ки, как в ме​ха​ни​чес​ких филь​т​рах, толь​ко на мо​ле​ку​ляр​ном уров​не. Твер​дое те​ло яв​ля​ет​ся очень мел​кой при​род​ной сет​кой, так как меж​ду ато​ма​ми есть пус​то​ты раз​ме​ром в нес​коль​ко ан​г​с​т​рем. Но эта сет​ка трех​мер​ная и ис​к​лю​чи​тель​но плот​ная, она не про​пус​ка​ет ни​че​го. Од​на​ко пред​с​тавь​те, что мы из​го​то​ви​ли плен​ку-мем​б​ра​ну тол​щи​ной в один атом или мо​ле​ку​лу, а ре​аль​но - во мно​го мо​ле​ку​ляр​ных сло​ев, но все-та​ки весь​ма тон​кую, от 1 мм до 0,1 мм или еще тонь​ше. В этой плен​ке меж​ду мо​ле​ку​ла​ми бу​дут «отвер​с​тия-по​ры», при​чем очень ма​лень​кие, го​раз​до мень​ше, чем в ме​ха​ни​чес​ких филь​т​рах. Пить​евая во​да сос​то​ит из мо​ле​кул H?O и мно​жес​т​ва мо​ле​кул и ионов при​ме​сей, и все они име​ют хо​тя и ма​лые, но раз​ные раз​ме​ры. Ес​ли про​це​жи​вать во​ду че​рез мем​б​ра​ну (точ​но так же, как мы это де​ла​ли че​рез мар​лю), то прой​дут не​боль​шие мо​ле​ку​лы H?O и близ​кие к ним по ве​ли​чи​не, а бо​лее круп​ные бу​дут за​дер​жа​ны. Это и есть прин​цип ос​мо​ти​чес​кой, или мем​б​ран​ной, филь​т​ра​ции. 

    Чтобы ра​зоб​рать​ся с ним окон​ча​тель​но, я опи​шу клас​си​чес​кий опыт фран​цуз​с​ко​го фи​зи​ка Нол​ле, от​к​рыв​ше​го яв​ле​ние ос​мо​са в 1748 г. Пред​с​тавь​те ци​линдр раз​ме​ром с обыч​ный ста​кан, от​к​ры​тый с обо​их кон​цов; один ко​нец (дно) за​тя​ги​ва​ем плен​кой из бычь​его пу​зы​ря, на​ли​ва​ем в ци​линдр рас​т​вор са​ха​ра в во​де и пог​ру​жа​ем его дном в со​суд с чис​той во​дой. Боль​шие мо​ле​ку​лы са​ха​ра не мо​гут прой​ти сквозь ма​те​ри​ал пу​зы​ря, а мо​ле​ку​лы во​ды про​хо​дят, и мы наб​лю​да​ем, как из​ме​ня​ет​ся уро​вень жид​кос​ти в ци​лин​д​ре. Бы​чий пу​зырь в дан​ном слу​чае яв​ля​ет​ся по​луп​ро​ни​ца​емой мем​б​ра​ной. 

    В на​ше вре​мя та​кие мем​б​ра​ны из​го​тав​ли​ва​ют из по​ли​мер​ных и ке​ра​ми​чес​ких ма​те​ри​алов, и, в за​ви​си​мос​ти от раз​ме​ра пор, с их по​мощью осу​щес​т​в​ля​ет​ся: 

    - об​рат​ный ос​мос; 

    - на​но​филь​т​ра​ция;[18]

    - уль​т​ра​филь​т​ра​ция; 

    - мик​ро​филь​т​ра​ция. 

    Самая мел​кая «сет​ка» (обрат​ный ос​мос) про​пус​ка​ет лишь мо​ле​ку​лы во​ды, и в ре​зуль​та​те мы по​лу​ча​ем неч​то близ​кое к во​де дис​тил​ли​ро​ван​ной. При на​но​филь​т​ра​ции за​дер​жи​ва​ют​ся взве​си, мик​роф​ло​ра (вклю​чая ви​ру​сы), лю​бая ор​га​ни​ка и час​тич​но ионы нат​рия, каль​ция и маг​ния; при уль​т​ра​филь​т​ра​ции - взве​си, мик​роф​ло​ра и круп​ные ор​га​ни​чес​кие мо​ле​ку​лы; при мик​ро​филь​т​ра​ции - взве​си и бак​те​рии. Этот спо​соб филь​т​ра​ции при​ме​ня​ет​ся преж​де все​го для уда​ле​ния бак​те​ри​оло​ги​чес​ких и ор​га​ни​чес​ких заг​ряз​не​ний (в том чис​ле - хло​рор​га​ни​ки), а так​же обес​со​ли​ва​ния во​ды (в слу​чае об​рат​но​го ос​мо​са). Ра​зу​ме​ет​ся, мож​но со​че​тать в филь​т​ре нес​коль​ко мем​б​ран од​но​го или раз​ных ти​пов и ком​би​ни​ро​вать мем​б​ран​ный фильтр с дру​ги​ми - нап​ри​мер, с ра​бо​та​ющи​ми по прин​ци​пу ион​но​го об​ме​на. В даль​ней​шем я поч​ти не бу​ду ка​сать​ся мем​б​ран​ной филь​т​ра​ции, так как эти филь​т​ры до​ро​ги и рас​счи​та​ны ско​рее на кол​лек​тив​ное, чем ин​ди​ви​ду​аль​ное при​ме​не​ние. 

    Перейдем к очень рас​п​рос​т​ра​нен​но​му ме​то​ду сор​б​ци​он​ной филь​т​ра​ции.Сор​б​цией на​зы​ва​ет​ся пог​ло​ще​ние рас​т​во​рен​ных в во​де ве​ществ по​вер​х​нос​тью твер​до​го сор​бен​та, в дан​ном слу​чае - ма​те​ри​ала, на​пол​ня​юще​го фильтр. От ме​ха​ни​чес​кой филь​т​ра​ции этот про​цесс от​ли​ча​ет​ся тем, что ма​те​ри​ал ме​ха​ни​чес​ко​го филь​т​ра инер​тен, а сор​б​ци​он​но​го - ак​ти​вен: он зах​ва​ты​ва​ет при​ме​си и удер​жи​ва​ет их си​ла​ми мо​ле​ку​ляр​но​го при​тя​же​ния. Ра​зу​ме​ет​ся, тут воз​ни​ка​ют та​кие проб​ле​мы, как с мар​лей: что​бы сор​бент ра​бо​тал эф​фек​тив​но, его по​вер​х​ность при ма​лом объ​еме дол​ж​на быть ве​ли​ка. Как это​го до​бить​ся? 

    Давайте рас​смот​рим та​кой при​мер. Пусть у нас име​ет​ся стек​лян​ная плас​ти​на раз​ме​ром 10ґ10 см и тол​щи​ной 1 см. Ее объ​ем ра​вен 100 см?, а пол​ная пло​щадь по​вер​х​нос​ти (свер​ху, сни​зу и с бо​ков) - 240 см?; та​ким об​ра​зом, от​но​ше​ние S/V (по​вер​х​нос​ти к объ​ему) сос​тав​ля​ет 2,4. Раз​ре​жем плас​ти​ну на 100 ку​би​ков по 1 см; их сум​мар​ный объ​ем не из​ме​нил​ся, но сум​мар​ная по​вер​х​ность те​перь рав​на 600 см?, а S/V = 6. Ес​ли мы возь​мем мо​ло​ток и раз​д​ро​бим стек​лян​ные ку​би​ки на бо​лее мел​кие час​тич​ки, то их объ​ем опять-та​ки не уве​ли​чит​ся, а об​щая по​вер​х​ность ста​нет го​раз​до боль​ше. От​сю​да вы​вод: что​бы при за​дан​ном объ​еме (нап​ри​мер, ве​ли​чи​ной с ку​лак) по​вер​х​ность сор​бен​та бы​ла ве​ли​ка, он дол​жен сос​то​ять из мел​ких час​тиц. 

    Как мож​но до​пол​ни​тель​но уве​ли​чить эту по​вер​х​ность? Стек​ло - плот​ный ма​те​ри​ал, прак​ти​чес​ки без пор, но мы мо​жем взять суб​с​тан​цию рых​лую, по​рис​тую - ска​жем, уголь. В каж​дой час​ти​це уг​ля раз​ме​ром 1 мм име​ет​ся мно​жес​т​во внут​рен​них пор, не​за​мет​ных гла​зу, но зна​чи​тель​но уве​ли​чи​ва​ющих его по​вер​х​ность. Прек​рас​ный ма​те​ри​ал для на​ших це​лей! Во-пер​вых, не ядо​вит и лег​ко дро​бит​ся в по​ро​шок, во-вто​рых, зах​ва​ты​ва​ет и скла​ди​ру​ет на сво​ей по​вер​х​нос​ти (в ос​нов​ном в по​рах) раз​лич​ные при​ме​си, а в-треть​их, его мож​но ак​ти​ви​ро​вать. Ак​ти​ва​ция - осо​бая про​це​ду​ра, в ре​зуль​та​те ко​то​рой раз​лич​ных пор, ди​амет​ром от 20-30 до 1000 ан​г​с​т​рем и еще круп​нее, ста​но​вит​ся го​раз​до боль​ше. Их так мно​го, что пол​ная по​вер​х​ность 1 г ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля, про​из​во​ди​мо​го оте​чес​т​вен​ны​ми и за​ру​беж​ны​ми фир​ма​ми, рав​на 800-1500 м?! 

    Сорбционные филь​т​ры уда​ля​ют из во​ды хло​рор​га​ни​ку (хло​ро​форм, че​ты​рех​хло​рис​тый уг​ле​род, бром​дих​лор​ме​тан и дру​гие ве​щес​т​ва), а так​же тя​же​лые ме​тал​лы (же​ле​зо, сви​нец и др.), взвесь, бак​те​рии и, в пре​де​лах сво​их воз​мож​нос​тей, ви​ру​сы. Впол​не по​нят​но, что при филь​т​ра​ции заг​ряз​нен​ной во​ды при​ме​си, осев​шие в по​рах, за​би​ва​ют их, и спус​тя не​ко​то​рое вре​мя, оп​ре​де​ля​емое сор​б​ци​он​ной спо​соб​нос​тью филь​т​ра, его не​об​хо​ди​мо за​ме​нить. К то​му же улов​лен​ные филь​т​ром мик​ро​ор​га​низ​мы ни​ку​да не ис​че​за​ют и да​же бо​лее то​го - они спо​соб​ны раз​м​но​жать​ся в филь​т​ру​ющем ма​те​ри​але. Что​бы это​го не слу​чи​лось, тре​бу​ют​ся спе​ци​аль​ные ме​ры. Еще один важ​ный мо​мент: не​об​хо​ди​мо, что​бы во​да про​хо​ди​ла че​рез уголь​ный фильтр с не​боль​шой ско​рос​тью (при​мер​но один ста​кан в ми​ну​ту на 100 г уг​ля), ина​че ка​чес​т​вен​ной очис​т​ки не по​лу​чит​ся. 

    Существует воз​мож​ность улуч​шить прак​ти​чес​ки все по​ка​за​те​ли сор​б​ци​он​но​го филь​т​ра, ес​ли, нап​ри​мер, сме​шать гра​ну​лы уг​ля с из​мель​чен​ным по​ли​эти​ле​ном и под​вер​г​нуть смесь спе​ка​нию ли​бо по​лу​чить уголь​ное во​лок​но пу​тем кар​бо​ни​за​ции во​ло​кон вис​ко​зы с пос​ле​ду​ющей его ак​ти​ва​ци​ей. Струк​ту​ра та​ко​го ма​те​ри​ала на​по​ми​на​ет клу​бок ни​тей тол​щи​ной 6-10 мкм, с боль​шим ко​ли​чес​т​вом пор и ог​ром​ной ак​тив​ной по​вер​х​нос​тью. По​доб​ная раз​ра​бот​ка вы​пол​не​на из​вес​т​ной фир​мой «Аква​фор»: в вы​пус​ка​емых фир​мой филь​т​рах ис​поль​зу​ет​ся ма​те​ри​ал ак​ва​лен. 

    Следующий ме​тод - ионо​об​мен​ный ме​тод филь​т​ра​ции. Он тре​бу​ет для сво​ей ре​али​за​ции иони​тов - ионо​об​мен​ных (ка​ти​он​ных и ани​он​ных) смол или ис​кус​т​вен​ных ма​те​ри​алов с та​ки​ми же свой​с​т​ва​ми. Эти свой​с​т​ва сос​то​ят в том, что ионо​об​мен​ный ма​те​ри​ал спо​со​бен зах​ва​ты​вать из во​ды од​ни ионы, на​сы​щая ее дру​ги​ми иона​ми, вхо​дя​щи​ми в его сос​тав, то есть об​ме​ни​вать «свои» ионы на «чу​жие». Что​бы по​яс​нить этот про​цесс, рас​смот​рим во​ду, в ко​то​рой име​ет​ся соль NaCl, дис​со​ци​иро​вав​шая на ионы Na+и Cl-. Про​пус​тим ее че​рез два филь​т​ра: ка​ти​он​ный, ко​то​рый об​ме​ни​ва​ет ион Na+на ион во​до​ро​да H+, и ани​он​ный, ко​то​рый об​ме​ни​ва​ет ион Cl-на ион гид​рок​силь​ной груп​пы OH-. В ре​зуль​та​те ионы нат​рия и хло​ра бу​дут зах​ва​че​ны филь​т​ру​ющи​ми ма​те​ри​ала​ми, тог​да как в во​де ока​жут​ся H+и OH-, по су​ти, та же во​да. Яс​но, что та​кая из​би​ра​тель​ность яв​ля​ет​ся са​мым за​ме​ча​тель​ным свой​с​т​вом иони​тов, а в ос​таль​ном они по​доб​ны сор​б​ци​он​ным ма​те​ри​алам: то​же по​рис​тые, так​же за​би​ва​ют​ся из​в​ле​чен​ны​ми из во​ды при​ме​ся​ми и име​ют оп​ре​де​лен​ный ре​сурс. Ионо​об​мен​ные филь​т​ры обыч​но ис​поль​зу​ют для очис​т​ки во​ды от ка​ти​онов тя​же​лых ме​тал​лов и смяг​че​ния ее жес​т​кос​ти - зах​ва​та из​бы​точ​ных ионов маг​ния и каль​ция. У них есть важ​ное дос​то​ин​с​т​во: ес​ли за​ло​жить в фильтр ионит, об​ме​ни​ва​ющий на​хо​дя​щи​еся в во​де ионы на ионы йо​да или се​реб​ра, то мик​роф​ло​ра в та​кой сре​де по​гиб​нет. При этом, од​на​ко, при​дет​ся прос​ле​дить, что​бы кон​цен​т​ра​ция йо​да или се​реб​ра не пре​вы​си​ла до​пус​ти​мую. 

    Нам ос​та​лось рас​смот​реть ме​тод элек​т​ро​хи​ми​чес​кой филь​т​ра​ции. Это на​ибо​лее сов​ре​мен​ный ме​тод, но са​мый слож​ный для по​ни​ма​ния. 

    Представим се​бе во​ду, в ко​то​рой име​ет​ся толь​ко соль NaCl и боль​ше ни​ка​ких при​ме​сей. Соль дис​со​ци​иру​ет на ионы Na+и Cl-, а во​да, хоть и сла​бо, то​же дис​со​ци​иру​ет на ионы H+и OH-; сле​до​ва​тель​но, у нас име​ет​ся элек​т​ро​лит. Опус​тим в не​го элек​т​ро​ды, по​да​дим на них нап​ря​же​ние - на ле​вый «плюс» (анод), на пра​вый «ми​нус» (ка​тод), а кро​ме то​го, пос​та​вим меж​ду элек​т​ро​да​ми пе​ре​го​род​ку-ди​аф​раг​му, от​де​ля​ющую анод​ное прос​т​ран​с​т​во от ка​тод​но​го (ле​вое от пра​во​го). Что про​изой​дет? Че​рез элек​т​ро​лит по​те​чет ток: по​ло​жи​тель​но за​ря​жен​ные ионы ус​т​ре​мят​ся к ка​то​ду, от​ри​ца​тель​но за​ря​жен​ные - к ано​ду. Ионы H+и OH-ма​лень​кие, юр​кие и дви​га​ют​ся быс​т​рее бо​лее круп​ных ионов Na+и Cl-; сле​до​ва​тель​но, из анод​но​го прос​т​ран​с​т​ва быс​т​ро уй​дут ионы OH-, прев​ра​тив​шись на ано​де в кис​ло​род и во​ду, а из ка​тод​но​го - ионы H+, ко​то​рые на ка​то​де прев​ра​тят​ся в во​до​род. Пос​коль​ку наш элек​т​ро​лит раз​де​лен ди​аф​раг​мой, она не про​пус​тит ионы OH-из пра​во​го объ​ема - к ано​ду, а ионы H+из ле​во​го объ​ема - к ка​то​ду. В ре​зуль​та​те в ле​вом (анод​ном) объ​еме бу​дет мно​го ионов H+, ко​то​рые с иона​ми Cl-обра​зу​ют со​ля​ную кис​ло​ту HCl. В пра​вом (ка​тод​ном) объ​еме ока​жет​ся мно​го ионов OH-, ко​то​рые с иона​ми Na+об​ра​зуют ще​лочь Na​OH. Что же у нас по​лу​чи​лось? В анод​ной по​ло​ви​не - слег​ка кис​лот​ная сре​да, она же - «мер​т​вая» во​да, в ка​тод​ной по​ло​ви​не - слег​ка ще​лоч​ная сре​да, она же - во​да «жи​вая». Сло​вом, мы по​лу​чи​ли ак​ти​ви​ро​ван​ную во​ду. 

    Но это лишь ил​люс​т​ра​ция раз​но​об​раз​ных про​цес​сов, ко​то​рые мо​гут про​ис​хо​дить в во​де в за​ви​си​мос​ти от на​ли​чия в ней тех или иных при​ме​сей, ма​те​ри​ала элек​т​ро​дов и раз​де​ля​ющих их ди​аф​рагм. Так, нап​ри​мер, ес​ли в во​де име​ют​ся хло​ри​ды, то при элек​т​ро​ли​зе бу​дет вы​де​лять​ся хлор и дру​гие ак​тив​ные окис​ли​те​ли, унич​то​жа​ющие мик​роф​ло​ру точ​но так же, как в слу​чае хло​ри​ро​ва​ния во​ды на ВС; а за​тем эти со​еди​не​ния бу​дут раз​ру​ше​ны на сле​ду​ющих ста​ди​ях элек​т​ро​ли​ти​чес​ко​го про​цес​са. Этим же спо​со​бом мож​но раз​ру​шить или пе​ре​вес​ти в ней​т​раль​ные со​еди​не​ния мно​гие вред​ные ве​щес​т​ва, ли​бо сос​ре​до​то​чить их в оп​ре​де​лен​ном объ​еме и вы​пус​тить вмес​те с во​дой в дре​наж. Фак​ти​чес​ки дан​ный ме​тод поз​во​ля​ет от​де​лить очи​щен​ную во​ду от гряз​ной, при​чем ра​бо​та​ет элек​т​ри​чес​кий ток, а не сор​бент; ни​че​го не на​до за​ме​нять, ре​сурс прак​ти​чес​ки не​ог​ра​ни​чен, рас​ход​ных кар​т​рид​жей не име​ет​ся. 

    Однако этот спо​соб име​ет вес​кие не​дос​тат​ки: вы​со​кая це​на, не​об​хо​ди​мость ре​гу​ляр​но про​мы​вать элек​т​ро​ды сла​бым рас​т​во​ром кис​ло​ты (ко​то​рую еще на​до най​ти и ку​пить!) и не​воз​мож​ность кон​т​ро​ля за ка​чес​т​вом филь​т​ра​ции. С филь​т​ру​ющи​ми мо​ду​ля​ми «Аква​фор», «Гей​зе​ра» или «Барь​ера» все яс​но: вы мо​же​те их вскрыть или вы​та​щить кар​т​рид​жи в на​ча​ле, в се​ре​ди​не или в кон​це за​яв​лен​но​го ре​сур​са и убе​дить​ся, что кар​т​рид​жи тем​не​ют - зна​чит, ра​бо​та​ют. С элек​т​ро​хи​ми​чес​ким филь​т​ром де​ла об​с​то​ят по-дру​го​му: из од​ной труб​ки те​чет очи​щен​ная во​да, из дру​гой - гряз​ная, но раз​ли​чия меж​ду ни​ми не слиш​ком за​мет​ны - по край​ней ме​ре, в Пе​тер​бур​ге. Од​на​ко не сто​ит за​бе​гать впе​ред: воз​мож​нос​ти про​вер​ки и мне​ния спе​ци​алис​тов по по​во​ду очис​т​ки во​ды мы об​су​дим в пос​лед​ней гла​ве. 

    Подведем итог. Име​ют​ся три ос​нов​ных, на​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ных и ши​ро​ко при​ме​ня​емых ме​то​да филь​т​ра​ции: ме​ха​ни​чес​кий, сор​б​ци​он​ный и ионо​об​мен​ный. Кро​ме то​го, есть ме​то​ды бо​лее эк​зо​ти​чес​кие - мем​б​ран​ный, об​рат​но​го ос​мо​са, элек​т​ро​хи​ми​чес​кий и не​ко​то​рые дру​гие, ко​то​рых я во​об​ще не ка​сал​ся по при​чи​не ред​кос​ти, до​ро​го​виз​ны или труд​нос​ти ис​поль​зо​ва​ния в до​маш​них ус​ло​ви​ях. Все ука​зан​ные ме​то​ды не сво​бод​ны от не​дос​тат​ков, а имен​но: 

    1. Ес​ли не при​нять спе​ци​аль​ных мер, фильтр мо​жет вмес​те с вред​ны​ми при​ме​ся​ми заб​рать из во​ды по​лез​ные ми​не​раль​ные до​бав​ки - со​ли нат​рия, маг​ния, ка​лия и каль​ция. 

    2. В кон​це ре​сур​са, ког​да филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал силь​но за​бит вред​ны​ми хи​ми​чес​ки​ми при​ме​ся​ми и мик​ро​ор​га​низ​ма​ми, за​дер​жан​ны​ми в про​цес​се мно​год​нев​ной эк​с​п​лу​ата​ции, фильтр мо​жет «слить» всю эту дрянь в ваш ста​кан. Про​из​во​ди​те​ли ря​да филь​т​ру​ющих сис​тем (нап​ри​мер, ком​па​ния «Аква​фор») уве​ря​ют, что их уни​каль​ный сор​бент уби​ва​ет мик​роф​ло​ру и нас​толь​ко проч​но удер​жи​ва​ет заг​ряз​не​ния, что та​ко​го не мо​жет слу​чить​ся ни​ког​да: ни по ис​те​че​нии ре​сур​са филь​т​ра, ни тем бо​лее в на​ча​ле эк​с​п​лу​ата​ции. Дру​гие про​из​во​ди​те​ли (нап​ри​мер, ком​па​ния «Гей​зер») вво​дят в свой филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал се​реб​ро, что​бы унич​то​жить бак​те​рии и ви​ру​сы или хо​тя бы пре​дот​в​ра​тить их раз​м​но​же​ние в филь​т​ру​ющем ма​те​ри​але. Вы мо​же​те до​ве​рять их за​яв​ле​ни​ям, но я бы со​ве​то​вал ме​нять кар​т​рид​жи по​ча​ще, не до​во​дя их до са​мо​го кон​ца ре​сур​са. 

    3. От зал​по​вых выб​ро​сов, ког​да бак​те​рии или ка​кое-ли​бо вред​ное ве​щес​т​во со​дер​жат​ся в во​де в кон​цен​т​ра​ции, ко​то​рая в де​сят​ки-сот​ни раз пре​вы​ша​ет ПДК, не спа​сет ни​ка​кой бы​то​вой фильтр. Воз​мож​но, он очис​тит 10-20 л во​ды, но пос​ле это​го бу​дет за​бит до от​ка​за. Тог​да во​да поль​ет​ся из всех ще​лей кор​пу​са. Зал​по​вый выб​рос - си​ту​ация срав​ни​тель​но ред​кая, и та​кую во​ду об​ра​ба​ты​вать бы​то​вым филь​т​ром не сто​ит; луч​ше по​бе​ре​ги​те его ре​сурс, а пить​евую во​ду ку​пи​те в ма​га​зи​не. Для Пе​тер​бур​га ха​рак​тер​ны выб​ро​сы же​ле​за (в том чис​ле ког​да во​да зас​то​ялась в тру​бах). Вы это сра​зу за​ме​ти​те: во​да идет жел​тая, ржа​вая. 

    Кроме все​го ска​зан​но​го вы​ше, фильтр не дол​жен на​сы​щать во​ду ве​щес​т​ва​ми, вхо​дя​щи​ми в ма​те​ри​алы его кон​с​т​рук​ции. Это, а так​же не​об​ра​ти​мость зах​ва​та при​ме​сей и бе​реж​ное от​но​ше​ние к по​лез​ным ми​не​ра​лам - обя​за​тель​с​т​ва про​из​во​ди​те​лей филь​т​ров пе​ред на​ми, поль​зо​ва​те​ля​ми. Мы же, в свою оче​редь, дол​ж​ны по​ни​мать, что веч​ных филь​т​ров не бы​ва​ет, и дол​ж​ны эк​с​п​лу​ати​ро​вать их в со​от​вет​с​т​вии с ин​с​т​рук​ци​ей. 

Классификация фильтров
    Бытовые филь​т​ры мож​но клас​си​фи​ци​ро​вать по-раз​но​му, и с од​ной раз​но​вид​нос​тью клас​си​фи​ка​ции, по фи​зи​ко-хи​ми​чес​ко​му ме​то​ду очис​т​ки, мы уже поз​на​ко​ми​лись в пре​ды​ду​щем раз​де​ле. Но для нас удоб​нее дру​гая клас​си​фи​ка​ция - та, ко​то​рая не​пос​ред​с​т​вен​но свя​за​на с пот​ре​би​тель​с​ки​ми свой​с​т​ва​ми филь​т​ров и от​ра​жа​ет их раз​мер, сто​имость, дол​го​веч​ность и мес​то раз​ме​ще​ния в квар​ти​ре. Да​вай​те рас​смот​рим та​кую клас​си​фи​ка​цию и ис​поль​зу​ем ее в даль​ней​шем при опи​са​нии бы​то​вых филь​т​ров. 

    Насадка. Не​боль​шой и не​до​ро​гой (50-80 руб.) фильтр, ко​то​рый на​вин​чи​ва​ет​ся на во​доп​ро​вод​ный кран толь​ко тог​да, ког​да мы хо​тим за​пас​тись очи​щен​ной во​дой (рис. 3). Нес​мот​ря на ма​лые раз​ме​ры, он мо​жет хо​ро​шо очи​щать во​ду, но его про​из​во​ди​тель​ность (ско​рость те​че​ния струи) не​ве​ли​ка (ста​кан в ми​ну​ту), и ре​сурс не​боль​шой - 300-1000 л (без уче​та воз​мож​ной ре​ге​не​ра​ции). Та​кие филь​т​ры очень рас​п​рос​т​ра​не​ны, но их не​об​хо​ди​мо час​то ме​нять - раз в ме​сяц (или два ра​за в ме​сяц, в за​ви​си​мос​ти от пот​реб​нос​тей ва​шей семьи). 

    Кувшинный фильтр. Он не прик​реп​ля​ет​ся к кра​ну, а име​ет кон​с​т​рук​цию в ви​де изящ​но офор​м​лен​ной ем​кос​ти. Свер​ху в ней рас​по​ло​же​на ци​лин​д​ри​чес​кая встав​ка, вни​зу ко​то​рой на​хо​дит​ся кар​т​ридж (рис. 4), очень по​хо​жий на филь​тр-на​сад​ку. Во встав​ку на​ли​ва​ют во​ду, и она, про​са​чи​ва​ясь че​рез кар​т​ридж под дей​с​т​ви​ем си​лы тя​жес​ти, ка​па​ет в ниж​нюю часть ем​кос​ти. Про​из​во​ди​тель​ность та​ких филь​т​ров от 0,1 до 0,5-1 л/мин при ре​сур​се кар​т​рид​жа 100-400 л. Их це​на ко​леб​лет​ся от 200-300 руб. до 800-1000 руб. (бо​лее до​ро​гие - филь​т​ры «Бри​та» с ин​ди​ка​то​ром сме​ны кар​т​рид​жа). Кув​шин​ные филь​т​ры са​мые по​пу​ляр​ные; их не на​до под​со​еди​нять к кра​ну, их мож​но ис​поль​зо​вать на да​че, и, на​ко​нец, они срав​ни​тель​но не​до​ро​ги и кра​си​вы. 
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    Рис. 3. На​сад​ка на кран с труб​кой для от​во​да очи​щен​ной во​ды
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    Рис. 4. Фильтр кув​шин​но​го ти​па
    Настольный или нас​тен​ный фильтр. Это ус​т​рой​с​т​во, име​ющее раз​мер кув​ши​на или ко​роб​ки из-под обу​ви, ко​то​рое на вре​мя филь​т​ра​ции рас​по​ла​га​ет​ся ря​дом с кра​ном или зак​реп​ле​но око​ло кра​на на сте​не (рис. 5). Та​кой фильтр снаб​жен под​во​дя​щей труб​кой, ко​то​рая вре​мен​но зак​реп​ля​ет​ся на кра​не, и дру​гой труб​кой, из ко​то​рой вы​те​ка​ет очи​щен​ная во​да. Кар​т​ридж в филь​т​рах это​го ти​па боль​ше, чем в на​сад​ках и кув​шин​ных филь​т​рах, и, со​от​вет​с​т​вен​но, боль​ше про​из​во​ди​тель​ность - 1-1,5 л/м при ре​сур​се 3-5 тыс. л. Це​на 200-400 руб. К это​му ти​пу я от​нес и бо​лее до​ро​гие элек​т​ро​хи​ми​чес​кие филь​т​ры (нап​ри​мер, «Изум​руд»), ко​то​рые зак​реп​ля​ют​ся на сте​не, тре​бу​ют под​вод​ки элек​т​ро​пи​та​ния и прак​ти​чес​ки веч​ны, но до​ро​ги - 3-4 тыс. руб​лей. 

    Стационарный фильтр. Обыч​но та​кой фильтр сос​то​ит из боль​шо​го ци​лин​д​ри​чес​ко​го кор​пу​са-пат​ро​на (при​мер​но 30 см в вы​со​ту и 10 см ди​амет​ром), в ко​то​ром раз​ме​ща​ет​ся смен​ный кар​т​ридж или па​ра кар​т​рид​жей (один над дру​гим ли​бо один встав​ля​ет​ся внутрь дру​го​го). 
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    Рис. 5. Нас​толь​ный фильтр с труб​ка​ми для под​во​да во​ды из кра​на и вы​во​да очи​щен​ной во​ды
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    Рис. 6. Ста​ци​онар​ный фильтр из трех пат​ро​нов
    Фильтр ус​та​нав​ли​ва​ет​ся над мой​кой и со​еди​ня​ет​ся с во​доп​ро​вод​ной тру​бой та​ким об​ра​зом, что мож​но с по​мощью спе​ци​аль​но​го вен​ти​ля пус​тить во​ду на фильтр или пе​рек​рыть ее по​ток. Вы​ход очи​щен​ной во​ды про​из​во​дит​ся по шлан​гу, ко​то​рый со​еди​нен с до​пол​ни​тель​ным кра​ном, ус​та​нов​лен​ным над ра​ко​ви​ной; та​ким об​ра​зом, мы от​к​лю​ча​ем фильтр, ког​да мо​ем по​су​ду под ос​нов​ным кра​ном, и вклю​ча​ем его, ког​да нуж​на очи​щен​ная пить​евая во​да, пос​ту​па​ющая че​рез до​пол​ни​тель​ный кран. Су​щес​т​ву​ет нес​коль​ко ва​ри​ан​тов ста​ци​онар​ных филь​т​ров, и ос​нов​ные та​ко​вы: 

    - мож​но ис​поль​зо​вать не один, а два-три пат​ро​на с кар​т​рид​жа​ми (рис. 6), ре​али​зу​ющи​ми раз​ную тех​но​ло​гию очис​т​ки (нап​ри​мер, ме​ха​ни​чес​кий, ионо​об​мен​ный и сор​б​ци​он​ный филь​т​ры), и тог​да ваш фильтр прев​ра​тит​ся в двух-или тре​ху​ров​не​вую сис​те​му очис​т​ки во​ды (та​кой спо​соб ре​али​зо​ван в сис​те​мах «Аква​фор», «Гей​зер» и филь​т​рах дру​гих фирм); 

    - мож​но сов​мес​тить в рам​ках од​но​го боль​шо​го кор​пу​са нес​коль​ко сис​тем очис​т​ки - гру​бой ме​ха​ни​чес​кой, бо​лее тон​кой сор​б​ци​он​ной, ис​поль​зо​вать уль​т​ра​фи​оле​то​вый об​лу​ча​тель, блок омаг​ни​чи​ва​ния во​ды, ус​т​рой​с​т​ва для ее на​сы​ще​ния се​реб​ром и по​лез​ны​ми ми​не​ра​ла​ми и так да​лее (та​кой спо​соб ре​али​зо​ван в ус​т​рой​с​т​вах ком​па​нии «ЭКО-АТОМ»); 

    - ес​ли вы не же​ла​ете ус​та​нав​ли​вать до​пол​ни​тель​ный кран, вы​ход очи​щен​ной во​ды мо​жет про​из​во​дить​ся по шлан​гу в лю​бую ем​кость; 

    - ес​ли во​доп​ро​вод​ная тру​ба про​хо​дит в бе​тон​ной сте​не, то спе​ци​алис​ты фир​мы ли​бо до​бе​рут​ся до нее, про​бив нуж​ное от​вер​с​тие, ли​бо пред​ло​жат под​во​дить во​ду из кра​на че​рез гиб​кий съем​ный шланг (та​кой же спо​соб, как для филь​т​ров-на​са​док и нас​толь​ных филь​т​ров). 

    Для ста​ци​онар​ных филь​т​ров су​щес​т​ву​ет осо​бен​но боль​шой вы​бор ком​п​лек​ту​ющих эле​мен​тов - тех или иных смен​ных кар​т​рид​жей, заг​ру​зок, мем​б​ран, до​зи​ру​ющих ус​т​ройств, раз​лич​ных пе​ре​ход​ни​ков, труб, шлан​гов и кра​нов. Це​на та​ко​го филь​т​ра за​ви​сит от ком​п​лек​т​нос​ти и мо​жет сос​тав​лять от 1000 до 6000-8000 руб. и бо​лее. Про​из​во​ди​тель​ность - от 5-8 до 15-25 т во​ды. Ины​ми сло​ва​ми, ес​ли ре​гу​ляр​но ме​нять кар​т​рид​жи (что обой​дет​ся в сред​нем в 100 руб. в ме​сяц), та​кая сис​те​ма обес​пе​чит вас во​дой до кон​ца жиз​ни. 

    Предфильтры. Внеш​не они по​хо​жи на пат​ро​ны ста​ци​онар​ных филь​т​ров и пред​наз​на​че​ны для пер​вич​ной очис​т​ки как хо​лод​ной, так и го​ря​чей во​ды. Их вре​за​ют в тру​бы на вхо​де во​ды в квар​ти​ру, они мо​гут до​пол​нять лю​бой фильтр для очис​т​ки «на кра​не», и их за​да​ча - уб​рать с по​мощью гру​бой ме​ха​ни​чес​кой филь​т​ра​ции круп​ный му​сор: взвесь, час​ти​цы ржав​чи​ны и т. д. Про​из​во​ди​тель​ность их ве​ли​ка, а ре​сурс за​ви​сит от заг​ряз​нен​нос​ти во​ды. Как уже от​ме​ча​лось в пре​ды​ду​щей гла​ве, в од​них ра​йо​нах Пе​тер​бур​га кар​т​рид​жи к та​ким филь​т​рам нуж​но ме​нять еже​ме​сяч​но, а в дру​гих их хва​та​ет ме​ся​ца на три. В за​ви​си​мос​ти от это​го эк​с​п​лу​ата​ция пред​филь​т​ра обой​дет​ся вам в 100-300 руб. в ме​сяц. 

    Магистральные филь​т​ры, еще бо​лее мощ​ные, чем ста​ци​онар​ные, я рас​смат​ри​вать не бу​ду, так как это сис​те​мы ско​рее кол​лек​тив​но​го поль​зо​ва​ния, чем ин​ди​ви​ду​аль​но​го. Они ус​та​нав​ли​ва​ют​ся на вхо​де во​ды в зда​ние и очи​ща​ют во​ду для мно​гих квар​тир или для гос​ти​ни​цы, рес​то​ра​на, за​во​да по про​из​вод​с​т​ву на​пит​ков. 

Глава 5
Бытовые фильтры
    Права поль​зо​ва​ния вод​ны​ми объ​ек​та​ми мо​гут быть ог​ра​ни​че​ны в слу​ча​ях, пре​дус​мот​рен​ных нас​то​ящим Ко​дек​сом и ины​ми фе​де​раль​ны​ми за​ко​на​ми, в той ме​ре, в ка​кой это не​об​хо​ди​мо для за​щи​ты ос​нов кон​с​ти​ту​ци​он​но​го строя, обес​пе​че​ния обо​ро​ны стра​ны и бе​зо​пас​нос​ти го​су​дар​с​т​ва, ох​ра​ны здо​ровья на​се​ле​ния, ок​ру​жа​ющей при​род​ной сре​ды, ис​то​ри​ко-куль​тур​но​го нас​ле​дия, прав и за​кон​ных ин​те​ре​сов дру​гих лиц. 

    Водный ко​декс РФ, статья 63
    В на​ча​ле этой гла​вы я дол​жен со​об​щить вам, что по​бы​вал в нес​коль​ких пе​тер​бур​г​с​ких ком​па​ни​ях, про​из​во​дя​щих филь​т​ры, бе​се​до​вал с ру​ко​во​ди​те​ля​ми от​де​лов рек​ла​мы Анас​та​си​ей Куд​ря​шо​вой («Ак​ва​фор») и Алек​се​ем Фле​ком («Гей​зер»), с ди​рек​то​ром пе​тер​бур​г​с​ко​го пред​с​та​ви​тель​с​т​ва ком​па​нии «Бри​та» Свет​ла​ной Ви​таль​ев​ной Ко​роль​ко​вой, а в фир​ме «ЭКО-АТОМ» дол​го об​щал​ся с ее ос​но​ва​те​лем Ве​ни​ами​ном Яков​ле​ви​чем Сквир​с​ким и глав​ным тех​но​ло​гом На​та​ли​ей Реп​ни​ной. Спе​ци​алис​ты лю​бой фир​мы-про​из​во​ди​те​ля яв​ля​ют​ся при​вер​жен​ца​ми раз​ра​бо​ток и ноу-хау сво​их ор​га​ни​за​ций. И это ес​тес​т​вен​но. Они бы​ли бы пло​хи​ми ра​бот​ни​ка​ми, ес​ли бы не счи​та​ли, что филь​т​ры их ком​па​нии - са​мые луч​шие. Что же ка​са​ет​ся мо​ей кни​ги, то она на​пи​са​на для то​го, что​бы вы, чи​та​тель и пот​ре​би​тель, мог​ли дей​с​т​ви​тель​но ра​зоб​рать​ся, ну​жен ли вам фильтр во​об​ще и ка​кой фильтр са​мый луч​ший - но в ва​ших кон​к​рет​ных ус​ло​ви​ях, то есть для ва​шей во​ды и ва​ше​го ко​шель​ка. Пе​ре​чис​лен​ные мной спе​ци​алис​ты, как и те, ко​то​рых я упо​мя​нул в пре​дис​ло​вии, по​мог​ли мне в ре​ше​нии этой неп​рос​той за​да​чи. 

    Мнение от​но​си​тель​но пить​евой во​ды Пе​тер​бур​га у сот​руд​ни​ков Гор​са​нэ​пид​над​зо​ра, эко​ло​ги​чес​ких служб и ря​да спе​ци​алис​тов ком​па​ний бы​ло со​ли​дар​ным и вы​ра​жа​лось сло​ва​ми: нам круп​но по​вез​ло. Во​ду «на кра​не» сто​ит, по​жа​луй, очи​щать, мож​но про​ки​пя​тить, но в об​щем-то с очис​т​кой пе​тер​бур​г​с​кой во​ды спра​вит​ся лю​бой не​до​ро​гой фильтр, и про​дер​жит​ся он из​ряд​ный срок, ес​ли уж не ме​ся​цы и го​ды, как ут​вер​ж​да​ет рек​ла​ма, то не ме​нее пя​ти-шес​ти не​дель (по​ло​ви​на за​яв​лен​но​го ре​сур​са). Дру​гое де​ло - на Вол​ге или во Вла​ди​вос​то​ке, ку​да фир​ма «Гей​зер» пос​тав​ля​ет осо​бый «анти​ма​зут​ный» фильтр. В Тю​ме​ни, Рос​то​ве-на-До​ну и Крас​но​да​ре жес​т​кость во​ды вы​со​ка, и со​ли быс​т​ро за​би​ва​ют лю​бой фильтр. Во​ду вы​со​кой жес​т​кос​ти или, ска​жем, с боль​шим со​дер​жа​ни​ем же​ле​за сле​ду​ет пред​ва​ри​тель​но об​ра​ба​ты​вать на осо​бых ус​т​рой​с​т​вах - умяг​чи​те​лях жес​т​кос​ти и обез​же​лез​ни​те​лях, ина​че фильтр мо​жет вый​ти из строя да​же пос​ле 20-25 л. 

    Компании, раз​ра​ба​ты​ва​ющие и про​из​во​дя​щие филь​т​ры, име​ют​ся в каж​дом круп​ном го​ро​де, но в Пе​тер​бур​ге их осо​бен​но мно​го: уже упо​мя​ну​тые «Аква​фор», «Гей​зер» и «ЭКО-АТОМ», а так​же «Аква​пор», «Бриз», КТК (Кол​пин​с​кая тех​ни​чес​кая ком​па​ния), «Ми​не​раль​ная про​дук​ция», МПП «Спринт», НТЦ тех​но​ло​гий элек​т​ро​хи​ми​чес​кой ак​ти​ва​ции, «Се​вер​ная за​ря», «Филь​т​ры ММ», Центр сор​б​ци​он​ных тех​но​ло​гий МА​ПО, «Эко​ло​гия и тех​но​ло​гия», «Эли​ни​ка» и др. Что​бы ни​ко​го не оби​деть, я пе​ре​чис​лил эти ор​га​ни​за​ции в ал​фа​вит​ном по​ряд​ке и бу​ду даль​ше при​дер​жи​вать​ся та​ко​го же пра​ви​ла. 

    Рассмотреть все филь​т​ры и рас​ска​зать о всех про​из​во​дя​щих ком​па​ни​ях не​воз​мож​но, по​это​му я опи​шу на​ибо​лее круп​ные и по​пу​ляр​ные ли​бо чем-ни​будь за​ме​ча​тель​ные. Схе​ма опи​са​ния бу​дет та​ко​ва: ком​па​ния и све​де​ния о ней (если они име​ют​ся), дан​ные о филь​т​рах ком​па​нии и мои ком​мен​та​рии. Ин​фор​ма​ция о филь​т​рах со​дер​жит: наз​ва​ние, класс, ре​сурс, про​из​во​ди​тель​ность (ско​рость филь​т​ра​ции), на​ли​чие смен​ных кар​т​рид​жей, воз​мож​ность ре​ге​не​ра​ции кар​т​рид​жа, це​ну филь​т​ра, це​ну смен​но​го кар​т​рид​жа, эф​фек​тив​ность (ка​чес​т​во) очис​т​ки. Пре​дуп​реж​даю чи​та​те​лей: эти све​де​ния взя​ты из тех​ни​чес​ких опи​са​ний филь​т​ров, из рек​лам​ных прос​пек​тов и книг [8, 12, 15]. Ес​ли ни​же вы проч​те​те, что ка​кой-то фильтр уби​ра​ет из ис​ход​ной во​ды 99,9 % тя​же​лых ме​тал​лов и 100 % мик​ро​ор​га​низ​мов, это не зна​чит, что так ут​вер​ж​даю я - это дан​ные из опи​са​ний и рек​ла​мы. Свои мне​ния я при​во​жу в ком​мен​та​ри​ях и в пос​лед​ней гла​ве. 

    Ниже бу​дут ис​поль​зо​вать​ся сле​ду​ющие сок​ра​ще​ния: 

    Насад. - филь​тр-на​сад​ка 

    Кувш. - кув​шин​ный фильтр 

    Наст. - нас​толь​ный или нас​тен​ный фильтр 

    Стац. - ста​ци​онар​ный фильтр 

    ТМ - тя​же​лые ме​тал​лы. 

«Аквафор»
    Российско-американская ком​па​ния «Аква​фор» ос​но​ва​на в 1992 г. в Пе​тер​бур​ге и на се​год​няш​ний день яв​ля​ет​ся круп​ней​шим в Рос​сии про​из​во​ди​те​лем сор​б​ци​он​ных филь​т​ров, ко​то​рые вы​пус​ка​ют​ся в раз​лич​ных ва​ри​ан​тах, от не​боль​ших на​са​док до тре​ху​ров​не​вых ста​ци​онар​ных сис​тем очис​т​ки во​ды, ее умяг​че​ния и пред​ва​ри​тель​ной филь​т​ра​ции. В ком​па​нии ра​бо​та​ет бо​лее двух​сот сот​руд​ни​ков, у нее име​ет​ся де​ся​ток спе​ци​али​зи​ро​ван​ных ма​га​зи​нов в Пе​тер​бур​ге и пред​с​та​ви​тель​с​т​ва в пя​ти​де​ся​ти рос​сий​с​ких го​ро​дах, на Ук​ра​ине, в Мол​да​вии, Бе​ло​рус​сии, Ка​зах​с​та​не и При​бал​ти​ке. По​ми​мо то​го, «Аква​фор» эк​с​пор​ти​ру​ет свою про​дук​цию в За​пад​ную Ев​ро​пу, на Ближ​ний Вос​ток, в Еги​пет, Ки​тай и Юж​ную Ко​рею. 

    Обозреть в этой кни​ге все ак​ва​фо​ров​с​кие во​до​очис​ти​те​ли не пред​с​тав​ля​ет​ся воз​мож​ным, так как их бо​лее по​лу​сот​ни. Кос​нусь лишь са​мых по​пу​ляр​ных: на​сад​ка, кув​шин​ный, нас​толь​ные и ста​ци​онар​ные филь​т​ры (табл. 5.2 и 5.3). Ос​но​вой для них яв​ля​ет​ся ак​ва​лен - тот са​мый во​лок​нис​тый уг​ле​род​ный сор​бент, ко​то​рый уже упо​ми​нал​ся вы​ше. Это не един​с​т​вен​ная ори​ги​наль​ная раз​ра​бот​ка «Аква​фо​ра», но, ви​ди​мо, са​мая зна​чи​тель​ная. Из рек​лам​ных прос​пек​тов сле​ду​ет, что фир​ма счи​та​ет ее сво​им глав​ным дос​ти​же​ни​ем, за​па​тен​то​ван​ным как в Рос​сии, так и в США. От про​чих уг​ле​род​ных сор​бен​тов ак​ва​лен от​ли​ча​ет​ся, соб​с​т​вен​но, ге​омет​ри​ей: его струк​ту​ра - не гра​ну​лы раз​ме​ром в ты​ся​чи мик​рон, а во​лок​на ди​амет​ром в де​сять мик​рон. За счет это​го дос​ти​га​ет​ся боль​шая ак​тив​ная по​вер​х​ность ма​те​ри​ала, что в со​че​та​нии с вы​со​кой по​рис​тос​тью ак​ва​ле​на поз​во​ля​ет за​дер​жи​вать раз​но​об​раз​ные вред​ные хи​ми​чес​кие при​ме​си за срав​ни​тель​но не​боль​шое вре​мя кон​так​та сор​бен​та с во​дой - при​мер​но за 30 с. 

    Многие филь​т​ры ком​па​нии вы​пус​ка​ют​ся или мо​гут ком​п​лек​то​вать​ся тре​мя ва​ри​ан​та​ми мо​ду​лей: для мяг​кой во​ды, жес​т​кой во​ды и бак​те​ри​цид​ным филь​т​ром, в ко​то​рый до​бав​ле​ны спе​ци​аль​ные ве​щес​т​ва, унич​то​жа​ющие мик​роф​ло​ру, но без​в​ред​ные для лю​дей. Все филь​т​ры «Аква​фо​ра», от де​ше​вых до са​мых до​ро​гих, очи​ща​ют во​ду с оди​на​ко​вым ка​чес​т​вом; раз​ли​чия меж​ду ни​ми, оп​ре​де​ля​ющие сто​имость филь​т​ра, зак​лю​ча​ют​ся в про​из​во​ди​тель​нос​ти, ре​сур​се и удоб​с​т​ве поль​зо​ва​ния. Ины​ми сло​ва​ми, из бо​лее до​ро​го​го филь​т​ра очи​щен​ная во​да те​чет быс​т​рее, и хва​та​ет его не на два-три ме​ся​ца, а на год или бо​лее дол​гий срок. Ре​ге​не​ра​ции филь​т​ры «Аква​фо​ра» не под​ле​жат. Кро​ме пе​ре​чис​лен​ных ни​же бы​то​вых филь​т​ров, ком​па​ния «Аква​фор» вы​пус​ка​ет пред​филь​т​ры для хо​лод​ной и го​ря​чей во​ды. 

    Комментарии. 

    1. Я поль​зу​юсь ак​ва​фо​ров​с​ким филь​т​ром-на​сад​кой В300 пять лет. В эк​с​п​лу​ата​ции он удо​бен. Его ре​сурс 800-1000 л, по ис​те​че​нии сро​ка ре​сур​са во​да че​рез фильтр про​хо​дит с тру​дом и, на​ко​нец, на​чи​на​ет из​ли​вать​ся че​рез вер​х​нее от​вер​с​тие филь​т​ра. Это сво​е​об​раз​ная са​мо​ин​ди​ка​ция ис​те​че​ния сро​ка ре​сур​са, но до​во​дить фильтр до та​ко​го сос​то​яния не нуж​но; я ме​няю на​сад​ки че​рез 500-600 л. 

    2. Ин​фор​ма​ция о том, что бак​те​ри​цид​ный мо​дуль не​об​ра​ти​мо унич​то​жа​ет бак​те​рии и что фильтр ни при ка​ких об​с​то​ятель​с​т​вах не соль​ет в во​ду всю на​ко​пив​шу​юся в нем грязь, це​ли​ком и пол​нос​тью на​хо​дит​ся на со​вес​ти про​из​во​ди​те​лей филь​т​ров и го​су​дар​с​т​вен​ных служб, вы​дав​ших им сер​ти​фи​кат (дан​ное за​ме​ча​ние от​но​сит​ся не толь​ко к «Аква​фо​ру», но и ко всем ос​таль​ным фир​мам). Од​на​ко сто​ит от​ме​тить, что я и все мое се​мей​с​т​во пьем во​ду, про​филь​т​ро​ван​ную ак​ва​фо​ров​с​ким филь​т​ром, уже в те​че​ние 5 лет. Все жи​вы и от​но​си​тель​но здо​ро​вы, хо​тя мы с же​ной и на​ша мать (85 лет) от​но​сим​ся к груп​пе по​вы​шен​но​го рис​ка: у ме​ня ин​су​ли​но​за​ви​си​мый ди​абет, же​на - ал​лер​гик. Но про​филь​т​ро​ван​ная во​да ни​ког​да не яв​ля​лась при​чи​на​ми ни ал​лер​гии, ни от​рав​ле​ний. 

Таблица 5.2. Фильтры компании «Аквафор»
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    Примечания. 

    1. Бук​ва «А» яв​ля​ет​ся сок​ра​ще​ни​ем сло​ва «Аква​фор». 

    2. Дан​ные для филь​т​ров «Аква​фор Ду​эт» и «Аква​фор Трио» ука​за​ны для слу​чая мяг​кой во​ды. Для жес​т​кой во​ды они со​от​вет​с​т​вен​но рав​ня​ют​ся: ре​сурс 4000 и 5000 л; про​из​во​ди​тель​ность 1,5 и 2 л/мин. 

    3. Воз​мож​на ре​ге​не​ра​ция умяг​ча​ющих во​ду кар​т​рид​жей В510-04, ко​то​рые мо​гут вхо​дить в сос​тав филь​т​ров «Аква​фор Ду​эт» и «Аква​фор Трио». 

Таблица 5.3. Эффективность очистки воды,
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    Примечание. По ут​вер​ж​де​нию про​из​во​ди​те​лей, дан​ные по​ка​за​те​ли вы​дер​жи​ва​ют​ся на про​тя​же​нии все​го пе​ри​ода эк​с​п​лу​ата​ции филь​т​ра. 

    Во всех филь​т​рах «Аква​фо​ра» ре​али​зо​ва​на тре​ху​ров​не​вая очис​т​ка во​ды, и прос​тая мо​дель В300 от​ли​ча​ет​ся от бо​лее слож​ных (нап​ри​мер, «Аква​фор Трио») лишь тем, что все три эта​па сов​ме​ще​ны в од​ном не​боль​шом кор​пу​се, тог​да как в «Аква​фор Трио» эти эта​пы раз​не​се​ны по кор​пу​сам, в каж​дом из ко​то​рых на​хо​дит​ся по па​ре кар​т​рид​жей. Рас​смот​рим про​цесс очис​т​ки на при​ме​ре В300 (рис. 7). Во​да из но​си​ка кра​на 1 по​па​да​ет во внут​рен​ний ка​нал 2, ок​ру​жен​ный «шай​ба​ми» из сле​ду​ющих ма​те​ри​алов: по​лип​ро​пи​лен 3 - пред​ва​ри​тель​ная ме​ха​ни​чес​кая филь​т​ра​ция, очис​т​ка во​ды от взве​сей и тя​же​лых ме​тал​лов; смесь 4 ря​да ком​по​нен​тов, в сос​тав ко​то​рой вхо​дит ак​ва​лен - ос​нов​ная очис​т​ка от мик​ро​ор​га​низ​мов, хло​ра, ор​га​ни​ки, тя​же​лых ме​тал​лов; сно​ва по​лип​ро​пи​лен 5 - фи​ниш​ная очис​т​ка. Во​да под дав​ле​ни​ем опус​ка​ет​ся в ка​на​ле вниз, про​хо​дит сни​зу вверх все филь​т​ру​ющие сре​ды и из​ли​ва​ет​ся че​рез зак​реп​лен​ную на кор​пу​се труб​ку. 
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    Рис. 7. Раз​рез филь​т​ра «Аква​фор B300»
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    Рис. 8. Пол​ный ком​п​лект во​до​очис​ти​тель​но​го обо​ру​до​ва​ния
    1 - пред​фильтр для хо​лод​ной во​ды; 2 - пред​фильтр для го​ря​чей во​ды; 3 - тру​ба по​да​чи го​ря​чей во​ды; 4 - тру​ба по​да​чи хо​лод​ной во​ды; 5 - пред​фильтр для сти​раль​ной ма​ши​ны; 6 - ста​ци​онар​ный фильтр
    Наиболее со​вер​шен​ная мо​дель «Аква​фор Трио» мо​жет быть уком​п​лек​то​ва​на раз​лич​ны​ми смен​ны​ми мо​ду​ля​ми, осу​щес​т​в​ля​ющи​ми пред​ва​ри​тель​ную и глу​бо​кую очис​т​ку во​ды, а так​же ее умяг​че​ние. Фир​мой пред​ла​га​ет​ся ва​ри​ант пол​но​го ком​п​лек​та во​до​очис​т​но​го обо​ру​до​ва​ния квар​ти​ры, изоб​ра​жен​ный на рис. 8: пред​филь​т​ры, ус​та​нов​лен​ные на под​во​дя​щие тру​бы для хо​лод​ной и го​ря​чей во​ды, до​пол​ни​тель​ный пред​фильтр пе​ред сти​раль​ной ма​ши​ной и ста​ци​онар​ный фильтр для пить​евой во​ды, рас​по​ло​жен​ный под мой​кой. 

«Барьер»
    Фильтры «Барь​ер» про​из​во​дят​ся рос​сий​с​кой ком​па​ни​ей «МЕТ​ТЭМ-Тех​но​ло​гия» сов​мес​т​но с «Ра​кет​но-кос​ми​чес​кой кор​по​ра​ци​ей «Энер​гия» (Под​мос​ковье). Вы​пус​ка​ют​ся кув​шин​ные филь​т​ры со смен​ны​ми кар​т​рид​жа​ми «Барь​ер-3», «Барь​ер-4» и «Барь​ер-5» (табл. 5.4 и 5.5). В «Барь​ере-3» ис​поль​зо​ва​на ком​би​на​ция нес​коль​ких ме​то​дов очис​т​ки; фильтр со​дер​жит семь спе​ци​аль​ным об​ра​зом по​доб​ран​ных ком​по​нен​тов, ко​то​рые соз​да​ны по осо​бой тех​но​ло​гии, раз​ра​бо​тан​ной для нужд во​ен​но-про​мыш​лен​но​го ком​п​лек​са. Сре​ди этих ком​по​нен​тов - вы​со​ко​эф​фек​тив​ные сор​бен​ты (в том чис​ле - два ви​да ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля) и во​лок​нис​тые ионо​об​мен​ные ма​те​ри​алы. Фильтр сох​ра​ня​ет по​лез​ные ми​не​раль​ные до​бав​ки и про​из​во​дит обез​за​ра​жи​ва​ние во​ды - за счет то​го, что в его ма​те​ри​але при​сут​с​т​ву​ет се​реб​ро и йо​до​со​дер​жа​щая смо​ла. «Барь​ер-4» от​ли​ча​ет​ся от «Барь​ера-3» тем, что в сос​тав кар​т​рид​жа не вхо​дит де​зин​фи​ци​ру​ющая сос​тав​ля​ющая; а в «Барь​ере-5» про​из​во​дит​ся фто​ри​ро​ва​ние во​ды. Сле​до​ва​тель​но, кар​т​ридж «Барь​ер-4» мо​жет при​ме​нять​ся толь​ко для до​очис​т​ки во​ды, бе​зо​пас​ной в мик​ро​би​оло​ги​чес​ком от​но​ше​нии. Кро​ме бы​то​вых филь​т​ров, ком​па​ния вы​пус​ка​ет фильтр кол​лек​тив​но​го поль​зо​ва​ния «ФКП» и ин​ди​ви​ду​аль​ный пор​та​тив​ный во​до​очис​ти​тель «БИП-1», вы​пол​нен​ный в ви​де труб​ки раз​ме​ром с ав​то​руч​ку, че​рез ко​то​рую мож​но на​пить​ся пря​мо из бо​ло​та. Это од​но​ра​зо​вый по​ход​ный фильтр про​из​во​ди​тель​нос​тью 0,1 л/мин и ре​сур​сом 10 л. 

    Комментарии.
    1. Филь​т​ры «Барь​ер» хо​ро​шо ха​рак​те​ри​зу​ют​ся. Где бы я о них ни спра​ши​вал, от​зы​вы бы​ли по​ло​жи​тель​ны​ми. 

    2. Филь​т​ры «Барь​ер» про​из​вод​с​т​ва ком​па​нии «МЕТ​ТЭМ-Тех​но​ло​гия» не на​до пу​тать с про​дук​ци​ей фир​мы «Рус​ский барь​ер», Сан​кт-Пе​тер​бург. 

Таблица 5.4. Фильтры «Барьер»
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    Примечание. В рек​лам​ном ма​те​ри​але, ко​то​рый име​ет​ся в мо​ем рас​по​ря​же​нии, ука​зан толь​ко ре​сурс 350 л. В ли​те​ра​ту​ре я встре​чал дру​гие по​ка​за​те​ли: ре​сурс 500 л, про​из​во​ди​тель​ность - от 0,1-0,2 л/мин до 0,5 л/мин. 

Таблица 5.5. Эффективность очистки воды,
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    Примечание. «Барь​ер-4» не уда​ля​ет мик​ро​ор​га​низ​мы. 

«Гейзер»
    Российская ком​па​ния «Гей​зер» (Сан​кт-Пе​тер​бург), од​на из круп​ней​ших на​ря​ду с «Аква​фо​ром» и «Барь​ером», бы​ла соз​да​на в кон​це 80-х го​дов спе​ци​алис​та​ми Ра​ди​ево​го ин​с​ти​ту​та им. В.Г. Хло​пи​на. В нас​то​ящее вре​мя ком​па​ни​ей раз​ра​бо​та​на се​рия филь​т​ров, вклю​ча​ющая на​сад​ку, кув​шин​ный и ста​ци​онар​ный во​до​очис​ти​те​ли нес​коль​ких мо​де​лей. Про​дук​ция «Гей​зе​ра» пос​тав​ля​ет​ся во мно​гие ре​ги​оны Рос​сии, а так​же в Ка​зах​с​тан и Бе​ло​рус​сию; на​ча​та пос​тав​ка филь​т​ров в Ин​дию. В Пе​тер​бур​ге фир​ма от​к​ры​ла пять спе​ци​али​зи​ро​ван​ных ма​га​зи​нов. 

    Если «изю​мин​кой» филь​т​ров «Аква​фо​ра» яв​ля​ет​ся сор​бент ак​ва​лен, то в «Гей​зе​ре» при​ме​ня​ет​ся свое ноу-хау - осо​бый ионо​об​мен​ный филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал. Это ка​ти​он​ный ионит, об​ме​ни​ва​ющий ионы тя​же​лых ме​тал​лов на ионы нат​рия Na+. Кро​ме то​го, это по​рис​тый ма​те​ри​ал, при​чем раз​ме​ры пор мо​гут быть сде​ла​ны очень ма​лы​ми (до 0,01-0,1 мкм), сред​ни​ми (0,1-1 мкм) и срав​ни​тель​но боль​ши​ми (5-20 мкм). Раз​ра​бо​тан​ный «Гей​зе​ром» ионит со​че​та​ет в се​бе свой​с​т​ва ионо​об​мен​но​го ма​те​ри​ала (глав​ное ка​чес​т​во), а так​же сор​бен​та и ме​ха​ни​чес​ко​го филь​т​ру​юще​го ве​щес​т​ва (в мень​шей сте​пе​ни). Ве​ли​чи​на по​вер​х​нос​ти на грамм мас​сы у не​го мень​ше, чем у ак​ти​ви​ро​ван​ных уг​лей (а зна​чит, мень​ше сор​б​ци​он​ная спо​соб​ность), но тем не ме​нее он об​ла​да​ет сор​би​ру​ющим свой​с​т​вом. Ионит с са​мым ма​лым раз​ме​ром пор не при​ме​ня​ет​ся на прак​ти​ке, пос​коль​ку та​кое очень мел​кое «си​то» бу​дет быс​т​ро за​би​вать​ся при​ме​ся​ми (на ба​зе это​го ма​те​ри​ала спе​ци​алис​ты «Гей​зе​ра» раз​ра​ба​ты​ва​ют фильтр с об​рат​ным ос​мо​сом). Ре​аль​но ис​поль​зу​ют​ся иони​ты со сред​ним и круп​ным раз​ме​ром пор, ко​то​рые уда​ля​ют тя​же​лые ме​тал​лы за счет ион​но​го об​ме​на и сор​би​ру​ют мик​роф​ло​ру и ор​га​ни​чес​кие заг​ряз​не​ния. Лю​бо​пыт​ные прев​ра​ще​ния про​ис​хо​дят со сво​бод​ным хло​ром при про​са​чи​ва​нии че​рез рас​смат​ри​ва​емый ионит: в мас​си​ве ма​те​ри​ала пу​зырь​ки га​за, пе​ре​но​си​мые во​дой, силь​но сжи​ма​ют​ся, а на вы​хо​де рез​ко рас​ши​ря​ют​ся и за счет это​го уле​ту​чи​ва​ют​ся с по​вер​х​нос​ти во​ды. Это да​ет про​из​во​ди​те​лям ос​но​ва​ние ут​вер​ж​дать, что по очис​т​ке от сво​бод​но​го хло​ра ре​сурс иони​та прак​ти​чес​ки не​ог​ра​ни​чен. Для борь​бы с мик​роф​ло​рой в ма​те​ри​ал иони​та вво​дят​ся со​еди​не​ния се​реб​ра. 

    Фильтр, из​го​тов​лен​ный из раз​ра​бо​тан​но​го «Гей​зе​ром» иони​та, мож​но ре​ге​не​ри​ро​вать. Для это​го дос​та​точ​но про​ки​пя​тить кар​т​ридж нес​коль​ко ми​нут в кис​ло​те (ре​ко​мен​ду​ет​ся ли​мон​ная) ли​бо за​мо​чить в кис​ло​те на ночь, а за​тем про​мыть рас​т​во​ром со​ды. Та​кая про​це​ду​ра нам​но​го уве​ли​чи​ва​ет срок служ​бы филь​т​ра. Кро​ме то​го, ком​па​ния «Гей​зер» за​ме​ня​ет от​ра​бо​тан​ные кар​т​рид​жи на вос​ста​нов​лен​ные в за​вод​с​ких ус​ло​ви​ях. Кар​т​ридж в лю​бой мо​мент мож​но вы​та​щить из пат​ро​на филь​т​ра, ос​мот​реть и вы​яс​нить, нас​коль​ко он заг​ряз​нен. Сви​де​тель​с​т​вом вы​ра​бот​ки ре​сур​са яв​ля​ет​ся приз​нак, уже упо​мя​ну​тый при рас​смот​ре​нии филь​т​ров «Аква​фо​ра»: чем силь​нее за​бит кар​т​ридж, тем мед​лен​нее вы​хо​дит очи​щен​ная во​да, по​ка, на​ко​нец, она не на​чи​на​ет со​чить​ся из всех со​еди​не​ний пат​ро​на. 

    Компания «Гей​зер» про​из​во​дит три ти​па бы​то​вых филь​т​ров: на​сад​ку на кран, кув​шин​ный и ста​ци​онар​ный филь​т​ры (табл. 5.6 и 5.7). Ос​нов​ной ионит​ный мо​дуль «Гей​зер-1» до​уком​п​лек​то​вы​ва​ет​ся бло​ком из ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля, а так​же от​дель​ны​ми пат​ро​на​ми-мо​ду​ля​ми для ме​ха​ни​чес​кой и сор​б​ци​он​ной очис​т​ки, в ре​зуль​та​те че​го фор​ми​ру​ют​ся двух- и тре​ху​ров​не​вые сис​те​мы «Гей​зер-2» и «Гей​зер-3». В за​ви​си​мос​ти от ис​поль​зо​ва​ния тех или иных мо​ду​лей и ком​п​лек​та​ции пос​тав​ки кра​на​ми ста​ци​онар​ные филь​т​ры «Гей​зе​ра» де​лят​ся по но​мен​к​ла​ту​ре сле​ду​ющим об​ра​зом: для го​род​с​ко​го во​доп​ро​во​да - «Гей​зер-3И "элит", "Гей​зер-3ИВ", "Гей​зер-2И", "Гей​зер-2ИВ", "Гей​зер-2ИП", "Гей​зер-2ИПУВ", Гей​зер-1И», «Гей​зер-1ИВ»; для во​ды с по​вы​шен​ным со​дер​жа​ни​ем же​ле​за - «Гей​зер-3ИА "элит", "Гей​зер-3ИА​УВ"; для жес​т​кой во​ды - "Гей​зер-1С", "Гей​зер-1ИУВС", "Гей​зер-2ИБС", "Гей​зер-2ИВС", "Гей​зер-3ИБС "элит", "Гей​зер-3ИВС". Кро​ме бы​то​вых филь​т​ров, ком​па​ния про​из​во​дит за​сып​ные филь​т​ры для умяг​че​ния и обез​же​лез​не​ния во​ды ("Гей​зер-Фре​гат", "Гей​зер-Чай​ка") и ма​гис​т​раль​ные филь​т​ры для хо​лод​ной и го​ря​чей во​ды про​из​во​ди​тель​нос​тью от 0,4 до 12 м?/ч ("Гей​зер-4", "Гей​зер-2л", "Гей​зер-3л", "Гей​зер-12", "Гей​зер-16", «Гей​зер-32"). 

    Комментарии.
    Мой опыт ра​бо​ты с филь​т​ра​ми «Гей​зер» слиш​ком не​боль​шой, но мо​гу при​вес​ти два не​за​ви​си​мых мне​ния спе​ци​алис​тов. 

    1. Н.В. Бо​ров​ков, сот​руд​ник Гос​са​нэ​пид​над​зо​ра. Мне​ние по​ло​жи​тель​ное: счи​та​ет, что дан​ные филь​т​ры на​деж​но очи​ща​ют во​ду от всех воз​мож​ных ви​дов заг​ряз​не​ний (как, впро​чем, и филь​т​ры «Аква​фо​ра»). 

    2. Мне​ние тор​гу​ющей ор​га​ни​за​ции, ко​то​рая, не от​ри​цая дос​то​инств филь​т​ров «Гей​зер», не тор​гу​ет ими, так как счи​та​ет, что ионо​об​мен​ный фильтр до​воль​но быс​т​ро вы​хо​дит из строя и тре​бу​ет ре​ге​не​ра​ции. Спо​соб же ре​ге​не​ра​ции (ки​пя​че​ние в кис​ло​те и про​мыв​ка со​ля​ным рас​т​во​ром) не​удо​бен. 

    С пос​лед​ним за​ме​ча​ни​ем я не сог​ла​сен. Я раз в ме​сяц про​мы​ваю кис​ло​той свой элек​т​ро​хи​ми​чес​кий фильтр «Изум​руд», что за​ни​ма​ет не нес​коль​ко ми​нут, а це​лый час. Про​ки​пя​тить кар​т​ридж го​раз​до про​ще. 

Таблица 5.6. Фильтры компании «Гейзер»
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    Примечания. 

    1. Сис​те​ма «Гей​зер-2» ком​п​лек​ту​ет​ся до​пол​ни​тель​ным мо​ду​лем ме​ха​ни​чес​кой очис​т​ки, а «Гей​зер-3» - мо​ду​ля​ми ме​ха​ни​чес​кой и сор​б​ци​он​ной очис​т​ки на ос​но​ве ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля. Ка​чес​т​во очис​т​ки при этом вы​ше, чем у «Гей​зе​ра-1», но ре​сурс в та​ком слу​чае оп​ре​де​ля​ет​ся не ос​нов​ным ионит​ным мо​ду​лем, а мо​ду​ля​ми ме​ха​ни​чес​ким (5000-10 000 л, ре​ге​не​ра​ция раз в 6 ме​ся​цев) и уголь​ным (8000-10 000 л, ре​ге​не​ра​ция раз в год). 

    2. Ука​за​ны це​ны, дей​с​т​ву​ющие в фир​мен​ных ма​га​зи​нах ком​па​нии «Гей​зер». Раз​б​рос цен на сис​те​мы «Гей​зер-2» и «Гей​зер-3» за​ви​сит от их ком​п​лек​та​ции и ти​па кар​т​рид​жа: уголь​ный сто​ит 80 руб., ионит​ный - 300 руб. (при за​ме​не от​ра​бо​тан​но​го на ре​ге​не​ри​ро​ван​ный - 200 руб.). 

Таблица 5.7. Эффективность очистки воды, %
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    Примечание. Ионо​об​мен​ный кар​т​ридж для мяг​кой во​ды со​ли каль​ция и маг​ния не уда​ля​ет. Ионо​об​мен​ный кар​т​ридж для жес​т​кой во​ды уда​ля​ет из​бы​ток каль​ция и же​ле​за, пос​ле че​го не​об​хо​ди​мо про​из​вес​ти его ре​ге​не​ра​цию. 

    «Гейзер-1» яв​ля​ет​ся ба​зо​вым мо​ду​лем, по​это​му сто​ит рас​смот​реть его кон​с​т​рук​цию под​роб​нее (рис. 9). 
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    Рис. 9. Раз​рез филь​т​ра «Гей​зер-1»
    Ионитный ма​те​ри​ал вы​пол​нен в ви​де пус​то​те​ло​го ци​лин​д​ра с тол​с​ты​ми стен​ка​ми, ко​то​рый по​ме​ща​ет​ся в пат​рон - на​руж​ный кор​пус филь​т​ра. На са​мом дне пат​ро​на раз​ме​ща​ет​ся ми​не​ра​ли​за​тор, а над ним - ци​линдр из ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля, ко​то​рый вдви​га​ет​ся в ци​линдр иони​та. Во​да из кра​на сте​ка​ет по внут​рен​ней сто​ро​не пат​ро​на и про​дав​ли​ва​ет​ся сквозь стен​ки ионит​но​го ци​лин​д​ра в ра​ди​аль​ном нап​рав​ле​нии 1, при​чем взве​си раз​ме​ром 1 мкм и бо​лее из​в​ле​ка​ют​ся в по​вер​х​нос​т​ном слое 2. Да​лее во​да про​хо​дит че​рез ионит​ный ма​те​ри​ал 3 с внед​рен​ным в не​го со​еди​не​ни​ем се​реб​ра 4, ос​во​бож​да​ясь от ос​нов​ных хи​ми​чес​ких заг​ряз​не​ний - тя​же​лых ме​тал​лов и вред​ной ор​га​ни​ки; при этом жиз​не​де​ятель​ность мик​ро​ор​га​низ​мов по​дав​ля​ет​ся иона​ми се​реб​ра. Ми​но​вав ионит, во​да сте​ка​ет вниз в за​зо​ре 5 меж​ду внеш​ним и внут​рен​ним ци​лин​д​ра​ми, по​па​да​ет в уголь​ный ци​линдр 6 и под​ни​ма​ет​ся в нем вверх 7, про​хо​дя уголь​ный фильтр в осе​вом нап​рав​ле​нии и до​очи​ща​ясь от ор​га​ни​ки и хло​ра. Сквозь по​рис​тую крыш​ку ми​не​ра​ли​за​то​ра 8 в во​ду про​са​чи​ва​ют​ся по​лез​ные ми​не​раль​ные ве​щес​т​ва, и эта до​пол​ни​тель​ная ми​не​ра​ли​за​ция сос​тав​ля​ет до 80 мг/л. Внутрь ос​нов​но​го ионит​но​го ци​лин​д​ра мож​но встав​лять, кро​ме уголь​но​го, и дру​гие кар​т​рид​жи, нап​ри​мер умяг​чи​тель во​ды, сни​ма​ющий ее из​лиш​нюю жес​т​кость. 

Колпинская техническая компания
    КТК (Кол​пин​с​кая тех​ни​чес​кая ком​па​ния) яв​ля​ет со​бой при​мер фир​мы, ори​ен​ти​ро​ван​ной в боль​шей сте​пе​ни на зап​ро​сы на​се​ле​ния ма​лых го​ро​дов и по​сел​ков с ин​ди​ви​ду​аль​ной зас​т​рой​кой. Ком​па​ния про​из​во​дит бо​лее вось​ми​де​ся​ти мо​де​лей ста​ци​онар​ных и ма​гис​т​раль​ных филь​т​ров, а так​же вы​пол​ня​ет ра​бо​ты по их мон​та​жу и сер​вис​но​му об​с​лу​жи​ва​нию в квар​ти​рах, кот​тед​жах и на пред​п​ри​яти​ях. Филь​т​ры КТК пос​тав​ля​ют​ся в ряд рос​сий​с​ких го​ро​дов (от Мос​к​вы до Тю​ме​ни и Юж​но-Са​ха​лин​с​ка). Филь​т​ры этой ком​па​нии (спец​мо​дель с руч​ным на​со​сом) ис​поль​зо​ва​лись свод​ны​ми от​ря​да​ми ми​ли​ции в пе​ри​од ко​ман​ди​ро​вок в Чеч​ню. 

    Бытовые ста​ци​онар​ные филь​т​ры КТК (табл. 5.8) пред​с​тав​ля​ют со​бой три мо​ду​ля-пат​ро​на, про​из​во​дя​щих со​от​вет​с​т​вен​но ме​ха​ни​чес​кую, ионо​об​мен​ную (ка​ти​оно​об​мен​ную) и сор​б​ци​он​ную филь​т​ра​цию (пос​лед​няя осу​щес​т​в​ля​ет​ся с по​мощью ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля). Эти мо​ду​ли мож​но ус​та​нав​ли​вать по от​дель​нос​ти, па​ра​ми (в лю​бом со​че​та​нии) и в пол​ном ва​ри​ан​те (три пат​ро​на), что поз​во​ля​ет фор​ми​ро​вать двух- и тре​ху​ров​не​вые сис​те​мы очис​т​ки «под мой​кой», эк​ви​ва​лен​т​ные опи​сан​ным вы​ше сис​те​мам «Аква​фо​ра» и «Гей​зе​ра». Бо​лее круп​ные по раз​ме​рам филь​т​ры, ко​то​рые мож​но от​нес​ти к клас​су ма​гис​т​раль​ных (про​из​во​ди​тель​ность 10-80 л/мин), пред​наз​на​че​ны для ин​ди​ви​ду​аль​ных до​мов, бас​сей​нов и ма​лых про​из​водств. 

Таблица 5.8. Фильтры Колпинской технической компании
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    Примечания. 

    1. Пос​коль​ку филь​т​ры КТК не но​сят кра​си​вых наз​ва​ний, я обоз​на​чил их так: ме​ха​ни​чес​кий, ионо​об​мен​ный, уголь​ный фильтр, двух- и тре​ху​ров​не​вые сис​те​мы. 

    2. Все филь​т​ры име​ют боль​шую мощ​ность, пред​наз​на​че​ны ско​рее не для го​род​с​ких квар​тир, а для сель​с​ких до​мов, где ис​точ​ник во​ды мо​жет быть силь​но заг​ряз​нен, а рас​ход во​ды боль​ше, чем в го​ро​де. 

    3. Це​ны в нас​то​ящий мо​мент пе​рес​мат​ри​ва​ют​ся. 

НПО «Экран»
    О филь​т​рах «Изум​руд» НПО «Экран» (Мос​к​ва) не​об​хо​ди​мо по​го​во​рить от​дель​но, пос​коль​ку в них ре​али​зо​ва​на тех​но​ло​гия очис​т​ки во​ды, ко​то​рую в це​лом мож​но наз​вать элек​т​ро​хи​ми​чес​кой. В ру​ко​вод​с​т​ве по эк​с​п​лу​ата​ции она опи​са​на так: «Прин​ци​пи​аль​но но​вая тех​но​ло​гия очис​т​ки во​ды из нес​коль​ких ста​дий, раз​де​лен​ных во вре​ме​ни и прос​т​ран​с​т​ве: анод​ное окис​ле​ние, обес​пе​чи​ва​ющее унич​то​же​ние мик​ро​ор​га​низ​мов и дес​т​рук​цию вред​ных ор​га​ни​чес​ких со​еди​не​ний, элек​т​ро​миг​ра​ци​он​ное уда​ле​ние ионов тя​же​лых ме​тал​лов, ка​та​ли​ти​чес​кое раз​ло​же​ние (ней​т​ра​ли​за​ция) ионов тя​же​лых ме​тал​лов, элек​т​ро​миг​ра​ци​он​ное уда​ле​ние нит​ра​тов и нит​ри​тов». К это​му сле​ду​ет до​ба​вить, что в во​де сох​ра​ня​ют​ся все по​лез​ные ми​не​раль​ные ве​щес​т​ва, а би​оло​ги​чес​кая цен​ность во​ды по​вы​ша​ет​ся в ре​зуль​та​те об​ра​бот​ки элек​т​ри​чес​ким по​лем. 

    Далее я бу​ду го​во​рить о филь​т​ре «Изум​руд-М» и его мо​де​лях «Изум​руд-сап​фир» и «Изум​руд-агат» (табл. 5.9), ко​то​рые раз​ли​ча​ют​ся тем, что «Агат» до​пол​ни​тель​но на​сы​ща​ет во​ду кис​ло​ро​дом (кро​ме то​го, име​ют​ся еще «Изум​руд-кварц», «То​паз», «Алмаз», «Аква​ма​рин», «Крис​талл» и «Ру​бин»). 

    Внешне фильтр пред​с​тав​ля​ет со​бой изящ​ный кор​пус раз​ме​ром 23ґ30 см, тол​щи​ной 5 см и ве​сом 1,4 кг. Он зак​реп​ля​ет​ся на сте​не. При​бор всег​да под​к​лю​чен к се​ти, но пот​реб​ля​ет энер​гию (очень не​боль​шую) лишь во вре​мя филь​т​ра​ции. Име​ет​ся три труб​ки: од​на - с пат​руб​ком - на кран, из дру​гой вы​хо​дит очи​щен​ная и ак​ти​ви​ро​ван​ная во​да, из треть​ей - заг​ряз​нен​ная во​да. На​пор во​ды из кра​на ре​гу​ли​ру​ет​ся очень прос​то: ког​да он дос​та​точ​но ве​лик, на кор​пу​се при​бо​ра за​го​ра​ет​ся лам​поч​ка-ин​ди​ка​тор. Пос​коль​ку в филь​т​ре нет ни​ка​ко​го сор​бен​та, воп​рос о кар​т​рид​жах от​па​да​ет; не​об​хо​ди​мо лишь пос​ле про​из​вод​с​т​ва 150-200 л очи​щен​ной во​ды про​мыть при​бор че​рез труб​ки 15 %-ной ук​сус​ной кис​ло​той или 5-7 %-ной со​ля​ной в ко​ли​чес​т​ве 0,3-0,4 л. Вскры​вать при​бор зап​ре​ща​ет​ся. 

Таблица 5.9. Фильтры «Изумруд»
[image: image27.png]Hassanne | Kance | Pe- | pomsso- | Cwemusii| Iena | Tpuveua-

cype, Kap-  (Gn e
' puk | 1pa,
Vs »
Maympya-M |Hacr. [He 1 [He tpe- | 3000 |Hacsaer
(Candup) orp. Gyercs Boxy Kit-
cioporon

Mayspys-M | Hacr. |He 1 [He pe- | 4000
(Arat) orp. Gyercs





    Примечания. 

    1. Сок​ра​ше​ние «не огр.» оз​на​ча​ет, что ре​сурс прак​ти​чес​ки не ог​ра​ни​чен, при ус​ло​вии, что вы ре​гу​ляр​но про​мы​ва​ете при​бор кис​ло​той. В ру​ко​вод​с​т​ве по эк​с​п​лу​ата​ции ре​сурс не ука​зан, но в ли​те​ра​ту​ре и в Ин​тер​не​те я на​шел со​об​ще​ния о том, что при​бор рас​счи​тан на де​сять лет, или на 20 000-30 000 ч ра​бо​ты, что при вы​хо​де во​ды 60 л/час сос​тав​ля​ет 1,2-1,8 тыс. т - хва​тит на всю жизнь! 

    2. В ру​ко​вод​с​т​ве по эк​с​п​лу​ата​ции не да​ны по​ка​за​те​ли очис​т​ки, а прос​то со​об​ща​ет​ся, что при​бор очи​ща​ет во​ду от лю​бых заг​ряз​не​ний. В Ин​тер​не​те я на​шел све​де​ния о том, что мик​ро​би​оло​ги​чес​кая очис​т​ка прак​ти​чес​ки 100 %-ная, а по тя​же​лым ме​тал​лам и вред​ной хи​мии она сос​тав​ля​ет 50-90 %, при​чем та​кой ко​лос​саль​ный раз​б​рос ни​как не объ​яс​ня​ет​ся. 

    3. Так как я об​ла​даю опы​том ра​бо​ты с мо​делью «Изум​руд-агат», мо​гу под​т​вер​дить, что этот при​бор очень удо​бен в эк​с​п​лу​ата​ции: во​да те​чет быс​т​ро, про​мыв​ку нуж​но де​лать раз в ме​сяц, и за​ни​ма​ет она око​ло ча​са. Про​цесс до​воль​но прост, ес​ли вы най​де​те кис​ло​ту дол​ж​ной кон​цен​т​ра​ции - в Пе​тер​бур​ге та​кая об​на​ру​жи​лась в од​ном-един​с​т​вен​ном мес​те пос​ле дли​тель​ных по​ис​ков. Де​ло в том, что со​ля​ная кис​ло​та в ап​те​ках от​сут​с​т​ву​ет, да и вы​да​ют ее толь​ко по ре​цеп​ту, ук​сус​ной эс​сен​ции в ма​га​зи​нах то​же нет, а есть толь​ко кис​ло​та 9 %-ной кон​цен​т​ра​ции. 

    Комментарий. 

    По це​не, срав​ни​мой со сто​имос​тью са​мых мощ​ных ста​ци​онар​ных филь​т​ров «Аква​фор Трио» и «Гей​зер-3», «Изум​руд» име​ет пе​ред ни​ми пот​ря​са​ющие пре​иму​щес​т​ва: ни​ка​ких под​вер​жен​ных ста​ре​нию уз​лов, ни​ка​ких зат​рат на смен​ные кар​т​рид​жи, ни​ка​ких уг​лей и по​ли​ме​ров плюс ком​пак​т​ность, чис​то​та, изя​щес​т​во. А вы​ход пить​евой во​ды в сто раз боль​ше - ты​ся​ча тонн про​тив де​ся​ти! Зна​чит, во​да обой​дет​ся в сто раз де​шев​ле, чем гей​зер​ная или ак​ва​фо​ров​с​кая. Воз​ни​ка​ет воп​рос: по​че​му же фир​мы «Аква​фор» и «Гей​зер» до сих пор не вы​ле​те​ли в тру​бу - ведь их про​дук​ция аб​со​лют​но не​кон​ку​рен​тос​по​соб​на в срав​не​нии с «Изум​ру​дом»? Есть вро​де бы ра​зум​ный от​вет: «Изум​руд» соз​да​ли сов​сем не​дав​но, и он про​да​ет​ся год-дру​гой, так что в не​да​ле​ком бу​ду​щем все про​из​во​ди​те​ли сор​б​ци​он​ных филь​т​ров обя​за​тель​но ра​зо​рят​ся. К со​жа​ле​нию, этот от​вет не про​хо​дит: уже в 1992 г. су​щес​т​во​ва​ла рос​сий​с​ко-бри​тан​с​кая ком​па​ния «Эме​ральд», вы​пус​кав​шая це​лую се​рию «Изум​ру​дов» - этот факт от​ра​жен в пуб​ли​ка​ции 1993 г. «Уста​нов​ки для ком​п​лек​с​ной очис​т​ки пить​евой во​ды «Изум​руд» [15]. 

    Так в чем же де​ло? Поп​ро​бу​ем ра​зоб​рать​ся с этой за​гад​кой в сле​ду​ющей гла​ве. 

«ЭКО-АТОМ»
    Компания «ЭКО-АТОМ» (Сан​кт-Пе​тер​бург) - де​ти​ще В.Я. Сквир​с​ко​го, че​ло​ве​ка мно​гог​ран​но ода​рен​но​го, ин​же​не​ра и ли​те​ра​то​ра, боль​шо​го эн​ту​зи​ас​та чис​той пить​евой во​ды. Мы еще встре​тим​ся с ним, а сей​час по​го​во​рим об «ЭКО-АТО​Ме», его соз​да​нии. 

    На се​год​няш​ний день ком​па​ния вы​пус​ка​ет бы​то​вые ста​ци​онар​ные филь​т​ры «Пин​г​вин-06», «Пин​г​вин-07», «Дель​фин-03», «Дель​фин-04» и «Дель​фин-10» (табл. 5.10) - точ​нее, слож​ные филь​т​ру​ющие ус​та​нов​ки, под​к​лю​ча​емые к элек​т​ро​се​ти, уп​ро​щен​ная схе​ма ко​то​рых пред​с​тав​ле​на на рис. 10 (не​ко​то​рые мо​де​ли снаб​же​ны ком​пь​юте​ром). В этих ус​та​нов​ках во​да сна​ча​ла обез​за​ра​жи​ва​ет​ся с по​мощью уль​т​ра​фи​оле​то​во​го об​лу​ча​те​ля 1 и про​хо​дит че​рез блок омаг​ни​чи​ва​ния 2, за​тем опус​ка​ет​ся к ме​ха​ни​чес​ко​му филь​т​ру гру​бой очис​т​ки 3, под​ни​ма​ет​ся вверх, очи​ща​ясь в де​вят​над​ца​тис​лой​ном сор​б​ци​он​ном филь​т​ре из при​род​ных сор​бен​тов 4, про​хо​дит че​рез фильтр тон​кой очис​т​ки 5 и, на​ко​нец, по​па​да​ет в ге​не​ра​тор ионов се​реб​ра 6. Смысл пос​лед​ней опе​ра​ции зак​лю​ча​ет​ся не толь​ко в том, что​бы окон​ча​тель​но унич​то​жить мик​ро​ор​га​низ​мы (это в не​ко​то​рой сте​пе​ни дос​ти​га​ет​ся в са​мом на​ча​ле об​ра​бот​ки с по​мощью уль​т​ра​фи​оле​та), но и в том, что​бы до​ба​вить в уже очи​щен​ную во​ду ионы се​реб​ра в не​боль​шой кон​цен​т​ра​ции, что​бы она сох​ра​ня​ла бак​те​ри​цид​ные свой​с​т​ва, не на​сы​ща​ясь жи​вы​ми бак​те​ри​ями из воз​ду​ха. Ины​ми сло​ва​ми, се​реб​ро в дан​ном слу​чае иг​ра​ет роль кон​сер​ван​та. 
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    Рис. 10. Схе​ма очис​т​ки во​ды в филь​т​рах ком​па​нии «ЭКО-АТОМ»
    Установки «ЭКО-АТОМ» вы​ра​ба​ты​ва​ют се​реб​ря​ную во​ду, ко​то​рую пи​ли кос​мо​нав​ты на кос​ми​чес​кой стан​ции. Эта во​да бы​ла пре​ми​ро​ва​на на раз​лич​ных выс​тав​ках, а «Пин​г​ви​ны» ста​ли ла​уре​атом кон​кур​са «Сто луч​ших то​ва​ров Рос​сии» 2001 г. (ла​уре​ат​с​кий дип​лом Гос​стан​дар​та Рос​сии я ви​дел лич​но). Кро​ме бы​то​вых филь​т​ров и се​реб​ря​ной бу​ти​ли​ро​ван​ной во​ды «ЭКО-АТОМ» про​из​во​дит бо​лее круп​ные ус​т​рой​с​т​ва с ре​сур​сом в де​сять и бо​лее тонн во​ды, рас​счи​тан​ные на шко​лу, дет​с​кий сад, боль​ни​цу, рес​то​ран или иное пред​п​ри​ятие. 

Таблица 5.10. Фильтры компании «ЭКО-АТОМ»
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    Примечания. 

    1. «Дель​фин-03» и «Пин​г​вин-06» снаб​же​ны ком​пь​юте​ром, «Дель​фин-10» - круп​но​га​ба​рит​ная на​поль​ная ус​та​нов​ка. 

    2. В ма​га​зи​нах про​дук​ция «ЭКО-АТОМ» по​яв​ля​ет​ся не​час​то, но пе​ре​чис​лен​ные ус​та​нов​ки мож​но при​об​рес​ти по ад​ре​су ком​па​нии. 

    Комментарий. 

    Разработанные сис​те​мы «ЭКО-АТОМ» яв​ля​ют​ся серь​ез​ным дос​ти​же​ни​ем в очис​т​ке во​ды в бы​то​вых ус​ло​ви​ях, ибо до сих пор та​кая тех​но​ло​гия бы​ла дос​туп​на лишь во​ен​но-про​мыш​лен​но​му ком​п​лек​су. У них име​ет​ся один не​дос​та​ток - вы​со​кая це​на. Но, как не раз под​чер​ки​вал В.Я. Сквир​с​кий, хо​ро​шая во​да не мо​жет де​ше​во сто​ить. 

Другие отечественные фильтры
    Ниже да​на крат​кая ин​фор​ма​ция о ря​де оте​чес​т​вен​ных филь​т​ров. Филь​т​ры пе​ре​чис​ле​ны в ал​фа​вит​ном по​ряд​ке. 

    «Колибри»(табл. 5.11 и 5.12) - на​сад​ка на кран, соз​дан​ная Цен​т​ром сор​б​ци​он​ных тех​но​ло​гий МА​ПО (Сан​кт-Пе​тер​бург) и нов​го​род​с​кой фир​мой «Но​во​кон». Сор​б​ци​он​ный фильтр с ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем. 

Таблица 5.11. Фильтр «Колибри»
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    Примечание. Ин​фор​ма​ции о це​не у ме​ня нет, но на​до по​ла​гать, что этот фильтр не до​ро​же дру​гих на​са​док, т. е. сто​ит 60-100 руб. 

Таблица 5.12. Эффективность очистки, %
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    Примечание. Де​зин​фек​цию во​ды не обес​пе​чи​ва​ет. 

    Магические филь​т​ры. Та​ко​вых нес​коль​ко, но я не знаю, кто их про​из​во​дит, - воз​мож​но, от​дель​ные пред​п​ри​им​чи​вые граж​да​не. 

    Даю опи​са​ние та​ко​го филь​т​ра со слов сот​руд​ни​ка од​ной из во​до​очис​ти​тель​ных ком​па​ний. Этот че​ло​век по​се​тил в Мос​к​ве выс​тав​ку, где эк​с​по​ни​ро​ва​лось ус​т​рой​с​т​во в ви​де плас​тин​ки, на ко​то​рую нуж​но бы​ло по​мес​тить ем​кость с лю​бой жид​кос​тью, пос​ле че​го она очи​ща​лась от всех вред​ных при​ме​сей в те​че​ние ми​ну​ты. 

    Девушка, рек​ла​ми​ру​ющая это ус​т​рой​с​т​во, объ​яс​ня​ла, что тут ра​бо​та​ет сек​рет​ная во​ен​ная тех​но​ло​гия - тор​си​он​ные по​ля или что-то в этом ро​де. 

    Мой ин​фор​ма​тор наб​лю​дал, как был «очи​щен» ста​кан во​ды, а за​тем де​вуш​ка из​в​лек​ла за​пе​ча​тан​ную бу​тыл​ку вод​ки «Флаг​ман», то​же «очис​ти​ла» ее и за​яви​ла, что те​перь по​лу​чил​ся на​пи​ток не​ве​ро​ят​но вы​со​ко​го ка​чес​т​ва. «Ку​да же ис​чез​ли си​вуш​ные мас​ла и аро​ма​ти​за​то​ры?» - по​ин​те​ре​со​вал​ся мой ин​фор​ма​тор и по​лу​чил от​вет: «Всо​са​лись в стек​ло бу​тыл​ки». 

    На выс​тав​ке это ма​ги​чес​кой ус​т​рой​с​т​во пред​ла​га​лось за 99 долл., а в иных мес​тах, как мне рас​ска​зы​ва​ли, це​на до​хо​дит до 200 долл. В об​щем, страсть к ок​куль​т​ным на​укам об​хо​дит​ся не​де​ше​во. 

    «Родник»(табл. 5.13) - сор​б​ци​он​ный фильтр с ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем, вы​пус​ка​емый АО «Сор​бент» (Пермь). В сор​бент до​бав​ле​но се​реб​ро. Филь​т​ры нас​толь​ные или нас​тен​ные и от​ли​ча​ют​ся друг от дру​га в ос​нов​ном га​ба​ри​та​ми. 

Таблица 5.13. Фильтр «Родник» АО «Сорбент»
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​вуют.
    «Родник» (табл. 5.14) - сор​б​ци​он​ный фильтр с ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем, вы​пус​ка​емый ПО «За​ря» (Ни​же​го​род​с​кая об​ласть).
Таблица 5.14. Фильтр «Родник» ПО «Заря»
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​ву​ют. 

    «Роса» - филь​т​ров с та​ким наз​ва​ни​ем нес​коль​ко, оно столь же по​пу​ляр​но для во​до​очис​ти​тель​ных при​бо​ров, как «Род​ник» или «Аква». В кон​це 80-х го​дов я дол​го поль​зо​вал​ся филь​т​ром «Ро​са», ко​то​рый сос​то​ял из двух плас​т​мас​со​вых ем​кос​тей, со​еди​нен​ных свер​ху не​ким по​до​би​ем ду​ги и заг​ру​жен​ных ми​не​раль​ным сор​бен​том, шун​ги​том и це​оли​том. Ве​сил он око​ло 5 кг и был не​удо​бен в эк​с​п​лу​ата​ции: его при​хо​ди​лось цеп​лять ду​гой за кран, и фильтр сва​ли​вал​ся то на од​ну, то на дру​гую сто​ро​ну. Сей​час су​щес​т​ву​ют но​вые шун​гит​ные филь​т​ры, а преж​ней «Ро​сы», ка​жет​ся, нет. Но фильтр с та​ким наз​ва​ни​ем (табл. 5.15) про​из​во​дит упо​мя​ну​тое вы​ше ПО «За​ря» (Ни​же​го​род​с​кая об​ласть). В нем ис​поль​зу​ют​ся ионо​об​мен​ный ма​те​ри​ал и по​се​реб​рен​ный ак​ти​ви​ро​ван​ный уголь. 

Таблица 5.15. Фильтр «Роса» ПО «Заря»
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​ву​ют. 

    Еще об од​ной «Ро​се» я уз​нал из Ин​тер​не​та. Про​из​во​ди​тель не​из​вес​тен (да​ет​ся толь​ко ссыл​ка на банк «Се​вер​ная каз​на», Че​ля​бинск). Тех​ни​чес​ких ха​рак​те​рис​тик то​же нет. Пе​ре​чис​ле​ны наз​ва​ния филь​т​ров: «Ро​са-Су​пер 3000», «Ро​са-Су​пер 500», «Ро​са-Су​пер 200», «Ро​са-Су​пер 100», «Ро​са-1», «Ро​са-УФ». Так​же ука​за​но, что в них ре​али​зо​ва​на мно​го​этап​ная очис​т​ка: пред​ва​ри​тель​ная ме​ха​ни​чес​кая, за​тем сор​б​ци​он​ная ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем, за​тем но​вым ори​ги​наль​ным сор​бен​том «фе​жел», за​тем до​очис​т​ка во​лок​нис​тым филь​т​ром. Для обез​за​ра​жи​ва​ния ис​поль​зу​ет​ся се​реб​ро и уль​т​ра​фи​оле​то​вый об​лу​ча​тель. 

    «Филкат» (табл. 5.16 и 5.17) - но​вая и очень ин​те​рес​ная раз​ра​бот​ка ком​па​нии «Адек​ват​ные тех​но​ло​гии» (Мос​к​ва). Это мем​б​ран​ный ке​ра​ми​чес​кий фильтр с по​ра​ми 0,2 мкм, ко​то​рый очень дол​го​ве​чен (нас​коль​ко дол​го​ве​чен, в рек​лам​ном прос​пек​те не со​об​ща​ет​ся) и су​щес​т​ву​ет в трех мо​ди​фи​ка​ци​ях: бы​то​вые «Фил​кат-20» и «Фил​кат-40» (ви​ди​мо, нас​толь​ные - вы​со​та 28 и 40 см) и фильтр боль​шой про​из​во​ди​тель​нос​ти «Фил​кат-92-Мо​дуль» (ви​ди​мо, на​поль​ный или ма​гис​т​раль​ный - вы​со​та око​ло мет​ра). По за​яв​ле​нию про​из​во​ди​те​лей, филь​т​ру​ющий эле​мент «Фил​ка​та» прек​рас​но обез​за​ра​жи​ва​ет и очи​ща​ет во​ду от заг​ряз​не​ний, не из​в​ле​ка​ет из нее по​лез​ные со​ли и не тре​бу​ет за​ме​ны. 

    Что тут еще ска​зать? Ве​ли​ко​леп​но! Куп​лю, про​ве​рю. 

Таблица 5.16. Фильтры «Филкат»
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    Примечание. В рек​лам​ном прос​пек​те, ко​то​рый име​ет​ся в мо​ем рас​по​ря​же​нии, ре​сурс не ука​зан. Сто​имость филь​т​ров в нас​то​ящий мо​мент пе​рес​мат​ри​ва​ет​ся. 

Таблица 5.17. Эффективность очистки воды, %
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    Шунгитныебытовые филь​т​ры (табл. 5.18) про​из​во​дят​ся ООО «Ми​не​раль​ная про​дук​ция» и ООО «Филь​т​ры ММ» (Сан​кт-Пе​тер​бург). Дан​ные о них я по​лу​чил из кни​ги [12]. Для крат​кос​ти обоз​на​чаю их так: МФ - ми​не​раль​ный фильтр в по​ли​эти​ле​но​вом кор​пу​се, ФБШН - фильтр бы​то​вой шун​гит​ный нас​толь​ный в ме​тал​ли​чес​ком кор​пу​се. 

    В этих филь​т​рах ис​поль​зу​ют​ся при​род​ные сор​бен​ты шун​гит и це​олит. Хо​тя я уже выс​ка​зы​вал свои сом​не​ния нас​чет спо​соб​нос​ти та​ких филь​т​ров чис​тить во​ду, это вов​се не зак​ры​ва​ет воп​рос о свой​с​т​вах шун​ги​та и це​оли​та. 

    Природные сор​би​ру​ющие ма​те​ри​алы (да​же пе​сок), бе​зус​лов​но, очи​ща​ют во​ду, ког​да их мас​са ве​ли​ка (де​сят​ки-сот​ни ки​лог​рамм) и во​да на​хо​дит​ся в дли​тель​ном соп​ри​кос​но​ве​нии с ни​ми. 

    Что ка​са​ет​ся свойств шун​ги​та, то на эту те​му име​ют​ся серь​ез​ные на​уч​ные статьи (см., нап​ри​мер, [6]). 

    Я сом​не​ва​юсь лишь в том, что во​ду из кра​на, при весь​ма быс​т​ром ее те​че​нии, мож​но до​вес​ти до пить​евой кон​ди​ции с по​мощью 3-5 кг ми​не​ра​лов. 

Таблица 5.18. Шунгитныебытовые фильтры
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​ву​ют. 

    «Эко» (табл. 5.19) - нас​толь​ные филь​т​ры АО​ОТ «Се​вер​ная за​ря» (Сан​кт-Пе​тер​бург), в ко​то​рых ис​поль​зу​ют​ся ионо​об​мен​ные смо​лы в со​че​та​нии с ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем с до​бав​кой се​реб​ра. В ос​нов​ном филь​т​ры раз​ли​ча​ют​ся раз​ме​ра​ми. 

Таблица 5.19. Фильтры «Эко»
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​ву​ют. 

    «Элиника» (табл. 5.20) - сор​б​ци​он​ный филь​тр-на​сад​ка фир​мы «Эли​ни​ка» (Сан​кт-Пе​тер​бург). Фильтр ин​те​ре​сен тем, что поз​во​ля​ет по цве​ту сор​би​ру​юще​го ма​те​ри​ала су​дить о на​лич​ном ре​сур​се: в но​вом филь​т​ре сор​бент оран​же​вый, за​тем он тем​не​ет и бу​ре​ет. 

Таблица 5.20. Фильтр «Элиника»
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    Примечание. Дан​ные об эф​фек​тив​нос​ти и це​не у ме​ня от​сут​с​т​ву​ют. Ве​ро​ят​но, фильтр сто​ит 60-100 руб. 

    Кроме пе​ре​чис​лен​ных вы​ше, в Рос​сии и ближ​нем за​ру​бежье про​из​во​дит​ся еще нес​коль​ко де​сят​ков филь​т​ров: нап​ри​мер, та​кие, как «Аква», «Аква​тайм», «Би​о​ак​ва», «Бриз», «Во​до​лей», «Исток», «Ка​пель», «Ключ», «Меч​та», «Но​вая Во​да», «Озо​нид», «Род​ник-Вес​на», «Род​ник ПНФ», «Род​ник ПОО», «Ру​че​ек», «Спринт», «Та​ру​са», «Тест», «Эдель​вейс», «Эко​софт». 

«AquaTop»
    Следуя ал​фа​вит​но​му по​ряд​ку, пер​вы​ми мы рас​смот​рим за​ру​беж​ные филь​т​ры «Aqu​aTop» (табл. 5.21 и 5.22) ком​па​нии «Ro​wen​ta» (Гер​ма​ния). Фир​ма очень из​вес​т​ная, вы​пус​ка​ет раз​лич​ную бы​то​вую тех​ни​ку вы​со​ко​го ка​чес​т​ва. Пом​ни​те рек​лам​ный сло​ган: «Ро​вен​та» - ра​дость в ва​шем до​ме»? Это про ту са​мую «Ро​вен​ту». Од​на​ко не пе​ре​пу​тай​те - сло​ган име​ет от​но​ше​ние не к филь​т​рам, а к пы​ле​со​сам. Пы​ле​со​сы в са​мом де​ле хо​ро​ши. 

    Что же ка​са​ет​ся филь​т​ров, то в них филь​т​ра​ция осу​щес​т​в​ля​ет​ся с по​мощью ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля с по​ра​ми 1 мкм или во​лок​на с по​ра​ми 0,04 мкм. Пос​лед​ний слу​чай со​от​вет​с​т​ву​ет уль​т​ра​филь​т​ра​ции, и та​кие филь​т​ры име​ют до​пол​ни​тель​ное на​име​но​ва​ние «Ultra». По​ка​за​те​ли эф​фек​тив​нос​ти для раз​ных филь​т​ров от​ли​ча​ют​ся, ко​леб​лясь боль​шей час​тью в ди​апа​зо​не 80-95 %. В ка​чес​т​ве при​ме​ра я при​во​жу по​ка​за​те​ли для на​ибо​лее со​вер​шен​но​го филь​т​ра «Aqu​aTop 8000 Ul​t​ra». Фильтр хо​ро​ший, но у мно​гих оте​чес​т​вен​ных во​до​очис​ти​те​лей по​ка​за​те​ли не ху​же. 

Таблица 5.21. Фильтры «AquaTop»
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    Примечания. 

    1. Ре​сурс кув​шин​но​го филь​т​ра «Aqu​aTop 150» ука​зан как 150 л, или ме​сяц ра​бо​ты. Ис​хо​дя из это​го мож​но пред​по​ло​жить, что ре​сур​сы «Aqu​aTop 1500» и «Aqu​aTop 8000 Ul​t​ra» рав​ны со​от​вет​с​т​вен​но 900 и 1800 л. 

    2. Све​де​ний о про​из​во​ди​тель​нос​ти я не имею, но она, ве​ро​ят​но, та​ко​го же по​ряд​ка, как в оте​чес​т​вен​ных на​сад​ках, кув​шин​ных и нас​толь​ных филь​т​рах. 

    3. Све​де​ний о це​не у ме​ня нет, но, ве​ро​ят​но, по​ря​док та​кой же, как для филь​т​ров «Insta​pu​re». 

Таблица 5.22. Эффективность очистки воды фильтром «AquaTop 8000 Ultra», %
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    Комментарий. 

    На при​ме​ре филь​т​ров «Aqu​aTop» мы раз​бе​рем один ин​те​рес​ный воп​рос, ка​са​ющий​ся ин​ди​ка​то​ра ре​сур​са, то есть ав​то​ма​ти​чес​ко​го ус​т​рой​с​т​ва, ко​то​рое по​ка​зы​ва​ет, нас​коль​ко заг​ряз​нил​ся кар​т​ридж в про​цес​се филь​т​ра​ции и не по​ра ли его за​ме​нить. Яс​но, что та​кой ин​ди​ка​тор был бы очень по​ле​зен, и не​ко​то​рые филь​т​ры «Ро​вен​ты» им снаб​же​ны. 

    Но что это за ин​ди​ка​тор? По ка​ко​му прин​ци​пу он ра​бо​та​ет? 

    Если ин​ди​ка​тор ре​сур​са на во​до​очис​ти​тель​ном при​бо​ре прос​то от​с​чи​ты​ва​ет вре​мя (обыч​ный тай​мер), то это иг​руш​ка. По​ло​жим, фильтр рас​счи​тан на 3 ме​ся​ца, но мы им поль​зо​ва​лись ред​ко, и филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал чист, а тай​мер по​ка​зы​ва​ет, что по​ра за​ме​нять кар​т​ридж. Не​ле​по! Воз​мож​но, тай​мер от​с​чи​ты​ва​ет не вре​мя во​об​ще, а толь​ко вре​мя ра​бо​ты филь​т​ра? Или не вре​мя, а рас​ход, то есть лит​ры во​ды, про​пу​щен​ные че​рез фильтр? Это уже луч​ше, но то​же не нам​но​го. Ска​жем, во​да из кра​на бы​ла до​воль​но чис​тая, и кар​т​ридж еще впол​не ра​бо​тос​по​со​бен, а ин​ди​ка​тор тре​бу​ет, что​бы его за​ме​ни​ли. 

    Однако это не худ​шая си​ту​ация; худ​шая - это выб​рос за​дер​жан​ных филь​т​ром при​ме​сей (гря​зи), ког​да фильтр за​бит пос​ле пя​той или треть​ей час​ти ре​сур​са, а вы гля​ди​те на ин​ди​ка​тор и ду​ма​ете, что с ва​шим филь​т​ром все в по​ряд​ке. В та​ком слу​чае мож​но на​де​ять​ся лишь на то, что во​да че​рез за​би​тый фильтр во​об​ще не пой​дет, нев​зи​рая на по​ка​за​ния ин​ди​ка​то​ра. 

    Я по​ла​гаю, что по​ле​зен толь​ко та​кой ин​ди​ка​тор, ко​то​рый ана​ли​зи​ру​ет ре​аль​ную заг​ряз​нен​ность филь​т​ра и ин​фор​ми​ру​ет нас об этом. Уч​ти​те, что лю​бые ин​ди​ка​то​ры, от​с​чи​ты​ва​ющие вре​мя, рас​ход во​ды, а тем бо​лее про​ве​ря​ющие ре​аль​ную заг​ряз​нен​ность, очень удо​ро​жа​ют фильтр (в чем мы убе​дим​ся на при​ме​ре филь​т​ров «Bri​ta»). Ес​ли вы при​об​ре​та​ете та​кой фильтр, про​верь​те по его опи​са​нию, как ра​бо​та​ет ин​ди​ка​тор, и по​ду​май​те, сто​ит ли пла​тить двой​ную сто​имость филь​т​ра с тай​мер​ным или рас​ход​ным ин​ди​ка​то​ром. 

«Brita»
    «Brita» (Гер​ма​ния) - серь​ез​ная фир​ма, пер​воп​ро​хо​дец в де​ле очис​т​ки во​ды; она су​щес​т​ву​ет бо​лее 30 лет, ее филь​т​ра​ми поль​зу​ют​ся 50 млн. чел. в 72 стра​нах. Те​перь и мы, в Рос​сии, ста​ли пот​ре​би​те​ля​ми филь​т​ров этой фир​мы. Ни​че​го, кро​ме сис​тем во​до​очис​т​ки, «Bri​ta» не про​из​во​дит - в от​ли​чие от «Ро​вен​ты». Имен​но ком​па​ния «Bri​ta» впер​вые за​па​тен​то​ва​ла кон​с​т​рук​цию филь​т​ров-кув​ши​нов, ко​то​рые пос​тав​ля​ет те​перь на рос​сий​с​кий ры​нок. Это изящ​но вы​пол​нен​ные из​де​лия с кра​си​вы​ми наз​ва​ни​ями и ин​ди​ка​то​ром ре​сур​са «Me​mo» (в не​ко​то​рых мо​де​лях). Кро​ме то​го, име​ет​ся нас​толь​ный фильтр «Bri​ta On Li​ne», то​же с ин​ди​ка​то​ром заг​ряз​нен​нос​ти. Во всех кув​ши​нах «Bri​ta» ис​поль​зо​ван еди​ный кар​т​ридж, со​дер​жа​щий ко​ко​со​вый ак​ти​ви​ро​ван​ный уголь[19] с до​бав​кой се​реб​ра и ионо​об​мен​ный син​те​ти​чес​кий по​ли​мер​ный ма​те​ри​ал (обмен на ионы во​до​ро​да H+), ко​то​рый яв​ля​ет​ся сек​ре​том ком​па​нии. Кар​т​ридж «Bri​ta On Li​ne» из​го​тов​лен из ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля, про​шед​ше​го спе​ци​аль​ную тер​ми​чес​кую об​ра​бот​ку. Та​ким об​ра​зом, филь​т​ры «Bri​ta» (табл. 5.23 и 5.24) - сор​б​ци​он​ные и ионо​об​мен​ные, то есть вы​пол​не​ны по тра​ди​ци​он​ной тех​но​ло​гии. Кув​ши​ны «Bri​ta» на​зы​ва​ют​ся так: «Alu​na», «Co​ol», «Glass», «Atlan​tis», «Fj​ord». Ес​ли ука​за​но, нап​ри​мер, «Atlan​tis Me​mo», то это зна​чит, что име​ет​ся ин​ди​ка​тор ре​сур​са, вдвое уве​ли​чи​ва​ющий сто​имость во​до​очис​ти​те​ля. У филь​т​ров-кув​ши​нов при​мер​но оди​на​ко​вые ха​рак​те​рис​ти​ки, по​это​му я при​во​жу дан​ные для од​ной мо​де​ли: «Alu​na» без ин​ди​ка​то​ра и «Alu​na Me​mo» с ин​ди​ка​то​ром (отли​ча​ют​ся лишь по це​не). 

Таблица 5.23. Фильтры фирмы «Brita»
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    Примечание. Ре​сурс филь​т​ра-кув​ши​на за​ви​сит от жес​т​кос​ти во​ды и мо​жет ко​ле​бать​ся в пре​де​лах 100-400 л, при​чем на​иболь​ший ре​сурс дос​ти​га​ет​ся на мяг​кой во​де - та​кой, как в Пе​тер​бур​ге. Ре​сурс у мо​де​ли «On Li​ne» боль​ше, чем у кув​ши​нов, и сос​тав​ля​ет 4000 л на пе​тер​бур​г​с​кой во​де. 

Таблица 5.24. Эффективность очистки воды фильтрами «Brita», %
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    Примечания. 

    1. Филь​т​ры «Bri​ta» в не​ко​то​рой сте​пе​ни за​дер​жи​ва​ют нит​ра​ты и нит​ри​ты. 

    2. За​дер​жи​ва​ет​ся 95 % взве​шен​ных час​тиц раз​ме​ром 1 мкм и боль​ше. 

    3. Бак​те​рии ки​шеч​ной па​лоч​ки за​дер​жи​ва​ют​ся на 100 %, для дру​гих мик​ро​ор​га​низ​мов по​ка​за​те​ли мо​гут быть ни​же. 

    Комментарии. 

    1. Не хо​чу слиш​ком хва​лить «Bri​ta», но слы​шал из раз​ных ис​точ​ни​ков, что кар​т​ридж для ее кув​ши​нов очень хо​рош. Слы​шал и та​кое: пы​та​лись в раз​ных мес​тах его вос​п​ро​из​вес​ти, од​на​ко не выш​ло. 

    2. Об ин​ди​ка​то​рах ре​сур​са. Ин​ди​ка​тор «Me​mo» - прос​то тай​мер, ко​то​рый от​с​чи​ты​ва​ет вре​мя эк​с​п​лу​ата​ции кар​т​рид​жа, сле​до​ва​тель​но, как го​во​ри​лось вы​ше, он не всег​да вер​но ори​ен​ти​ру​ет нас в час​ти заг​ряз​нен​нос​ти филь​т​ру​юще​го ма​те​ри​ала (тай​мер «Me​mo» мож​но пе​ре​за​ря​дить). Что ка​са​ет​ся ин​ди​ка​то​ра ре​сур​са в филь​т​ре «On Li​ne», то он ра​бо​та​ет по со​вер​шен​но ино​му прин​ци​пу: он оп​ре​де​ля​ет сте​пень заг​ряз​нен​нос​ти кар​т​рид​жа, ана​ли​зи​руя дав​ле​ние (на​пор) во​ды. Чем бо​лее заг​ряз​нен кар​т​ридж, тем с боль​шим тру​дом «про​дав​ли​ва​ет​ся» сквозь не​го во​да, что да​ет нам объ​ек​тив​ную ин​фор​ма​цию о его сос​то​янии. Та​кой ин​ди​ка​тор, ус​та​нов​лен​ный на срав​ни​тель​но не​до​ро​гом филь​т​ре, пред​с​тав​ля​ет​ся мне боль​шим дос​ти​же​ни​ем. 

«Instapure»
    Гамму филь​т​ров «Insta​pu​re» («мгно​вен​но чис​тая») про​из​во​дит ком​па​ния «Te​led​y​ne Wa​ter Pik» (США), ра​бо​та​ющая в об​лас​ти во​до​очис​т​ки при​мер​но чет​верть ве​ка. Ее филь​т​ры пос​тав​ля​ют​ся в 50 стран ми​ра: «от Ван​ку​ве​ра до Син​га​пу​ра и от Сид​нея до Рей​кь​яви​ка» - так ска​за​но в фир​мен​ном прос​пек​те. Рос​сия ле​жит как раз меж​ду Ван​ку​ве​ром и Син​га​пу​ром (или, ес​ли угод​но, меж​ду Сид​не​ем и Рей​кь​яви​ком), так что ком​па​ния «Te​led​y​ne» поч​ти​ла и нас сво​им при​сут​с​т​ви​ем. 

    Фильтры «Insta​pu​re» пред​с​тав​ле​ны сле​ду​ющи​ми мо​де​ля​ми (табл. 5.25 и 5.26): 

    - тре​мя ти​па​ми не​боль​ших на​са​док-кор​пу​сов «F-3CE», «F-6E» и «F-2CE», в ко​то​рые мо​гут зак​ла​ды​вать​ся кар​т​рид​жи «R-2CB» или «R-5E»; 

    - дву​ху​ров​не​вой ста​ци​онар​ной сис​те​мой очис​т​ки во​ды «IF-10F» - один кор​пус-пат​рон, ко​то​рый зак​реп​ля​ет​ся под мой​кой, со​еди​ня​ет​ся с во​доп​ро​вод​ной тру​бой и име​ет кран для пить​евой во​ды. Пер​вая ста​дия очис​т​ки - ме​ха​ни​чес​кая, с уда​ле​ни​ем ржав​чи​ны, пес​ка, ила и дру​гих час​тиц раз​ме​ром до 5 мкм. Вто​рая ста​дия сни​жа​ет со​дер​жа​ние пес​ти​ци​дов, хло​ра и хло​рор​га​ни​чес​ких со​еди​не​ний за счет ис​поль​зо​ва​ния тра​ди​ци​он​но​го сор​бен​та - ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля; 

    - тре​ху​ров​не​вой ста​ци​онар​ной сис​те​мой очис​т​ки во​ды «IF-100E», сос​то​ящей из двух пат​ро​нов, ко​то​рые так​же зак​реп​ля​ют​ся под мой​кой и со​еди​ня​ют​ся с во​доп​ро​вод​ной тру​бой. В пер​вом пат​ро​не вы​пол​ня​ют​ся пер​вая и вто​рая ста​дии очис​т​ки (ана​ло​гич​но филь​т​ру «IF-10F»), во вто​ром - третья, в хо​де ко​то​рой уда​ля​ют​ся до 99 % ионов тя​же​лых ме​тал​лов и до 99,9 % мик​ро​ор​га​низ​мов за счет ис​поль​зо​ва​ния ионо​об​мен​но​го ма​те​ри​ала; 

    - тре​ху​ров​не​вой ста​ци​онар​ной сис​те​мой очис​т​ки во​ды «RO-100». Пер​вая ста​дия очис​т​ки - ме​ха​ни​чес​кий фильтр, вто​рая - цел​лю​лоз​ная три​аце​тат​ная мем​б​ра​на (фильтр об​рат​но​го ос​мо​са), третья - сор​б​ци​он​ный кар​т​ридж на ос​но​ве ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля. 

Таблица 5.25. Фильтры «Instapure»
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    Примечания. 

    1. Ско​рее все​го, кар​т​рид​жи не под​ле​жат ре​ге​не​ра​ции - их прос​то за​ме​ня​ют. 

    2. Для тре​ху​ров​не​вой сис​те​мы с об​рат​ным ос​мо​сом «RO-100» срок служ​бы кар​т​рид​жа пер​вич​ной очис​т​ки - 2-3 го​да, мем​б​ра​ны - 18 мес., кар​т​рид​жа на ос​но​ве ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля - 6 мес.; ес​ли счи​тать ре​сурс по уголь​но​му кар​т​рид​жу, то он сос​та​вит 3600 л. 

    3. Сто​имость филь​т​ра об​рат​но​го ос​мо​са мо​жет сос​тав​лять 15 000-20 000 руб. 

Таблица 5.26. Эффективность очистки воды, %[20]
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Другие зарубежные фильтры
    Стационарные филь​т​ры «Ame​tek», вы​пус​ка​емые од​но​имен​ной ком​па​ни​ей «Ame​tek» (США), лю​бо​пыт​ны тем, что пред​с​тав​ля​ют со​бой «во​до​очис​ти​тель​ный кон​с​т​рук​тор». Име​ет​ся два ви​да кор​пу​сов-пат​ро​нов вы​со​той 25 и 50 см, все​воз​мож​ные тру​бы и кра​ны, а к ним - ши​ро​кий на​бор мо​ду​лей-кар​т​рид​жей: для пер​вич​ной ме​ха​ни​чес​кой очис​т​ки во​ды, для пос​ле​ду​ющей сор​б​ци​он​ной (гра​ну​ли​ро​ван​ный уголь, кар​бон​ный блок), обез​же​лез​ни​тель, мо​ду​ли, уби​ра​ющие тя​же​лые ме​тал​лы или иной вид заг​ряз​не​ний, и т. д. Из пат​ро​нов с раз​лич​ной «на​чин​кой» поль​зо​ва​тель со​би​ра​ет филь​т​ру​ющую сис​те​му, не​об​хо​ди​мую для очис​т​ки во​ды в ра​йо​не его мес​та жи​тель​с​т​ва, при​чем к этой ба​та​рее филь​т​ров мож​но до​бав​лять но​вые эле​мен​ты. Ре​сурс сис​те​мы оп​ре​де​ля​ет​ся на​бо​ром кар​т​рид​жей, а ее про​из​во​ди​тель​ность мо​жет сос​тав​лять от 4 до 178 л/мин. 

    «CM 101», «CM 201» и «Ne​os» - кув​шин​ные филь​т​ры ком​па​нии «co​ol​mart» (Южная Ко​рея) с про​из​во​ди​тель​нос​тью 20, 15 и 10 л/ч со​от​вет​с​т​вен​но и кар​т​рид​жа​ми, очи​ща​ющи​ми во​ду в три эта​па: ме​ха​ни​чес​кая филь​т​ра​ция че​рез мик​ро​по​рис​тый ма​те​ри​ал; ос​нов​ной этап филь​т​ра​ции че​рез смесь ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля, це​оли​та и крем​ни​ево​го пес​ка (до​бав​ле​но се​реб​ро); окон​ча​тель​ная очис​т​ка с по​мощью ма​те​ри​ала «Кор​мак» - сплав се​реб​ра, ми​не​ра​лов и осо​бых ко​рал​лов (ве​ро​ят​но, фир​мен​ное ноу-хау). Кро​ме то​го, про​из​во​дит​ся омаг​ни​чи​ва​ние во​ды. Мо​дель «Ne​os» вклю​ча​ет до​пол​ни​тель​ный ионо​об​мен​ный фильтр. 

    Фильтры «Crystal», соз​дан​ные ком​па​ни​ей «Ken​wo​od Li​mi​ted» (Англия), то​же от​но​сят​ся к ти​пу кув​шин​ных. Со​от​вет​с​т​ву​ющий кар​т​ридж вы​пол​нен тра​ди​ци​он​но: пред​ва​ри​тель​ная очис​т​ка, слой ионо​об​мен​но​го ма​те​ри​ала, слой уголь​но​го сор​бен​та. Как у всех кув​шин​ных филь​т​ров, про​из​во​ди​тель​ность не​ве​ли​ка, а ре​сурс сос​тав​ля​ет 100-150 л. 

    Фильтр «Fran​ke Trif​low» ком​па​нии «fran​ke gmbh» (Гер​ма​ния) яв​ля​ет​ся ста​ци​онар​ным, как и фильтр «amе​tek», пред​наз​на​чен​ным для ус​та​нов​ки под ра​ко​ви​ну. Это двух​с​ту​пен​ча​тая сис​те​ма филь​т​ра​ции с ре​сур​сом 4500 л и про​из​во​ди​тель​нос​тью 4 л/мин. Ос​но​ва филь​т​ра «Fran​ke Trif​low» - двус​лой​ный кар​т​ридж - ци​линдр из мик​ро​по​рис​той ке​ра​ми​ки (за​дер​жи​ва​ет час​ти​цы раз​ме​ром 0,5 мкм и бо​лее), внут​ри ко​то​ро​го на​хо​дит​ся спрес​со​ван​ное во​лок​но (сек​рет фир​мы). Этот во​лок​нис​тый ма​те​ри​ал ос​во​бож​да​ет во​ду от хло​ра, пес​ти​ци​дов и про​чей хи​мии. По ме​ре ис​те​че​ния ре​сур​са внеш​ний ке​ра​ми​чес​кий слой за​би​ва​ет​ся и, на​ко​нец, пе​рес​та​ет про​пус​кать во​ду, что слу​жит сиг​на​лом к за​ме​не кар​т​рид​жа. При не​об​хо​ди​мос​ти сис​те​му мож​но до​уком​п​лек​то​вать филь​т​ром ме​ха​ни​чес​кой очис​т​ки, что​бы уве​ли​чить срок служ​бы ос​нов​но​го кар​т​рид​жа. 

    Комментарий. Опи​сан​ные вы​ше филь​т​ры «Фил​кат» с ке​ра​ми​чес​ким филь​т​ру​ющим эле​мен​том весь​ма на​по​ми​на​ют раз​ра​бот​ку «Fran​ke GmbH». 

    Фильтры «M&A 415», «525» и «550P» - про​дук​ция весь​ма из​вес​т​ной ком​па​нии «TGI Pu​re Wa​ter System» (США) - еще один при​мер «кон​с​т​рук​то​ра для во​до​очис​т​ки». Как и мно​гие рас​смот​рен​ные вы​ше сис​те​мы, это ста​ци​онар​ные филь​т​ры для ус​та​нов​ки под ку​хон​ной мой​кой со все​ми не​об​хо​ди​мы​ми тру​ба​ми и от​дель​ным кра​ном для пить​евой во​ды; их ре​сурс оп​ре​де​ля​ет​ся ком​п​лек​том мо​ду​лей-кар​т​рид​жей. Про​из​во​ди​тель​ность - от 4 л/мин и вы​ше. Ком​па​ния пред​ла​га​ет сле​ду​ющий на​бор мо​ду​лей: 

    - по​лип​ро​пи​ле​но​вый кар​т​ридж «MA-SED10» с раз​ме​ром пор 5 мкм для ме​ха​ни​чес​кой очис​т​ки от взве​сей; ре​сурс - 10 000 л, эф​фек​тив​ность очис​т​ки - 98% 

    - кар​т​ридж «MA-CT010» с дре​вес​ным ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем (раз​мер пор 0,5 мкм) для очис​т​ки от хло​ра, хло​рор​га​ни​ки и пес​ти​ци​дов; ре​сурс - 6000 л, эф​фек​тив​ность очис​т​ки - 90 %; 

    - кар​т​ридж «MA-GAC10» с ко​ко​со​вым ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем, за​да​ча ко​то​ро​го - очис​т​ка во​ды от об​щих ор​га​ни​чес​ких заг​ряз​не​ний. Ре​сурс - 3500 л, эф​фек​тив​ность очис​т​ки - 93 %; 

    - мо​ду​ли мем​б​ран​ной очис​т​ки по ме​то​ду об​рат​но​го ос​мо​са - сни​же​ние жес​т​кос​ти, изъ​ятие тя​же​лых ме​тал​лов. Мем​б​ра​на вы​пол​не​на из тон​коп​ле​ноч​но​го ком​по​зи​та с раз​ме​ром от​вер​с​тий один ан​г​с​т​рем; ее ре​сурс - 3500 л, эф​фек​тив​ность очис​т​ки - 95 %; 

    - кар​т​ридж «МА-СВА010» с ак​ти​ви​ро​ван​ным уг​лем для до​очис​т​ки от за​па​хов пос​ле ком​п​лек​с​ной очис​т​ки. Ре​сурс - 6000 л, эф​фек​тив​ность очис​т​ки - 95 %. 

    Собранную из этих мо​ду​лей сис​те​му мож​но до​уком​п​лек​то​вать ус​т​рой​с​т​вом для обез​за​ра​жи​ва​ния во​ды с по​мощью уль​т​ра​фи​оле​то​во​го об​лу​ча​те​ля, ра​бо​та​юще​го с очень вы​со​кой эф​фек​тив​нос​тью, он унич​то​жа​ет мик​ро​ор​га​низ​мы на 99,9 %. 

Глава 6
Эффективность фильтров. Мнения и рекомендации
    Запрещаются дей​с​т​вия во​до​поль​зо​ва​те​лей, нап​рав​лен​ные на мо​но​по​ли​за​цию и не​доб​ро​со​вес​т​ную кон​ку​рен​цию, в ре​зуль​та​те ко​то​рых ущем​ля​ют​ся или мо​гут быть ущем​ле​ны пра​ва и за​кон​ные ин​те​ре​сы дру​гих во​до​поль​зо​ва​те​лей, а так​же иных граж​дан и юри​ди​чес​ких лиц. 

    Водный ко​декс РФ, статья 93
    В этой зак​лю​чи​тель​ной гла​ве мы рас​смот​рим мне​ния ря​да ком​пе​тен​т​ных лиц по проб​ле​ме очис​т​ки пить​евой во​ды с по​мощью бы​то​вых филь​т​ров, их со​ве​ты, пре​дос​те​ре​же​ния и ре​ко​мен​да​ции, а так​же спо​со​бы про​вер​ки эф​фек​тив​нос​ти филь​т​ров. Ис​поль​зо​ван​ные ни​же ма​те​ри​алы взя​ты мной из Ин​тер​не​та, из прос​пек​тов фирм и пуб​ли​ка​ций в прес​се, а так​же вклю​ча​ют бе​се​ды, ко​то​рые я вел с пред​с​та​ви​те​ля​ми раз​лич​ных ор​га​ни​за​ций в пе​ри​од под​го​тов​ки кни​ги. Я учи​ты​ваю то об​с​то​ятель​с​т​во, что вы​лов​лен​ные из Ин​тер​не​та за​мет​ки ни​ка​ко​го до​ве​рия не вну​ша​ют,[21] по​это​му ин​фор​ма​ция, по​лу​чен​ная этим пу​тем, про​ве​ря​лась у спе​ци​алис​тов, ли​бо по стать​ям в га​зе​тах и жур​на​лах на ту же те​му, ли​бо, на​ко​нец, под​вер​га​лась кри​ти​чес​ко​му ана​ли​зу, что​бы ус​та​но​вить ис​ти​ну. Я на​де​юсь, что все эти све​де​ния, вре​ме​на​ми не​бес​по​лез​ные, а иног​да за​бав​ные, раз​в​ле​кут чи​та​те​ля, утом​лен​но​го опи​са​ни​ем филь​т​ров в пре​ды​ду​щей гла​ве. 

    Хочу сде​лать од​но пред​ва​ри​тель​ное за​ме​ча​ние. Я по​ни​маю, что эту кни​гу бу​дут чи​тать не толь​ко по​ку​па​те​ли филь​т​ров, но так​же их про​дав​цы и про​из​во​ди​те​ли - и они-то, на​вер​ное, бу​дут зна​ко​мить​ся с нею са​мым под​роб​ным об​ра​зом. Про​шу их не оби​жать​ся, ибо в этой гла​ве мы сыг​ра​ем в та​кую иг​ру: по​ку​па​те​ли ни в чем не ве​рят про​дав​цам и про​из​во​ди​те​лям - ни их рек​ла​ме и прос​пек​там, ни их сло​вам, ни опи​са​ни​ям тех​ни​чес​ких ха​рак​те​рис​тик филь​т​ров, ни до​ку​мен​там по их ис​пы​та​нию. Я, ав​тор, бу​ду иг​рать то за од​ну, то за дру​гую сто​ро​ну, ос​тав​ляя за со​бой воз​мож​ность в лю​бой мо​мент под​нять​ся над дис​кус​си​ей и при​да​вить спор​щи​ков ка​ким-ни​будь ве​со​мым ар​гу​мен​том. Счи​таю, что я имею на это пра​во: дан​ная кни​га - мой ко​рабль, я - его ка​пи​тан. 

    Так вот, по​го​во​рим сна​ча​ла о до​ве​рии, о дра​го​цен​ном чув​с​т​ве, ка​кое мы ис​пы​ты​ва​ем к са​мым близ​ким лю​дям и об​щеп​риз​нан​ным ав​то​ри​те​там. Есть при​чи​на для не​го в дан​ном слу​чае? Аб​со​лют​но ни​ка​кой! На​обо​рот; ког​да смот​ришь на тон​кую струй​ку во​ды, ко​то​рая со​чит​ся из тру​боч​ки филь​т​ра, на эти ка​пель​ки вла​ги, ко​то​рые мы с ва​ми не мо​жем ис​сле​до​вать и про​ве​рить, не​воль​но зак​ра​ды​ва​ет​ся мысль: а не ду​ра​чат ли нас все эти про​из​во​ди​те​ли и про​дав​цы филь​т​ров? Мысль впол​не за​ко​но​мер​ная, ибо вок​руг ца​рит мо​шен​ни​чес​кий бес​п​ре​дел: эк​с​т​ра​сен​сы, ко​то​рые «што​па​ют» ауру, тор​си​он​ные фи​зи​ки, за​ня​тые «экстрак​ци​ей ду​ши из те​ла», фи​нан​со​вые пи​ра​ми​ды, под​дель​ные ле​кар​с​т​ва, ли​по​вые док​то​ра на​ук, бра​ко​ван​ные про​дук​ты, фаль​си​фи​ци​ро​ван​ные из​би​ра​тель​ные бюл​ле​те​ни, а так​же чи​нов​ни​ки-взя​точ​ни​ки, не го​во​ря уж о пря​мом гра​бе​же и от​к​ро​вен​ном бан​ди​тиз​ме. 

    В этой свя​зи за​да​дим воп​рос: мож​но ли под​де​лать фильтр? Ко​неч​но, при​чем са​мы​ми раз​ны​ми спо​со​ба​ми. Мож​но из​го​то​вить фильтр с кра​си​вым наз​ва​ни​ем, ко​то​рый ни​че​го (или поч​ти ни​че​го) не за​дер​жи​ва​ет; раз​рек​ла​ми​ро​вать его и сде​лать при​но​ся​щей неп​ло​хой до​ход фаль​си​фи​ка​ци​ей. Мож​но при​ма​зать​ся к име​ни ува​жа​емой фир​мы и вы​пус​тить про​дукт «поч​ти» как у нее, толь​ко мно​го, мно​го де​шев​ле, нап​ри​мер под​дель​ные кар​т​рид​жи к кув​ши​нам «Бри​ты», о чем со​об​ща​лось в за​мет​ке [14]. Мож​но раз​ра​бо​тать сред​нень​кий во​до​очис​ти​тель и за​явить, что для во​ды в дан​ном кон​к​рет​ном ре​ги​оне он аб​со​лют​но не​за​ме​ним и пре​вос​хо​дит все рос​сий​с​кие, не​мец​кие, аме​ри​кан​с​кие ус​т​рой​с​т​ва. Мож​но, на​ко​нец, под​т​вер​дить этот те​зис «испы​та​ни​ями», а пос​ле за​пус​тить в Ин​тер​нет за​мет​ку: «Луч​ший в ми​ре фильтр для ма​га​дан​с​кой во​ды. «Bri​ta» и «Аква​фор» от​ды​ха​ют!» По этой при​чи​не не бу​дем ве​рить ни​ко​му, а по​пы​та​ем​ся вы​яс​нить, ка​кие есть воз​мож​нос​ти про​вер​ки филь​т​ра. 

Проверка качества воды и фильтра
    Первый спо​соб - ви​зу​аль​ный. Тут фильтр с кар​т​рид​жем, ко​то​рый мож​но вы​та​щить и ос​мот​реть, име​ет оп​ре​де​лен​ные пре​иму​щес​т​ва. Ес​ли кар​т​ридж бу​ре​ет, тем​не​ет и, на​ко​нец, чер​не​ет, мы ви​дим, что он тру​дит​ся по ме​ре сил. Это ус​по​ка​ива​ет. На​дол​го ли? А вдруг вся эта чер​но​та или ее по​ло​ви​на соль​ет​ся в чай​ник? Или хлы​нет в по​су​ду неч​то не​ви​ди​мое, но весь​ма опас​ное? 

    Второй спо​соб - ор​га​но​леп​ти​чес​кий. Ес​ли из кра​на в ва​шем го​ро​де те​чет мут​ная или жел​тая во​да с неп​ри​ят​ным за​па​хом и вку​сом, а пос​ле филь​т​ра она сде​ла​лась проз​рач​ной и све​жей, зна​чит, опять-та​ки ваш при​бор ра​бо​та​ет. А как быть в слу​чае, ес​ли во​да, ко​то​рая те​чет из кра​на, уже проз​рач​на и ли​ше​на сом​ни​тель​ных за​па​хов? К то​му же при​ят​ный вид и за​пах ни о чем серь​ез​ном не го​во​рят: вид и за​пах хо​ро​ши, а бак​те​рий - це​лый зо​опарк. 

    Третий спо​соб - «ко​то​ана​ли​ти​чес​кий»: пред​ло​жи​те ва​шей кош​ке во​ду из кра​на не​очи​щен​ную и пос​ле филь​т​ра и прос​ле​ди​те, что она вы​бе​рет. Но тут слу​ча​ют​ся стран​ные ка​зу​сы: ко​ту од​но​го мо​его при​яте​ля лю​бая во​да го​дит​ся, кош​ка дру​го​го брез​гу​ет ак​ва​фо​ров​с​кой, у треть​его пьет толь​ко из-под «Изум​ру​да», а у чет​вер​то​го пред​по​чи​та​ет мо​ло​ко. Слож​ные зве​ри эти ко​ты, неп​ред​с​ка​зу​емые! Нуж​на осо​бая по​ро​да, на​тас​кан​ная на ка​чес​т​во во​ды, как слу​жеб​ные со​ба​ки - на нар​ко​тик. Но где та​ких возь​мешь? 

    А по​ка нам ос​та​ет​ся чет​вер​тый, са​мый на​деж​ный спо​соб - от​нес​ти во​ду из кра​на и из-под филь​т​ра на ана​лиз. Его мож​но сде​лать, нап​ри​мер, в ла​бо​ра​то​рии са​нэ​пид​над​зо​ра. В Ин​тер​не​те име​ет​ся статья под за​го​лов​ком «Не пей, Ива​нуш​ка, "же​лез​ную" во​ду», в ко​то​рой, в час​т​нос​ти, опи​са​но, сколь​ко во​ды нуж​но брать, в ка​кие ем​кос​ти сли​вать и как их за​ку​по​ри​вать. Ав​тор статьи, этот ин​тер​нет​ный доб​ро​хот, за​был про​ин​фор​ми​ро​вать нас толь​ко об од​ном - о це​не воп​ро​са. 

    Анализы, ко​неч​но, плат​ные - от 300 до 1500 руб. За 300 цел​ко​вых вы уз​на​ете о ка​чес​т​ве ва​шей во​ды не слиш​ком мно​го, а вот ес​ли за​хо​ти​те про​вес​ти ана​лиз во​ды с мик​ро​би​оло​ги​ей и по​лу​чить ре​зуль​тат еще по 8-10 хи​ми​чес​ким по​ка​за​те​лям, то это уже бу​дет сто​ить 1500 руб. и бо​лее. Про​ба из кра​на, про​ба из филь​т​ра - ито​го три ты​ся​чи, сто​имость до​ро​го​го во​до​очис​ти​те​ля… Во​семь кув​шин​чи​ков «Bri​ta» мож​но ку​пить! 

    Но ес​ли вы все же ре​ши​тесь на эти рас​хо​ды и ес​ли вы​яс​ни​те, что фильтр плох и его про​из​во​ди​те​ли вас об​ма​ну​ли, не ду​май​те, что де​ло ог​ра​ни​чит​ся ука​зан​ной сум​мой. Сог​лас​но за​ко​ну об ох​ра​не прав пот​ре​би​те​ля вы мо​же​те по​дать в суд, но су​ду нуж​ны объ​ек​тив​ные до​ка​за​тель​с​т​ва то​го, что во​ду бра​ли имен​но из-под ва​ше​го филь​т​ра и что фильтр эк​с​п​лу​ати​ро​вал​ся пра​виль​но, то есть не вы​ра​бо​тал свой ре​сурс. Зна​чит, пос​ту​па​ем так: 

    1. Идем в ма​га​зин, по​ку​па​ем но​вый фильтр с га​ран​тий​ным штам​пом в пас​пор​те, сох​ра​ня​ем чек. 

    2. Вы​зы​ва​ем на дом но​та​ри​уса. В его при​сут​с​т​вии за​пол​ня​ем ем​кос​ти про​ба​ми во​ды, едем с но​та​ри​усом в Гор​са​нэ​пид​над​зор, сда​ем про​бы на ана​лиз, пос​ле че​го но​та​ри​ус сос​тав​ля​ет по​ло​жен​ный акт.[22]

    3. Оп​ла​чи​ва​ем ана​ли​зы и ус​лу​ги но​та​ри​уса. 

    4. По​лу​ча​ем ре​зуль​та​ты ана​ли​за и вмес​те с но​та​ри​аль​ным ак​том не​сем их в суд. Еще по​лез​но на​нять ад​во​ка​та, что​бы он на​пи​сал ис​ко​вое за​яв​ле​ние и за​щи​щал ва​ши ин​те​ре​сы в су​де. 

    Если при​ки​нуть сто​имость это​го де​ла, то луч​ше сра​зу при​об​рес​ти са​мый сов​ре​мен​ный и га​ран​ти​ро​ван​ный во​до​очис​ти​тель ком​па​нии «ЭКО-АТОМ» - вый​дет де​шев​ле. Мож​но, ко​неч​но, об​ра​тить​ся в Об​щес​т​во пот​ре​би​те​лей, но я ведь еще в пре​дис​ло​вии упо​ми​нал, что фильтр - это не хо​ло​диль​ник, не те​ле​ви​зор, с ко​то​ры​ми прос​то ра​зоб​рать​ся, фильтр - это вещь в се​бе, и ее без до​ро​гих ана​ли​зов не про​ве​ришь и не оце​нишь. А в Об​щес​т​ве пот​ре​би​те​лей нет ла​бо​ра​то​рий, хи​ми​ков и мик​ро​би​оло​гов, и пла​тить спе​ци​алис​там день​ги по ва​шей прось​бе Об​щес​т​во не бу​дет. Чем-то, воз​мож​но, по​со​дей​с​т​ву​ет, но пла​тить бу​де​те вы. 

    Все же я поз​во​нил в Об​щес​т​во пот​ре​би​те​лей Сан​кт-Пе​тер​бур​га и по​ин​те​ре​со​вал​ся, име​лись ли жа​ло​бы на филь​т​ры. Ме​ня пос​ла​ли в БББ - Бю​ро бе​зуп​реч​но​го биз​не​са, ко​то​рое на​кап​ли​ва​ет ком​пь​ютер​ную ба​зу по не​доб​ро​ка​чес​т​вен​ным то​ва​рам. Я свя​зал​ся с его ди​рек​то​ром и спро​сил, есть ли пре​тен​зии по филь​т​рам. «Нет, - от​ве​тил ди​рек​тор, - бы​ва​ют толь​ко не​уре​гу​ли​ро​ван​ные воп​ро​сы».[23] При​ки​нув рас​хо​ды на ана​ли​зы, но​та​ри​уса и ад​во​ка​та, я по​нял, по​че​му нет пре​тен​зий. 

    Итог та​ков: ре​аль​ная про​вер​ка лю​бо​го оте​чес​т​вен​но​го или за​ру​беж​но​го филь​т​ра обой​дет​ся до​ро​же са​мо​го филь​т​ра. Вы​ход один: со​би​рать ин​фор​ма​цию, ша​рить в Ин​тер​не​те, го​во​рить со зна​ющи​ми людь​ми, со​пос​тав​лять мне​ния, взве​ши​вать ар​гу​мен​ты. 

    Чем мы и зай​мем​ся. 

Все-таки их проверяют!
    Разумеется, про​ве​ря​ют. Ци​ти​рую: «В со​от​вет​с​т​вии с при​ка​зом МЗ РФ от 20.06.98 г. № 217 и пись​мом Де​пар​та​мен​та гос​са​нэ​пид​над​зо​ра Мин​з​д​ра​ва Рос​сии от 17.11.98 г. № 1100/2652-98-111 ра​бо​ты по про​це​ду​ре ги​ги​ени​чес​кой оцен​ки сис​тем и ус​т​ройств очис​т​ки и до​очис​т​ки во​ды про​во​дит Де​пар​та​мент гос​са​нэ​пид​над​зо​ра Мин​з​д​ра​ва Рос​сии или по его по​ру​че​нию Центр гос​са​нэ​пид​над​зо​ра в Сан​кт-Пе​тер​бур​ге». 

    Аналогичная си​ту​ация в дру​гих рос​сий​с​ких го​ро​дах - пов​сю​ду ги​ги​ени​чес​кую сер​ти​фи​ка​цию оте​чес​т​вен​ных и за​ру​беж​ных филь​т​ров осу​щес​т​в​ля​ют служ​бы Гос​са​нэ​пид​над​зо​ра, а сер​ти​фи​ка​ты со​от​вет​с​т​вия пос​ле про​ве​де​ния ис​пы​та​ний вы​да​ют​ся в го​су​дар​с​т​вен​ной ор​га​ни​за​ции Стан​дар​т​сер​вис или в упол​но​мо​чен​ных ею струк​ту​рах. Ис​пы​та​ния филь​т​ра дол​ж​ны под​т​вер​дить, что за​яв​лен​ные фир​мой-из​го​то​ви​те​лем ха​рак​те​рис​ти​ки - ре​сурс, про​из​во​ди​тель​ность и эф​фек​тив​ность - вы​пол​ня​ют​ся в пол​ном объ​еме. Ес​ли, нап​ри​мер, фир​ма ут​вер​ж​да​ет, что очис​т​ка по свин​цу 95 % в те​че​ние все​го сро​ка эк​с​п​лу​ата​ции филь​т​ра при ре​сур​се 1000 л, то это про​ве​ря​ет​ся, как и все ос​таль​ные по​ка​за​те​ли - по мик​ро​би​оло​гии, хло​ру и хло​рор​га​ни​ке, фе​но​лам, пес​ти​ци​дам, ПАВ, нит​ра​там, нит​ри​там и всем тя​же​лым ме​тал​лам. Ис​пы​та​ния про​во​дят​ся как на во​доп​ро​вод​ной во​де, так и на спе​ци​аль​ных мо​дель​ных рас​т​во​рах, тре​бу​ют мас​су вре​ме​ни и тру​да и оп​ла​чи​ва​ют​ся ком​па​ни​ями, про​из​во​дя​щи​ми филь​т​ры. В об​щем, сер​ти​фи​ка​ты до​ро​го​го сто​ят! 

    Я ви​дел про​то​ко​лы этих ис​пы​та​ний и сер​ти​фи​ка​ты - на каж​дый фильтр пач​ка до​ку​мен​тов тол​щи​ной в че​ты​ре паль​ца. Без них нель​зя про​из​во​дить из​де​лие, нель​зя его рек​ла​ми​ро​вать, и ни один ма​га​зин не при​мет его в про​да​жу. 

    Это од​на сто​ро​на ме​да​ли - ли​це​вая, блес​тя​щая и, мож​но ска​зать, по​се​реб​рен​ная, да​бы ак​тив​нее унич​то​жать вред​ную ба​коф​ло​ру. А вот дру​гая сто​ро​на, обо​рот​ная: ок​лад пол​ков​ни​ка Рос​сий​с​кой ар​мии - 4000 руб., до​цент или про​фес​сор в ву​зе по​лу​ча​ет по​ряд​ка 2000 руб., на​уч​ный сот​руд​ник - 1000-1500 руб., врач… да​же не ста​ну го​во​рить о до​хо​дах вра​ча. А сколь​ко, по-ва​ше​му, по​лу​ча​ет сот​руд​ник Гос​са​нэ​пид​над​зо​ра или, ска​жем, то​го же Стан​дар​т​сер​ви​са? 

    Испытания, про​то​ко​лы, сер​ти​фи​ка​ты… Рас​ска​зы​ваю о них зна​ко​мо​му, ко​то​рый по​ни​ма​ет толк в тор​гов​ле фрук​та​ми, ви​ном и вод​кой, а тот мор​щит​ся - зна​ем, как по​лу​ча​ют эти сер​ти​фи​ка​ты! 

    В са​мом де​ле, как? 

Дальнейшие попытки выяснить истину
    Ну, раз мы не ве​рим про​то​ко​лам и сер​ти​фи​ка​там и не мо​жем про​ве​рить фильтр са​ми, поп​ро​бу​ем вы​яс​нить, ка​кие ре​зуль​та​ты про​вер​ки по​лу​чи​ли дру​гие. В Ин​тер​не​те до​воль​но мно​го рек​лам​ных ма​те​ри​алов на этот счет, а так​же со​об​ще​ний о все​воз​мож​ных про​вер​ках. С не​ко​то​ры​ми я вас поз​на​ком​лю. Нач​ну с за​мет​ки, опи​сы​ва​ющей ис​пы​та​ния вось​ми филь​т​ров на ки​ев​с​кой во​де, ко​то​рые про​ве​ли в ла​бо​ра​то​рии ион​но​го об​ме​на и ад​сор​б​ции ХТФ НТУУ КПИ[24] (Ки​ев, Ук​ра​ина). Цель ра​бо​ты сос​то​яла в до​ка​за​тель​с​т​ве то​го, что са​мый луч​ший фильтр для во​ды го​ро​да Ки​ева соз​дан имен​но в ука​зан​ной ла​бо​ра​то​рии сов​мес​т​но с МНПП «Эко​софт», и, ра​зу​ме​ет​ся, эту за​да​чу уда​лось ре​шить са​мым блес​тя​щим об​ра​зом. В до​ка​за​тель​с​т​во при​во​дит​ся боль​шая таб​ли​ца, ко​то​рую я под​сок​ра​тил и те​перь пред​ла​гаю ва​ше​му вни​ма​нию (табл. 6.1). 

    Необходимые по​яс​не​ния. В пер​вой стро​ке таб​ли​цы («ис​ход​ная во​да») при​ве​де​ны све​де​ния о ки​ев​с​кой во​де, взя​той из кра​на, и мож​но за​ме​тить, что во​ди​ца в ма​те​ри го​ро​дов рус​ских - это вам не чай «Брук-Бонд» в двой​ных па​ке​ти​ках и не пи​во «Три мед​ве​дя». По ор​га​ни​ке, алю​ми​нию и же​ле​зу нор​мы ВОЗ пре​вы​ше​ны в 2-4 ра​за, да и оте​чес​т​вен​ным нор​ма​ти​вам во​да не слиш​ком со​от​вет​с​т​ву​ет. По​это​му ав​то​ры ис​сле​до​ва​ния про​ве​ря​ли, сни​жа​ет ли фильтр жес​т​кость во​ды, сох​ра​ня​ет ли по​лез​ные со​ли, уби​ра​ет ли из​бы​ток ор​га​ни​ки и тя​же​лых ме​тал​лов. Ре​зуль​та​ты оце​ни​ва​лись в бал​лах, и эта оцен​ка (0, или 0,5, или 1) да​на че​рез ко​сую чер​ту пос​ле каж​до​го по​ка​за​те​ля, а в пос​лед​ней гра​фе таб​ли​цы вы​ве​ден об​щий балл. Мож​но за​ме​тить, что в гра​фе «Fe» при оди​на​ко​вых ре​зуль​та​тах 0,2 филь​т​ру «Изум​руд» выс​тав​лен ноль, а филь​т​ру «F-3CE» - еди​ни​ца. Я объ​яс​няю это так: па​ра​мет​ры ис​ход​ной во​ды ука​за​ны в ди​апа​зо​не (же​ле​зо - 0,2-0,4 мг/л), но, ве​ро​ят​но, для каж​до​го ана​ли​за из​ме​ря​лось со​дер​жа​ние заг​ряз​не​ний на вхо​де и вы​хо​де филь​т​ра. Нуж​но по​ла​гать, что в слу​чае «Изум​ру​да» же​ле​за бы​ло 0,2 мг/л, фильтр ни​че​го не за​дер​жал и по​лу​чил ну​ле​вую оцен​ку, а в слу​чае «F-3CE» же​ле​за на вхо​де бы​ло 0,4 мг/л, по​ло​ви​на филь​т​ром уб​ра​на, и он по​лу​чил оцен​ку «1». 

Таблица 6.1. Сопоставление эффективности различных фильтров при очистке воды в Киеве
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    Комментарии (к табл. 6.1). 

    1. Вы​бор филь​т​ров нес​коль​ко стран​ный - от​сут​с​т​ву​ют из​де​лия «Аква​фо​ра» и «Гей​зе​ра», ко​то​рые вмес​те с «Барь​ером» яв​ля​ют​ся бес​спор​ны​ми ли​де​ра​ми оте​чес​т​вен​но​го рын​ка сор​б​ци​он​ных филь​т​ров. Два пер​вых ис​пы​тан​ных филь​т​ра - это из​де​лия «Insta​pu​re»: «RO-2127» - фильтр об​рат​но​го ос​мо​са (воз​мож​но, но​вая мо​дель или ва​ри​ант упо​мя​ну​то​го в гла​ве пя​той «RO-100»); «F-3CE» - на​сад​ка. Прав​да, не​яс​но, с ка​ким кар​т​рид​жем она про​ве​ря​лась: с «R-2CB» или «R-5E» (у них раз​ная эф​фек​тив​ность очис​т​ки). Да​лее сле​ду​ет уже зна​ко​мая нам «Bri​ta» и не​ве​до​мый мне фильтр «C1»; по​том мос​ков​с​кие «Изум​руд» («Изум​руд-КФ») и «Барь​ер-4», по​том «Эко-222» - ве​ро​ят​но, блок из трех филь​т​ров «Эко-2» («Се​вер​ная За​ря», СПб.). На​ко​нец, в пос​лед​ней стро​ке пред​с​тав​лен ки​ев​с​кий фильтр «Эко​софт-1», вы​пол​нен​ный в рам​ках обыч​ной тех​но​ло​гии, то есть сор​б​ци​он​ный и ионо​об​мен​ный. Тем не ме​нее ра​бо​та​ет он как фильтр об​рат​но​го ос​мо​са «RO-2127» и да​же луч​ше: ведь ос​мо​ти​чес​кий фильтр все уби​ра​ет поч​ти под ноль, в том чис​ле по​лез​ные со​ли (за что ему выс​тав​ле​на оцен​ка «-0,5»), а «Эко​софт-1» по​ло​ви​ну со​лей ос​тав​ля​ет. Ра​зу​ме​ет​ся, он са​мый луч​ший для уни​каль​ной ки​ев​с​кой во​ды, и ки​ев​ля​нам сле​ду​ет по​ку​пать толь​ко его. 

    2. Нес​мот​ря на яв​ные ан​га​жи​ро​ван​ность и спе​ку​ля​тив​ность это​го «иссле​до​ва​ния», в нем есть кое-что ин​те​рес​ное. Во-пер​вых, об​ра​ти​те вни​ма​ние, как фун​к​ци​они​ру​ет фильтр об​рат​но​го ос​мо​са: прак​ти​чес​ки ни​че​го не про​пус​ка​ет и де​ла​ет во​ду поч​ти дис​тил​ли​ро​ван​ной. Во-вто​рых, оце​ни​те филь​т​ры «Bri​ta», «С1», «Барь​ер» и «Эко» - «за​ре​зать» их под ко​рень ки​ев​с​ким муд​ре​цам все-та​ки не уда​лось; по​хо​же, эти филь​т​ры - чес​т​ные ра​бо​тя​ги. В-треть​их, взгля​ни​те на ре​зуль​та​ты для «Изум​ру​да». Все, как го​во​рит​ся, «по ну​лям», и вы​хо​дит, что этот до​ро​гой фильтр с прин​ци​пи​аль​но но​вой тех​но​ло​ги​ей не за​дер​жи​ва​ет ров​ным сче​том ни​че​го. Не в этом ли от​вет на воп​рос: по​че​му, нес​мот​ря на все свои пре​иму​щес​т​ва, «Изум​руд» не вы​тес​нил за пос​лед​нее де​ся​ти​ле​тие про​дук​цию «Аква​фо​ра», «Барь​ера» и «Гей​зе​ра»? 

    История с «Изум​ру​дом», ко​то​рым я вла​дею уже нес​коль​ко ме​ся​цев, ме​ня за​ин​т​ри​го​ва​ла. Этот при​бор зап​ре​ще​но раз​би​рать, но в од​ной из ком​па​ний Пе​тер​бур​га его вскры​ли и про​де​мон​с​т​ри​ро​ва​ли мне внут​рен​нос​ти - там на две тре​ти бы​ла пус​то​та, а имев​шие мес​то ре​ак​то​ры для дес​т​рук​ции то​го и унич​то​же​ния се​го тя​ну​ли, как мне по​ка​за​лось, на пять​сот руб​лей, но ни​как не на три-че​ты​ре ты​ся​чи. Я на​чал ис​кать дан​ные в Ин​тер​не​те и нат​к​нул​ся на ис​сле​до​ва​ние, про​ве​ден​ное в те​че​ние пя​ти ме​ся​цев (1998-1999 гг.) уча​щи​ми​ся пен​зен​с​кой гим​на​зии № 13 под ру​ко​вод​с​т​вом кан​ди​да​та хи​ми​чес​ких на​ук. Этот ма​те​ри​ал ра​зи​тель​но от​ли​чал​ся от ки​ев​с​ких ис​сле​до​ва​те​лей: во-пер​вых, школь​ни​ки соб​с​т​вен​ных филь​т​ров не изоб​ре​та​ли, а во-вто​рых, под​роб​ность и ка​чес​т​во тек​с​та до​ка​зы​ва​ют; что они и их ру​ко​во​ди​тель в на​уках раз​би​ра​ют​ся. 

    Ребятами ис​сле​до​ва​ны три филь​т​ра: элек​т​ро​хи​ми​чес​кий «Изум​руд», уголь​ный сор​б​ци​он​ный «Род​ник» (не​яс​но, пер​м​с​кий или ни​же​го​род​с​кий) и «Ка​пель», ко​то​рая чис​тит во​ду с по​мощью ак​ти​ви​ро​ван​но​го уг​ля и ка​ти​оно​об​мен​но​го ма​те​ри​ала. Изу​ча​лись ор​га​но​леп​ти​чес​кие по​ка​за​те​ли, об​щая жес​т​кость, ще​лоч​ность, кис​лот​ность (рН), а глав​ное - спо​соб​ность за​дер​жи​вать хлор и хло​ри​ды, ПАВ, об​щую ор​га​ни​ку и же​ле​зо. Ре​зуль​та​ты при​ве​де​ны в табл. 6.2 (таб​ли​ца сос​тав​ле​на мной по тек​с​ту ма​те​ри​ала). 

Таблица 6.2. Сопоставление эффективности различных фильтров при очистке воды в Пензе, %
[image: image47.png]Gump | Xopuw | 1B Obuas opranmea | _Fe
Pomk 8 70 46 56
Kaner 87 70 46 100
Wayspyn | 35 a8 32 68





    Примечание. Ука​за​но, на сколь​ко про​цен​тов умень​ши​лось со​дер​жа​ние той или иной при​ме​си в про​филь​т​ро​ван​ной во​де по срав​не​нию с ис​ход​ной из кра​на. 

    Юные ис​сле​до​ва​те​ли из Пен​зы сде​ла​ли весь​ма объ​ек​тив​ные вы​во​ды о «Род​ни​ке» и «Ка​пе​ли» (в об​щем, по​ло​жи​тель​ные), а что ка​са​ет​ся «Изум​ру​да» от​ме​ти​ли, что этот «фильтр то​же ак​тив​но раз​ру​ша​ет ор​га​ни​чес​кие со​еди​не​ния, ПАВ, за​дер​жи​ва​ет тя​же​лые ме​тал​лы (же​ле​зо)». То есть все-та​ки ра​бо​та​ет не «по ну​лям», как ут​вер​ж​да​ют ки​ев​с​кие хит​ре​цы. Од​на​ко есть в пен​зен​с​ких ма​те​ри​алах ряд мно​гоз​на​чи​тель​ных пре​дуп​реж​де​ний: 

    1) «Авто​ры раз​ра​бот​ки (филь​т​ра «Изум​руд». - М. А.) счи​та​ют, что очи​щен​ная во​да об​ла​да​ет то​ни​зи​ру​ющим дей​с​т​ви​ем, ус​ко​ря​ет вы​ве​де​ние шла​ков из ор​га​низ​ма»; 

    2) «При про​хож​де​нии во​ды че​рез ка​ме​ры филь​т​ра («Изум​руд». - М. А.) идет элек​т​ро​лиз, и об​ра​зу​ющи​еся ато​мар​ный кис​ло​род и во​до​род… ак​ти​ви​ру​ют во​ду. При этом об​ра​зу​ют​ся ак​тив​ные час​ти​цы - сво​бод​ные ра​ди​ка​лы, ко​то​рые яв​ля​ют​ся чрез​вы​чай​но ре​ак​ци​он​нос​по​соб​ны​ми. Ав​то​ры (филь​т​ра «Изум​руд». - М. А.) счи​та​ют, что ак​тив​ность во​ды сох​ра​ня​ет​ся нес​коль​ко ча​сов, но мы наб​лю​да​ли дес​т​рук​цию по​ли​мер​но​го ма​те​ри​ала, из ко​то​ро​го из​го​тав​ли​ва​ют плас​т​мас​со​вые бу​тыл​ки для на​пит​ков. […] Это ука​зы​ва​ет, что тре​бу​ет​ся до​пол​ни​тель​ное ис​сле​до​ва​ние раз​лич​ных по​ка​за​те​лей этой во​ды, так как ее хи​ми​чес​кая ак​тив​ность мо​жет спо​соб​с​т​во​вать об​ра​зо​ва​нию дру​гих ток​сич​ных со​еди​не​ний»; 

    3) «…воз​ник​но​ве​ние ак​тив​ных час​тиц и сво​бод​ных ра​ди​ка​лов тре​бу​ет даль​ней​ше​го изу​че​ния воз​дей​с​т​вия их на раз​лич​ные ма​те​ри​алы и здо​ровье че​ло​ве​ка». 

    Помните, о чем я вас пре​дуп​реж​дал во вто​рой гла​ве, в раз​де​ле об ис​кус​ствен​ных во​дах? Ба​ло​вать​ся с ни​ми не сто​ит - во вся​ком слу​чае, без ме​ди​цин​с​ких ре​ко​мен​да​ций. 

    Должен за​ме​тить, что си​ту​ация с «Изум​ру​да​ми» мо​жет быть не​яс​ной еще по од​ной при​чи​не: в тор​гу​ющей ор​га​ни​за​ции ме​ня про​ин​фор​ми​ро​ва​ли, что те​перь эти филь​т​ры «нас​т​ра​ива​ют» на во​ду оп​ре​де​лен​но​го ре​ги​она, и, сле​до​ва​тель​но, фильтр для пе​тер​бур​г​с​кой во​ды не под​хо​дит для во​ды мос​ков​с​кой, ки​ев​с​кой или пен​зен​с​кой. Я не знаю, учи​ты​ва​лось ли дан​ное об​с​то​ятель​с​т​во в двух опи​сан​ных вы​ше ис​пы​та​ни​ях. 

    Рассмотрим еще нес​коль​ко ма​те​ри​алов из Ин​тер​не​та. 

    Например, в за​мет​ке, скром​но озаг​лав​лен​ной «По​че​му наш фильтр луч​ше?», кри​ти​ку​ют​ся тра​ди​ци​он​ные ме​то​ды филь​т​ра​ции - ме​ха​ни​чес​кая, сор​б​ци​он​ная и ионо​об​мен​ная. За​тем ав​то​ры (то​же с Ук​ра​ины, из го​ро​да Днеп​ро​пет​ров​с​ка) со​об​ща​ют нам, что в их филь​т​ре «Источ​ник жи​во​нос​ный» «при​ме​ня​ет​ся ПРИН​ЦИ​ПИ​АЛЬ​НО НО​ВАЯ ТЕХ​НО​ЛО​ГИЯ из​в​ле​че​ния бак​те​рий, ви​ру​сов и хи​ми​чес​ких заг​ряз​ни​те​лей во​ды», сос​то​ящая в том, что мик​ро​ор​га​низ​мы, про​хо​дя​щие че​рез цел​лю​лоз​ный сор​бент, «вли​па​ют» в струк​ту​ру сор​бен​та за счет элек​т​рос​та​ти​чес​ко​го вза​имо​дей​с​т​вия». В ре​зуль​та​те «во​да ста​но​вит​ся обез​за​ра​жен​ной от ви​ру​сов на 100 %, поч​ти от всех бак​те​рий - на 100 % и от бак​те​рий ки​шеч​ной па​лоч​ки - на 95-100 %. При​ме​си из​в​ле​ка​ют​ся из во​ды слож​ным пу​тем: это про​ис​хо​дит за счет ме​ха​ни​чес​ко​го удер​жа​ния час​тиц в по​рис​той струк​ту​ре филь​т​ро​валь​но​го ма​те​ри​ала, за счет мо​ле​ку​ляр​ной сор​б​ции, элек​т​рос​та​ти​чес​ко​го вза​имо​дей​с​т​вия и ион​но​го об​ме​на». Лич​но я ни​че​го ПРИН​ЦИ​ПИ​АЛЬ​НО НО​ВО​ГО в этой тех​но​ло​гии не ус​мат​ри​ваю, но есть в «Жи​во​нос​ном ис​точ​ни​ке» один ори​ги​наль​ный мо​мент. Ци​ти​рую: «Фор​ма вер​х​ней час​ти филь​т​ра в ви​де ку​по​ла цер​к​ви ока​зы​ва​ет бла​гот​вор​ное энер​ге​ти​чес​кое и пси​хо​ло​ги​чес​кое воз​дей​с​т​вие на лю​дей, пьющих очи​щен​ную во​ду». За​тем сле​ду​ет таб​ли​ца срав​не​ния «Жи​во​нос​но​го» со вся​ки​ми «аква​фо​ра​ми» и «инста​пу​ра​ми» (так в ори​ги​на​ле), ко​то​рым он, ра​зу​ме​ет​ся, ути​ра​ет нос. 

    Другой ма​те​ри​ал, из рос​сий​с​ких ре​ги​онов, на​зы​ва​ет​ся «За филь​т​ром - к Руд​не​ву». По​име​но​ван​ный Руд​нев Сер​гей, «пред​п​ри​ни​ма​тель, быв​ший на​уч​ный сот​руд​ник Ин​с​ти​ту​та вод​ных проб​лем Се​ве​ра КНЦ РАН,[25] канд. ге​огр. на​ук, оке​ано​лог», на​пи​рая на спе​ци​фи​ку ка​рель​с​кой во​ды, ут​вер​ж​да​ет, что ни​ка​кие филь​т​ры, кро​ме вы​пус​ка​емых его ком​па​ни​ей, эту во​ду не очис​тят. Глав​ный ар​гу​мент та​кой: его ком​па​ния - «прег​ра​да пло​хим филь​т​рам и ди​ле​тан​т​с​т​ву на ка​рель​с​ком рын​ке филь​т​ров! Ка​ре​лы - слиш​ком хо​ро​ший на​род, что​бы жить ху​же дру​гих». А что​бы вер​но со​ри​ен​ти​ро​вать ка​ре​лов в филь​т​ро​валь​ном воп​ро​се, Руд​нев при​во​дит чер​ный спи​сок не​под​хо​дя​щих для Ка​ре​лии филь​т​ров: «Ро​са», «Гей​зер», «Род​ник», «Ру​че​ек», «Эли​ни​ка», «Изум​руд», «Барь​ер», «Аква​фор», не​мец​кий фильтр «Bri​ta», а так​же те, ра​бо​та ко​то​рых ос​но​ва​на на ис​поль​зо​ва​нии шун​ги​тов, ионо​об​мен​ных смол, маг​ни​тов, ал​ма​зов, се​реб​ра, йо​да, хло​ра или дру​гих осо​бен​ных ма​те​ри​алов… Не сле​ду​ет ис​поль​зо​вать мем​б​ран​ные филь​т​ры, пос​коль​ку они очень до​ро​ги, но неп​ро​из​во​ди​тель​ны, а глав​ное - де​ла​ют во​ду «мер​т​вой» и при​год​ной толь​ко для ак​ку​му​ля​то​ра. Не сле​ду​ет до​ве​рять ин​с​т​рук​ции, ко​то​рая ча​ще на​по​ми​на​ет рек​ла​му о том, что это фильтр имен​но для вас, так как он яко​бы чис​тит во​ду луч​ше, ра​бо​та​ет доль​ше, а сто​ит де​шев​ле дру​гих и при этом не при​чи​ня​ет ни​ка​ко​го вре​да». (За​ме​чу, что текст са​мо​го Руд​не​ва на​по​ми​на​ет имен​но та​кую аг​рес​сив​ную рек​ла​му.) 

    Попадались мне ма​те​ри​алы по «Изум​ру​ду»: в од​ном, пос​ле опи​са​ния всех пре​иму​ществ элек​т​ро​хи​ми​чес​кой филь​т​ра​ции, пред​ла​га​лось про​дать его по це​не вдвое мень​шей, чем ма​га​зин​ная, а в дру​гом не​кий «глав​ный тех​но​лог» по​ра​до​вал ме​ня из​вес​ти​ем, что в этом при​бо​ре «ионы тя​же​лых ме​тал​лов пол​нос​тью ней​т​ра​ли​зу​ют​ся и рас​па​да​ют​ся на не​ток​сич​ные эле​мен​ты». Пос​ле та​ко​го пас​са​жа я стал от​но​сить​ся к мо​ему «Изум​ру​ду» с боль​шим поч​те​ни​ем: ес​ли в нем рас​па​да​ют​ся ионы, то я, воз​мож​но, при​об​рел не фильтр, а ми​ни​атюр​ный син​х​ро​фа​зот​рон. 

    В бе​зы​мян​ной за​мет​ке кри​ти​ко​ва​лись все филь​т​ры, от ме​ха​ни​чес​ких до об​рат​но​го ос​мо​са, за​тем пе​ре​чис​ля​лось, ка​ки​ми жут​ки​ми бо​лез​ня​ми гро​зит из​бы​ток же​ле​за, свин​ца, хло​ра и так да​лее, пос​ле че​го сле​до​вал бес​спор​ный вы​вод: пей​те на​шу бу​ти​ли​ро​ван​ную во​ду «Шат​лык». Я при​ве​ду па​ру аб​за​цев из это​го ма​те​ри​ала: 

    «Испытания бы​то​вых во​до​очис​ти​тель​ных ус​т​ройств по эф​фек​тив​нос​ти очис​т​ки во​ды от ор​га​ни​чес​ких при​ме​сей и от ток​сич​ных ме​тал​лов, про​ве​ден​ные в ус​ло​ви​ях, мак​си​маль​но приб​ли​жен​ных к тре​бо​ва​ни​ям меж​ду​на​род​но​го стан​дар​та NSF-1994, по​ка​за​ли: фун​к​ци​ональ​ные по​ка​за​те​ли (ре​сурс и эф​фек​тив​ность очис​т​ки), за​яв​ля​емые про​из​во​ди​те​ля​ми бы​то​вых филь​т​ров, в ря​де слу​ча​ев не со​от​вет​с​т​ву​ют дей​с​т​ви​тель​нос​ти. 

    Учитывая, что во​да прак​ти​чес​ки всех во​доп​ро​во​дов Рос​сии со​дер​жит га​ло​ге​но​ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва и ток​сич​ные ме​тал​лы, мож​но сде​лать вы​вод о не​це​ле​со​об​раз​нос​ти ис​поль​зо​ва​ния им​пор​т​ных бы​то​вых очис​ти​тель​ных ус​т​ройств. Им​пор​т​ные бы​то​вые филь​т​ры, ре​аль​но очи​ща​ющие во​ду, име​ют сто​имость от 2000 дол​ла​ров, смен​ные кар​т​рид​жи быс​т​ро вы​хо​дят из строя, так как рас​счи​та​ны на им​пор​т​ные во​доп​ро​вод​ные се​ти, и сто​ят от 900 руб​лей. А ис​поль​зо​ва​ние для очис​т​ки во​ды ком​п​лек​с​ных филь​т​ров в бы​то​вых ус​ло​ви​ях зат​руд​не​но раз​ме​ще​ни​ем в квар​ти​рах и офи​сах вви​ду гро​моз​д​кос​ти обо​ру​до​ва​ния». 

    Далее все та же нас​той​чи​вая ре​ко​мен​да​ция - пей​те «Шат​лык»! 

    Как от​но​сить​ся к этим ин​тер​нет​ным бас​ням? С од​ной сто​ро​ны, бас​ни - они бас​ни и есть, а с дру​гой… Есть в Рос​сии за​ко​ны и пра​ви​ла, зап​ре​ща​ющие об​ма​ны​вать пот​ре​би​те​ля и, в час​т​нос​ти, со​об​щать в прос​пек​тах, ру​ко​вод​с​т​вах по эк​с​п​лу​ата​ции, рек​ла​ме по ра​дио, те​ле​ви​де​нию и в Ин​тер​не​те за​вы​шен​ные по​ка​за​те​ли из​де​лий, не под​т​вер​ж​ден​ные про​то​ко​ла​ми ис​пы​та​ний. Ес​ли, нап​ри​мер, ис​пы​та​ния филь​т​ра ус​та​но​ви​ли, что он за​дер​жи​ва​ет 90 % же​ле​за, а фир​ма ука​жет в рек​лам​ном прос​пек​те 91 %, то ее ожи​да​ют круп​ные неп​ри​ят​нос​ти. Рав​ным об​ра​зом фир​мы за​щи​ще​ны за​ко​ном от по​ся​га​тельств дру​гих фирм пуб​лич​но и пе​чат​но оха​ивать их про​дук​цию, ес​ли ее по​ка​за​те​ли опять-та​ки под​т​вер​ж​де​ны ис​пы​та​ни​ями. Но Ин​тер​нет в его пи​рат​с​кой час​ти - Ди​кое По​ле, где мож​но свое пе​рех​ва​лить, чу​жое - обол​гать и не бо​ять​ся, что лже​ца пой​ма​ют за ру​ку. Во всем этом есть, од​на​ко, ре​аль​ный мо​мент: «чер​ный» Ин​тер​нет от​ра​жа​ет кон​ку​рен​т​ную борь​бу на «вод​ном рын​ке» за по​ку​па​те​ля. Бу​ти​ли​ров​щи​ки сви​ре​по бьют​ся с филь​т​ро​валь​щи​ка​ми, филь​т​ро​валь​щи​ки бо​рют​ся меж​ду со​бой… Про​цесс ес​тес​т​вен​ный, за​ко​но​мер​ный, как в лю​бой сфе​ре биз​не​са. 

    Плохо, что и те и дру​гие пу​га​ют нас жут​кой рос​сий​с​кой во​дой, са​мой гряз​ной в ми​ре. Пос​лед​нее - за​ве​до​мая ложь. Во-пер​вых, Рос​сия ве​ли​ка, и в раз​ных ее кон​цах во​да раз​ная, и чис​тят ее по-раз​но​му: где пло​хо, где хо​ро​шо. Во-вто​рых, мир еще боль​ше Рос​сии, и в тро​пи​чес​ких ре​ги​онах, в Ин​дии, Ин​до​ки​тае, Аф​ри​ке во​да дей​с​т​ви​тель​но ужас​на, при​чем по са​мо​му важ​но​му по​ка​за​те​лю - мик​ро​би​оло​ги​чес​кой за​ра​жен​нос​ти. Ни один наш бы​то​вой фильтр не спра​вит​ся с си​ту​аци​ей, ког​да про​мыш​лен​ная очис​т​ка во​ды от​сут​с​т​ву​ет, а в этой во​де гли​на, пе​сок, ил, во​до​рос​ли и ты​ся​чи ПДК ба​коф​ло​ры, - то есть спра​вит​ся в те​че​ние пя​ти ми​нут или, воз​мож​но, ча​са и забь​ет​ся грязью по са​мые бро​ви. Так что у нас си​ту​ация да​ле​ко не са​мая худ​шая, хо​тя бы по при​чи​не се​вер​но​го кли​ма​та и ог​ром​нос​ти тер​ри​то​рии. Ес​ли же вы хо​ти​те оз​на​ко​мить​ся, как об​с​то​ят де​ла в ци​ви​ли​зо​ван​ных за​пад​ных стра​нах, в тех же США, прев​ра​тив​ших свои Ве​ли​кие Озе​ра в сточ​ную кло​аку, то про​чи​тай​те кни​гу аме​ри​кан​с​ких ав​то​ров Пе​не​ло​пы и Чар​ль​за Ре​велль [11]. Очень впе​чат​ля​ет! Тем бо​лее что этот труд - не па​ни​чес​кий вопль «зе​ле​ных», а ру​ко​вод​с​т​во по ох​ра​не ок​ру​жа​ющей сре​ды, пред​наз​на​чен​ное для стар​ших школь​ни​ков и сту​ден​тов. 

    О пе​тер​бур​г​с​кой во​де, ко​то​рая хо​ро​ша от при​ро​ды и ко​то​рую чис​тят впол​не при​лич​но, мы уже го​во​ри​ли, а вот си​ту​ация в Пен​зе (ци​ти​рую по ра​бо​те пен​зен​с​ких школь​ни​ков): «Во​доп​ро​вод​ная во​да г. Пен​зы по ос​нов​ным оп​ре​де​ля​емым по​ка​за​те​лям со​от​вет​с​т​ву​ет ГОСТ 2874-83 и Сан​ПиН 2.1.4.559-96, но за все вре​мя наб​лю​де​ний от​ме​че​но пре​вы​ше​ние ве​ли​чи​ны пер​ман​га​нат​ной окис​ля​емос​ти, что ука​зы​ва​ет на заг​ряз​не​ние во​ды Сур​с​ко​го во​дох​ра​ни​ли​ща ор​га​ни​чес​ки​ми со​еди​не​ни​ями. Пос​то​ян​но в во​де при​сут​с​т​ву​ют ПАВ в кон​цен​т​ра​ци​ях, близ​ких к ПДК. В па​вод​ко​вый пе​ри​од в во​де по​яв​ля​ют​ся фе​но​лы и хлор​фе​но​лы. По​это​му она тре​бу​ет до​очис​т​ки на бы​то​вых филь​т​рах». 

    Есть ре​ги​оны, где де​ло об​с​то​ит нам​но​го ху​же, чем в Пен​зе, но это не по​вод, что​бы ус​т​ра​шать пот​ре​би​те​лей и да​вить им на пси​хи​ку с по​мощью аг​рес​сив​ной рек​ла​мы. Аг​рес​сив​ность всег​да пло​ха; го​раз​до луч​ше спо​кой​ное из​ло​же​ние фак​тов, как это де​ла​ет​ся, ска​жем, в прос​пек​тах «Bri​ta»: «Во​доп​ро​вод​ная во​да, как пра​ви​ло, бе​зо​пас​на для упот​реб​ле​ния, но все же она мо​жет со​дер​жать заг​ряз​не​ния, от​ри​ца​тель​но вли​я​ющие на ее ка​чес​т​во. Нап​ри​мер, жес​т​кость, хлор и ор​га​ни​чес​кие ве​щес​т​ва мо​гут из​ме​нять вкус, цвет и проз​рач​ность во​ды, что, в свою оче​редь, ска​жет​ся на вку​се блюд и на​пит​ков, при​го​тов​лен​ных на ней». 

    Сравните с па​ни​чес​ким воп​лем на​шей рек​ла​мы: «В Рос​сии во​доп​ро​вод​ная во​да ОСО​БЕН​НО гряз​ная!» 

    Этот раз​дел я хо​чу за​кон​чить не​боль​ши​ми соб​с​т​вен​ны​ми изыс​ка​ни​ями. Пред​ла​гаю вам рас​смот​реть табл. 6.3 и 6.4, в ко​то​рых со​пос​тав​ле​ны па​ра​мет​ры кув​шин​ных филь​т​ров «Bri​ta», «Аква​фо​ра», «Барь​ера» и «Гей​зе​ра». 

Таблица 6.3. Сравнение кувшинных фильтров по ресурсу, производительности и стоимости
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Таблица 6.4. Сравнение кувшинных фильтров по эффективности очистки, %
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Мнения и рекомендации
    Внимательный чи​та​тель мог уже за​ме​тить, что я, рас​суж​дая о филь​т​рах, мес​та​ми как бы про​ти​во​ре​чу сам се​бе: пи​шу о том, что филь​т​ры спо​соб​ны слить на​коп​лен​ное в пить​евую во​ду (и зна​чит, они не​сут по​тен​ци​аль​ную опас​ность). За​тем со​об​щаю, что мне та​кие слу​чаи не​из​вес​т​ны и что луч​ше хоть ка​кой-то фильтр, чем во​об​ще ни​ка​ко​го. На са​мом де​ле тут не та​ит​ся про​ти​во​ре​чие, ибо мы рас​смат​ри​ва​ем слож​ный воп​рос - та​кой, ко​то​рый не име​ет прос​тых от​ве​тов: твер​дое «да» и твер​дое «нет». Од​на из мо​их за​дач в том и сос​то​ит, что​бы до​нес​ти до чи​та​те​ля мне​ния ком​пе​тен​т​ных спе​ци​алис​тов, а дан​ные мне​ния не​ред​ко по​ляр​ны. По​во​ды к это​му мо​гут быть са​мые раз​ные: же​ла​ние прод​ви​нуть свою про​дук​цию нев​зи​рая ни на что; ис​к​рен​нее заб​луж​де​ние, ко​то​рое зас​тав​ля​ет пре​уве​ли​чи​вать опас​ность или, на​обо​рот, сво​дить ее к ну​лю; ан​га​жи​ро​ван​ность, стрем​ле​ние уще​мить кон​ку​рен​тов; на​ко​нец, прос​то нез​на​ние - ибо ник​то из нас не об​ла​да​ет аб​со​лют​ным зна​ни​ем, а проб​ле​ма очень слож​на, не​од​ноз​нач​на и не до​пус​ка​ет прос​тых ре​ше​ний. В по​доб​ной си​ту​ации я мо​гу лишь пред​с​та​вить на суд чи​та​те​ля со​об​ра​же​ния той, дру​гой, треть​ей и чет​вер​той из дис​ку​ти​ру​ющих сто​рон и по​пы​тать​ся их про​ком​мен​ти​ро​вать. 

    Перейдем к мне​ни​ям о по​лез​нос​ти филь​т​ров, ко​то​рых я нас​чи​тал, по край​ней ме​ре, че​ты​ре. 

    Первое мне​ние - ве​ду​щих про​из​во​ди​те​лей. Они ут​вер​ж​да​ют, что во​да в Рос​сии гряз​ная как по при​чи​не за​со​ре​ния при​род​ных бас​сей​нов, так и из-за пло​хо​го сос​то​яния труб. Раз гряз​ная - нуж​но чис​тить бы​то​вы​ми филь​т​ра​ми «на кра​не». Филь​т​ры, ко​то​рые они, про​из​во​ди​те​ли, вы​пус​ка​ют, весь​ма хо​ро​ши: за​дер​жи​ва​ют не толь​ко тя​же​лые ме​тал​лы и вред​ную хи​мию, но так​же мик​ро​ор​га​низ​мы. Бак​те​рии и ви​ру​сы, по​пав​шие в филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал, там не раз​м​но​жа​ют​ся, пос​коль​ку их «при​во​дят в ко​му» иона​ми се​реб​ра или во​об​ще уби​ва​ют. Есть пол​ная га​ран​тия, что на​ко​пив​ша​яся в филь​т​ре грязь и ба​коф​ло​ра не бу​дут вы​мы​ты по​то​ком во​ды и не по​па​дут в ста​кан пот​ре​би​те​ля. Пот​ре​би​тель дол​жен за​бо​тить​ся лишь об од​ном: вов​ре​мя ме​нять кар​т​рид​жи. 

    Второе мне​ние - ря​да спе​ци​алис​тов,[26] не​ред​ко свя​зан​ных с во​ен​но-про​мыш​лен​ным ком​п​лек​сом и по​ни​ма​ющих, как труд​но при​го​то​вить бе​зо​пас​ную во всех от​но​ше​ни​ях во​ду. Они сог​лас​ны с тем, что во​ду «на кра​не» нуж​но очи​щать, но счи​та​ют, что на са​мом пер​вом эта​пе дол​ж​ны быть унич​то​же​ны мик​ро​ор​га​низ​мы, да​бы они не по​па​ли в филь​т​ру​ющий ма​те​ри​ал и не раз​м​но​жи​лись там в бла​гоп​ри​ят​ных ус​ло​ви​ях: сы​рость, теп​ло​та и мас​са пи​та​тель​ных ве​ществ. Зна​чит, нуж​но унич​то​жить в во​де ба​коф​ло​ру, но не с по​мощью йо​да или се​реб​ра, а бо​лее на​деж​ным спо​со​бом. Уль​т​ра​фи​олет не да​ет стоп​ро​цен​т​ных га​ран​тий, но су​щес​т​ву​ют дру​гие ме​то​ды - нап​ри​мер элек​т​ро​хи​ми​чес​кие. Рас​п​ра​вив​шись с па​то​ген​ной фло​рой в во​де, мож​но ее филь​т​ро​вать от ор​га​ни​чес​ких и не​ор​га​ни​чес​ких заг​ряз​не​ний и, воз​мож​но, до​ба​вить нем​но​го ионов се​реб​ра, что​бы пре​дот​в​ра​тить вто​рич​ное за​ра​же​ние бак​те​ри​ями из воз​ду​ха. 

    Третье мне​ние - спе​ци​алис​тов, име​ющих от​но​ше​ние к во​де по дол​гу служ​бы («Во​до​ка​нал», са​нэ​пид​над​зор, эко​ло​ги). Мне​ние, я бы ска​зал, вя​лое: да, во​ду «на кра​не» сто​ит вре​ме​на​ми чис​тить… ну, так в чем проб​ле​ма?.. у нас есть неп​ло​хие филь​т​ры - «Гей​зер», «Аква​фор» или «Барь​ер»… ку​пи​те и очи​щай​те се​бе на здо​ровье. 

    Четвертое мне​ние - дру​гих спе​ци​алис​тов, но той же са​мой про​фес​си​ональ​ной при​над​леж​нос​ти. Оно рез​ко рас​хо​дит​ся с треть​им, и я из​ло​жу его под​роб​нее, про​ци​ти​ро​вав нес​коль​ко от​рыв​ков из ма​те​ри​ала, пос​ту​пив​ше​го в Ин​тер​нет в июне 2000 г. Ма​те​ри​ал под​го​тов​лен Не​за​ви​си​мой ас​со​ци​аци​ей по​ку​па​те​лей Рос​сии, а на воп​ро​сы от​ве​ча​ет Я. Хром​чен​ко, ру​ко​во​ди​тель ис​пы​та​тель​но​го цен​т​ра НИИ КВОВ[27] - ор​га​ни​за​ции, упол​но​мо​чен​ной Гос​стан​дар​том осу​щес​т​в​лять сер​ти​фи​ка​ци​он​ные ис​пы​та​ния бы​то​вых филь​т​ров. В этом цен​т​ре и го​то​вит​ся та са​мая пач​ка про​то​ко​лов в че​ты​ре паль​ца тол​щи​ной, про ко​то​рую я вам по​ве​дал в на​ча​ле гла​вы. 

    Я. Хром​чен​ко ин​фор​ми​ру​ет нас о сле​ду​ющем: «Уни​вер​саль​ных филь​т​ров не су​щес​т​ву​ет. Из​го​то​ви​те​ли и про​дав​цы не​ред​ко ука​зы​ва​ют ши​ро​чай​ший на​бор це​лых клас​сов заг​ряз​не​ний, для очис​т​ки от ко​то​рых яко​бы пред​наз​на​че​но пред​ла​га​емое ими ус​т​рой​с​т​во: тут и пес​ти​ци​ды, и тя​же​лые ме​тал​лы, и неф​теп​ро​дук​ты. Но ведь это ты​ся​чи со​еди​не​ний раз​лич​ной хи​ми​чес​кой при​ро​ды, и спе​ци​алис​ты зна​ют, что они не из​в​ле​ка​ют​ся из во​ды «в од​но ка​са​ние». 

    Дальше - еще ин​те​рес​нее: «Са​мое пло​хое в том, что сер​ти​фи​ка​ты, при​ла​га​емые к филь​т​рам, не га​ран​ти​ру​ют их ка​чес​т​во, пос​коль​ку воп​рос о том, на со​от​вет​с​т​вие че​му все-та​ки сле​ду​ет ис​пы​ты​вать филь​т​ры при сер​ти​фи​ка​ци​он​ных ис​пы​та​ни​ях - на их со​от​вет​с​т​вие тех​ни​чес​ким пас​пор​там или на со​от​вет​с​т​вие очи​щен​ной ими во​ды нор​ма​ти​вам ГОС​Та, - по​ка не ре​шен». 

    Ну, как го​во​рит​ся, при​еха​ли! Ка​кая же це​на всем этим про​то​ко​лам и сер​ти​фи​ка​там с пе​ча​тя​ми и под​пи​ся​ми? 

    Чтобы до​бить нас окон​ча​тель​но, Хром​чен​ко до​бав​ля​ет: «Пос​коль​ку я очень бо​юсь се​бе нав​ре​дить, до​ма филь​т​ра не имею ни​ка​ко​го». 

    Вот она, чет​вер​тая точ​ка зре​ния: не иметь ни​ка​ко​го филь​т​ра! 

    Я не знаю, су​щес​т​ву​ет ли в при​ро​де Я. Хром​чен​ко, ру​ко​во​ди​тель вы​ше​оз​на​чен​но​го цен​т​ра, а ес​ли су​щес​т​ву​ет, да​вал ли он по​доб​ное ин​тер​вью или оно ин​тер​нет​ная «утка», но мне​ние «ни​ка​ких филь​т​ров», бес​спор​но, су​щес​т​ву​ет. Нап​ри​мер, ин​тер​вью с Ф.В. Кар​ма​зи​но​вым, ди​рек​то​ром пе​тер​бур​г​с​ко​го «Во​до​ка​на​ла», на​чи​на​ет​ся сло​ва​ми: «У ме​ня до​ма нет филь​т​ра, и в ма​га​зи​не я пить​евую во​ду не по​ку​паю» [16]. Ну, мы с Кар​ма​зи​но​вым и Хром​чен​ко лю​ди, на​до ду​мать, не са​мо​го юно​го воз​рас​та, вы​рос​ли лет пять​де​сят на​зад на от​но​си​тель​но чис​той во​де и свое как-ни​будь до​жи​вем. А вот де​ти​шек жал​ко! Ка​жет​ся, не толь​ко мне, по​то​му что, нап​ри​мер, две тре​ти жи​те​лей Мос​к​вы и Под​мос​ковья все-та​ки поль​зу​ют​ся филь​т​ра​ми,[28] а в Пе​тер​бур​ге, ду​маю, еще боль​ше. 

    Суммируя че​ты​ре из​ло​жен​ных вы​ше мне​ния, за​ме​чу, что ис​ти​на, как всег​да, ле​жит по​се​ре​ди​не. Поль​зо​вать​ся ли филь​т​ра​ми? Бе​зус​лов​но! Но нуж​но поль​зо​вать​ся та​ки​ми филь​т​ра​ми, ко​то​рые вам не нав​ре​дят, ко​то​рые из​го​тов​лены не жу​ли​ка​ми на од​ной ко​лен​ке, а серь​ез​ны​ми фир​ма​ми, име​ющи​ми офи​сы, пред​с​та​ви​тель​с​т​ва, ма​га​зи​ны, це​ха, свою тех​но​ло​гию, - уж эти от нас ни​ку​да не скро​ют​ся, не убе​гут за ру​беж, как де​яте​ли «МММ»! Кро​ме то​го, со​би​райте ин​фор​ма​цию о филь​т​рах и ста​рай​тесь ра​зоб​рать​ся в них столь же тща​тель​но, как, нап​ри​мер, в ле​кар​с​т​вах. Кро​ме то​го, не вы​ра​ба​ты​вай​те кар​т​рид​жи до пол​но​го ре​сур​са, сле​ди​те за ни​ми и за​ме​няй​те при лю​бом по​доз​ре​нии. Кро​ме то​го, вы​яс​ни​те, от ка​ких вред​ных при​ме​сей сле​ду​ет очи​щать во​ду в мес​те ва​ше​го про​жи​ва​ния - от тя​же​лых ли ме​тал​лов, от ка​кой кон​к​рет​но ор​га​ни​ки, от хло​ра, фе​но​ла и их про​из​вод​ных и пр. Я очень вам со​чув​с​т​вую, ес​ли ока​жет​ся, что во​ду нуж​но очи​щать от все​го, но здесь уж ни​че​го не по​де​ла​ешь - очи​щай​те! И, по​ка «ЭКО-ATOM» и дру​гие фир​мы на на​сы​ти​ли ры​нок филь​т​ра​ми с уль​т​ра​фи​оле​то​вым об​лу​че​ни​ем, на вся​кий слу​чай ки​пя​ти​те во​ду. 

    В зак​лю​че​ние при​во​жу три со​ве​та по вы​бо​ру во​до​очис​ти​теля, ко​то​рые дал мне Ни​ко​лай Вик​то​ро​вич Бо​ров​ков из пе​тер​бур​г​с​ко​го Цен​т​ра гор​са​нэ​пид​над​зо​ра. 

    1. Вы​би​рай​те во​до​очис​ти​тель со​лид​ной ком​па​нии, ко​то​рая дей​с​т​ву​ет в ва​шем ре​ги​оне или име​ет там пред​с​та​ви​тель​с​т​во: во-пер​вых, спе​ци​алис​ты та​кой фир​мы раз​би​ра​ют​ся в ка​чес​т​ве мес​т​ной во​ды, а во-вто​рых, в слу​чае че​го ей мож​но предъ​явить пре​тен​зии. 

    2. Вы​би​рай​те ту ком​па​нию, ко​то​рая не толь​ко про​из​во​дит и про​да​ет свои из​де​лия, но так​же осу​щес​т​в​ля​ет их об​с​лу​жи​ва​ние - мон​таж на до​му во​до​очис​т​ных сис​тем, сме​ну кар​т​рид​жей, кон​суль​та​ции поль​зо​ва​те​лей. Ина​че мож​но при​об​рес​ти до​ро​гой фильтр и по​том об​на​ру​жить, что в ва​шем го​ро​де кар​т​рид​жи к не​му не про​да​ют​ся. 

    3. Ори​ен​ти​руй​тесь боль​ше не на це​ны филь​т​ров, а на ква​ли​фи​ка​цию спе​ци​алис​тов ком​па​нии, на их бла​го​же​ла​тель​ность и го​тов​ность сот​руд​ни​чать с ва​ми, на уро​вень объ​яс​не​ний и ре​ко​мен​да​ций, ко​то​рые они да​ют кли​ен​там. 

    Надеюсь, что те​перь, про​чи​тав мою кни​гу, вы эти объ​яс​не​ния пой​ме​те. 

Приложение I
Талая вода
    В на​ро​де та​лая во​да всег​да счи​та​лась хо​ро​шим сред​с​т​вом для по​вы​ше​ния фи​зи​чес​кой ак​тив​нос​ти ор​га​низ​ма, осо​бен​но пос​ле дли​тель​ной зим​ней «спяч​ки». Сель​с​кие жи​те​ли за​ме​ти​ли, что жи​вот​ные охот​но пьют та​кую во​ду: как толь​ко на по​лях на​чи​на​ют схо​дить сне​га, до​маш​ний скот ус​т​рем​ля​ет​ся к лу​жи​цам та​лой во​ды. Так​же хо​ро​шо из​вес​т​но, что на по​лях, где за​дер​жа​ны та​лые во​ды, уро​жай щед​рее. 

    Вот нес​коль​ко ме​то​дов при​го​тов​ле​ния та​лой, точ​нее, за​мо​ро​жен​ной, а по​том раз​мо​ро​жен​ной во​ды в до​маш​них ус​ло​ви​ях. 

    1. Ме​тод од​но​го из ак​тив​ных по​пу​ля​ри​за​то​ров при​ме​не​ния та​лой во​ды А. Д.Лаб​за: «На​лей​те в бан​ку, не до​хо​дя до вер​ха, хо​лод​ную во​ду из-под кра​на. Нак​рой​те крыш​кой и пос​тавь​те в мо​ро​зиль​ную ка​ме​ру хо​ло​диль​ни​ка на прок​лад​ку, нап​ри​мер, из кар​то​на (для теп​ло​изо​ля​ции дна). От​меть​те вре​мя за​мер​за​ния при​мер​но по​ло​ви​ны бан​ки. Под​би​рая ее объ​ем, нет​руд​но до​бить​ся, что​бы оно рав​ня​лось (для удоб​с​т​ва) две​над​ца​ти ча​сам; тог​да вам на​до пов​то​рять цикл все​го два ра​за в сут​ки. Вынь​те из бан​ки лед, а то, что ос​та​лось, без со​жа​ле​ния от​п​равь​те в ка​на​ли​за​цию (имен​но этот «рас​сол» со​дер​жит все со​ли, при​сут​с​т​ву​ющие в обыч​ной во​де). Ис​поль​зуй​те по​лу​чен​ную во​ду для при​го​тов​ле​ния чая, ко​фе и для всех дру​гих блюд пи​ще​во​го ра​ци​она». 

    2. Бо​лее слож​ный ме​тод пред​ло​жен в кни​ге [7], где та​лая во​да на​зы​ва​ет​ся «про​ти​евой». Ме​тод та​ков: «Эма​ли​ро​ван​ную кас​т​рю​лю с от​филь​т​ро​ван​ной (или обыч​ной) во​дой ста​вим в мо​ро​зиль​ную ка​ме​ру хо​ло​диль​ни​ка. Че​рез 4-5 ча​сов дос​та​ем ее. По​вер​х​ность во​ды и стен​ки уже прих​ва​че​ны пер​вым льдом. Во​ду сли​ва​ем в дру​гую кас​т​рю​лю. Лед, что ос​тал​ся в пус​той, скон​цен​т​ри​ро​вал мо​ле​ку​лы тя​же​лой во​ды (дей​те​ри​евой, ко​то​рая за​мер​за​ет при +3,8 °C). Этот пер​вый лед, со​дер​жа​щий дей​те​рий, выб​ра​сы​ва​ем. Кас​т​рю​лю с во​дой сно​ва ста​вим в хо​до​диль​ник. Ког​да во​да в ней за​мер​за​ет на две тре​ти, не​за​мер​з​шую во​ду сли​ва​ем - это «лег​кая» во​да, она со​дер​жит всю хи​мию на​шей ци​ви​ли​за​ции. Тот лед, ко​то​рый ос​тал​ся в кас​т​рю​ле, и есть про​ти​евая во​да, столь нам не​об​хо​ди​мая. Она очи​ще​на от при​ме​сей на 80 % и со​дер​жит 16 мг каль​ция на один литр жид​кос​ти. Те​перь рас​то​пи​те лед при ком​нат​ной тем​пе​ра​ту​ре (не на ог​не) и вы​пей​те в те​че​ние су​ток». 

    3. Де​га​зи​ро​ван​ная во​да (ме​тод брать​ев Зе​ле​пу​хи​ных) - еще один спо​соб при​го​тов​ле​ния би​оло​ги​чес​ки ак​тив​ной во​ды. С этой целью не​боль​шое ко​ли​чес​т​во во​ды до​во​дят до тем​пе​ра​ту​ры 94-96 °C, то есть до точ​ки так на​зы​ва​емо​го «бе​ло​го клю​ча», ког​да во мно​жес​т​ве по​яв​ля​ют​ся мел​кие пу​зырь​ки, но об​ра​зо​ва​ние круп​ных еще не на​ча​лось. Пос​ле это​го по​су​ду с во​дой сни​ма​ют с пли​ты и быс​т​ро ох​лаж​да​ют, нап​ри​мер по​мес​тив в бо​лее круп​ный со​суд или ван​ну с хо​лод​ной во​дой. В ре​зуль​та​те та​кой об​ра​бот​ки, как и при за​мер​за​нии с пос​ле​ду​ющим от​та​ива​ни​ем, по​лу​ча​ет​ся во​да с упо​ря​до​чен​ной струк​ту​рой. 

    4. Еще один ме​тод. Ю.А. Ан​д​ре​ев, ав​тор кни​ги «Три ки​та здо​ровья», пред​ла​га​ет со​еди​нить два пре​ды​ду​щих ме​то​да, то есть под​вер​г​нуть та​лую во​ду де​га​за​ции. «Про​вер​ка по​ка​за​ла, - пи​шет он, - что та​кой во​де це​ны нет. Это по-нас​то​яще​му це​леб​ная во​да, и ес​ли у ко​го-то су​щес​т​ву​ют ка​кие-ли​бо бес​по​ряд​ки в же​лу​доч​но-ки​шеч​ном трак​те, то она яв​ля​ет​ся для не​го ле​кар​с​т​вом». 

    Так что ес​ли у вас «бес​по​ря​док в жи​во​те», го​товь​те та​лую во​ду и при​ни​май​те ее по 2-3 ста​ка​на в день сра​зу же пос​ле раз​мо​ра​жи​ва​ния (ее тем​пе​ра​ту​ра не дол​ж​на пре​вы​шать 10 гра​ду​сов). Пить во​ду ре​ко​мен​ду​ет​ся на про​тя​же​нии все​го дня, не​боль​ши​ми глот​ка​ми, по​доль​ше за​дер​жи​вая во рту. 

Приложение 2
Обзор некоторых материалов Всемирной организации здравоохранения
Как определяется ПДК
    ПДК, или пре​дель​но до​пус​ти​мая кон​цен​т​ра​ция, - тер​мин, ко​то​рый зву​чит нес​коль​ко зло​ве​ще. Од​на​ко пос​мот​рим, как он оп​ре​де​ля​ет​ся по пра​ви​лам ВОЗ. 

    Для ха​рак​те​рис​ти​ки ток​сич​нос​ти ве​ществ при​ме​ня​ют та​кой по​ка​за​тель, как пос​туп​ле​ние, или ПСП. Ин​те​ре​су​ющее нас ПДК мож​но вы​вес​ти из ПСП сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    ПДК = ПСПґМґД/П, 

    где М - мас​са те​ла (в сред​нем 60 кг); 

    Д - до​ля ПСП, при​хо​дя​ща​яся на пить​евую во​ду; 

    П - су​точ​ное пот​реб​ле​ние пить​евой во​ды (2 л). 

    Смысл ПСП та​ков: это ко​ли​чес​т​во ток​сич​но​го ве​щес​т​ва в пи​ще или пить​евой во​де, ко​то​рое, в пе​рес​че​те на мас​су те​ла (1 мк на 1 кг мас​сы те​ла), мо​жет пот​реб​лять​ся ежед​нев​но на про​тя​же​нии всей жиз​ни без за​мет​но​го рис​ка для здо​ровья. 

    В те​че​ние мно​гих лет Объ​еди​нен​ный ко​ми​тет эк​с​пер​тов ФАО/ВОЗ по пи​ще​вым до​бав​кам и Сов​мес​т​ное со​ве​ща​ние ФАО/ВОЗ по ос​та​точ​ным ко​ли​чес​т​вам пес​ти​ци​дов раз​ра​ба​ты​ва​ют прин​ци​пы обос​но​ва​ния ПСП. Пос​коль​ку счи​та​ет​ся, что по​ка​за​те​ли ПСП пред​с​тав​ля​ют со​бой пе​ре​но​си​мое су​точ​ное пос​туп​ле​ние, но пот​реб​ля​емое в те​че​ние всей жиз​ни, они не нас​толь​ко точ​ны, что​бы их нель​зя бы​ло пре​вы​шать на ко​рот​кие пе​ри​оды вре​ме​ни. Крат​ков​ре​мен​ное воз​дей​с​т​вие ток​си​нов при уров​нях, нес​коль​ко боль​ших их ПСП, не яв​ля​ет​ся при​чи​ной для бес​по​кой​с​т​ва - при ус​ло​вии, что для дан​но​го ин​ди​ви​да пос​туп​ле​ние ток​си​на, ус​ред​нен​ное по дли​тель​но​му пе​ри​оду вре​ме​ни, не пре​вы​ша​ет оп​ре​де​лен​ной ве​ли​чи​ны. Од​на​ко не сле​ду​ет за​бы​вать о воз​мож​нос​ти ос​т​ро​го ток​си​чес​ко​го дей​с​т​вия, ко​то​рое мо​жет иметь мес​то, ес​ли на ко​рот​кие пе​ри​оды вре​ме​ни су​щес​т​вен​но пре​вы​ша​ют​ся зна​че​ния ПСП. 

    Питьевая во​да обыч​но яв​ля​ет​ся не един​с​т​вен​ным ис​точ​ни​ком воз​дей​с​т​вия на че​ло​ве​ка тех ве​ществ, для ко​то​рых ус​та​нов​ле​ны ПДК. Во мно​гих слу​ча​ях их пос​туп​ле​ние в ор​га​низм с пить​евой во​дой нез​на​чи​тель​но по срав​не​нию с пот​реб​ле​ни​ем из дру​гих ис​точ​ни​ков - та​ких, как пи​ща и ат​мос​фер​ный воз​дух. ПДК, вы​ве​ден​ные с ис​поль​зо​ва​ни​ем ПСП, учи​ты​ва​ют воз​дей​с​т​вие всех ис​точ​ни​ков пу​тем вы​де​ле​ния про​цен​т​ной до​ли «Д» от ПСП, от​но​ся​щей​ся к пить​евой во​де. Та​кой под​ход да​ет га​ран​тию, что сум​мар​ное су​точ​ное пос​туп​ле​ние ве​щес​т​ва из всех ис​точ​ни​ков (вклю​чая пить​евую во​ду, со​дер​жа​щую кон​цен​т​ра​цию это​го ве​щес​т​ва на уров​не, рав​ном или близ​ком к ПДК) не пре​вы​ша​ет пе​ре​но​си​мо​го су​точ​но​го пот​реб​ле​ния. 

    Там, где это воз​мож​но, при рас​че​те ПДК ис​поль​зу​ют​ся ве​ли​чи​ны «Д», ос​но​ван​ные на сред​них уров​нях со​дер​жа​ния ве​щес​т​ва в пи​ще, воз​ду​хе и пить​евой во​де или уров​не пот​реб​ле​ния, оце​ни​ва​емо​го на ос​но​ва​нии ана​ли​за его фи​зи​чес​ких и хи​ми​чес​ких свойств. Ес​ли та​кая ин​фор​ма​ция от​сут​с​т​ву​ет, для пить​евой во​ды ис​поль​зу​ют Д = 10 %. Та​кое зна​че​ние в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев дос​та​точ​но для уче​та до​пол​ни​тель​ных пу​тей пос​туп​ле​ния заг​ряз​ня​ющих аген​тов. 

    Воздействие со сто​ро​ны раз​лич​ных ве​ществ мо​жет ме​нять​ся в за​ви​си​мос​ти от мес​т​ных ус​ло​вий. По​это​му сле​ду​ет под​чер​к​нуть, что зна​че​ния ПДК, пред​ла​га​емые ВОЗ, мо​гут быть неп​ри​ем​ле​мы​ми для всех ре​ги​онов. В тех ре​ги​онах, где име​ют​ся дан​ные о воз​дей​с​т​вии кон​к​рет​ных ве​ществ, со​от​вет​с​т​ву​ющим ор​га​нам пред​ла​га​ет​ся раз​ра​бо​тать свои ПДК, от​ве​ча​ющие мес​т​ным ус​ло​ви​ям. Нап​ри​мер, для ре​ги​онов, где из​вес​т​но, что пос​туп​ле​ние оп​ре​де​лен​но​го заг​ряз​ня​юще​го аген​та с пить​евой во​дой вы​ше, чем из дру​гих ис​точ​ни​ков, сле​ду​ет от​нес​ти боль​шую до​лю ПСП к пить​евой во​де, что поз​во​лит по​лу​чить ПДК, бо​лее под​хо​дя​щие для мес​т​ных ус​ло​вий. 
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Примечания
1
    Определение мяг​кос​ти и жес​т​кос​ти во​ды бу​дет да​но в пос​ле​ду​ющих гла​вах. 

2
    Подробно с точ​кой зре​ния В.Я. Сквир​с​ко​го мож​но оз​на​ко​мить​ся по его пуб​ли​ка​ци​ям в еже​не​дель​ном обоз​ре​нии «Сан​кт-Пе​тер​бур​г​с​кий курь​ер» (см., нап​ри​мер, [13]). 

3
    Напомню, что в вод​ном рас​т​во​ре ве​щес​т​ва, сос​то​ящие из ней​т​раль​ных мо​ле​кул, дис​со​ци​иру​ют со​ли - на ион ме​тал​ла и кис​лот​ный ос​та​ток, кис​ло​ты - на ион во​до​ро​да и кис​лот​ный ос​та​ток, а ос​но​ва​ния - на ион ме​тал​ла и гид​рок​силь​ную груп​пу. 

4
    1 мкм - 1 мик​рон, или од​на мил​ли​он​ная до​ля мет​ра, или од​на ты​сяч​ная мил​ли​мет​ра. 

5
    Читателю мо​жет по​ка​зать​ся, что све​де​ния из об​лас​ти атом​ной и мо​ле​ку​ляр​ной фи​зи​ки не име​ют ни​ка​ко​го от​но​ше​ния к во​до​очис​ти​тель​ным бы​то​вым филь​т​рам, но это не так. Нап​ри​мер, нам по​лез​но вспом​нить, что та​кое ион - ведь во мно​гих филь​т​рах при​ме​ня​ют​ся ионо​об​мен​ные смо​лы и по​ли​ме​ры. Но ес​ли вы очень не лю​би​те фи​зи​ку, то мо​же​те дан​ный раз​дел про​пус​тить. 

6
    Диполь - ли​ней​ный объ​ект, не​су​щий на од​ном кон​це по​ло​жи​тель​ный за​ряд, на дру​гом - от​ри​ца​тель​ный. 

7
    Одно из круп​ней​ших озер​ных хра​ни​лищ во​ды - Бай​кал: око​ло 20 тыс. км? во​ды. На се​год​няш​ний день бай​каль​с​кая во​да счи​та​ет​ся са​мой чис​той в ми​ре; ее, нап​ри​мер, мож​но оха​рак​те​ри​зо​вать сле​ду​ющи​ми па​ра​мет​ра​ми [17]: со​дер​жа​ние (в мкг/л) свин​ца - 0,7 (ПДК = 10), кад​мия - 0,02 (ПДК = 1), рту​ти - 0,1 (ПДК = 1), мышь​яка - 0,3 (ПДК = 10). 

8
    Большой воп​рос, что пи​ли древ​ние егип​тя​не - вряд ли во​ду из Ни​ла. Ее и сей​час нель​зя пить, и в ней не сто​ит ку​пать​ся, так как в этой во​де оби​та​ют па​то​ген​ные мик​ро​ор​га​низ​мы. Нап​ри​мер, в се​ре​ди​не ХХ ве​ка око​ло по​ло​ви​ны сель​с​ко​го на​се​ле​ния Ниж​не​го Егип​та стра​да​ло биль​хар​ци​озом и ан​ки​лос​то​мо​зом - опас​ны​ми бо​лез​ня​ми, ко​то​рые вы​зы​ва​ют оби​та​ющие в во​де па​ра​зи​ты. 

9
    Напомню, что поч​ки - очис​ти​тель​ная сис​те​ма на​ше​го ор​га​низ​ма, че​рез ко​то​рую вы​во​дят​ся все ве​щес​т​ва, из​бы​ток их гро​зит нам неп​ри​ят​нос​тя​ми - со​ли, са​хар из кро​ви (при ди​абе​те), кра​си​те​ли и то​му по​доб​ное. 

10
    Запомните хо​ро​шень​ко: бенз(а)пи​рен, или БаП. Его ПДК для воз​ду​ха и во​ды из​ме​ря​ет​ся не в мил​лиг​рам​мах (ты​сяч​ных грам​ма), не в мик​рог​рам​мах (мил​ли​он​ных грам​ма), а в на​ног​рам​мах (нг) - мил​ли​ар​д​ных до​лях грам​ма. ПДК для воз​ду​ха - 1 нг/м?, ПДК для пить​евой во​ды - 5 нг/л; фон и тут и там дол​жен сос​тав​лять 0,1 нг. 

11
    Около ста ты​сяч или бо​лее; су​щес​т​ву​ют оцен​ки, под​ни​ма​ющие эту циф​ру до трех​сот-пя​ти​сот ты​сяч и да​же до мил​ли​она. 

12
    ГОСТ на пить​евую во​ду дей​с​т​ву​ет с 1982 г., в нас​то​ящий мо​мент до​пол​нен дру​гим, бо​лее об​шир​ным до​ку​мен​том - Са​ни​тар​ные пра​ви​ла и нор​мы (Сан​ПиН) 2.1.4.550-96 «Пить​евая во​да». Но для то​го что​бы дать чи​та​те​лю по​ня​тие о заг​ряз​не​ни​ях, ко​то​рые мо​гут при​сут​с​т​во​вать в пить​евой во​де, эти ГОС​Ты впол​не под​хо​дят - тем бо​лее что на​се​ле​ние Рос​сии и Со​вет​с​ко​го Со​юза жи​ло при этих ГОС​Тах мно​го лет. На​уч​ные пуб​ли​ка​ции 1997-2001 гг., ко​то​рые я в даль​ней​шем бу​ду ана​ли​зи​ро​вать, так​же ссы​ла​ют​ся на эти ГОС​Ты. 

13
    Озон О? - газ, мо​ле​ку​ла ко​то​ро​го сос​то​ит из трех ато​мов кис​ло​ро​да. Ак​тив​ный окис​ли​тель, спо​соб​ный унич​то​жать бо​лез​нет​вор​ные мик​ро​ор​га​низ​мы; озо​но​вый эк​ран в вер​х​них сло​ях ат​мос​фе​ры пре​дох​ра​ня​ет на​шу пла​не​ту от уль​т​ра​фи​оле​то​во​го из​лу​че​ния Сол​н​ца. 

14
    В бас​сей​не Вол​ги сос​ре​до​то​че​ны по​ло​ви​на на​се​ле​ния Рос​сии, по​ло​ви​на сель​с​ко​хо​зяй​с​т​вен​но​го про​из​вод​с​т​ва и око​ло по​ло​ви​ны про​мыш​лен​но​го. 

15
    В ка​чес​т​ве при​ме​ра я пе​ре​чис​лил ряд эко​ло​ги​чес​ких ор​га​ни​за​ций Пе​тер​бур​га. 

16
    Нитраты, со​ли азот​ной кис​ло​ты, - ис​кус​ствен​ные азо​тис​тые удоб​ре​ния. Они срав​ни​тель​но бе​зо​пас​ны для взрос​ло​го че​ло​ве​ка, ес​ли не пот​реб​лять их внутрь де​ся​ты​ми до​ля​ми грам​ма. Нит​ри​ты, со​ли азо​тис​той кис​ло​ты, сов​сем дру​гое де​ло: это яд пер​во​го или, воз​мож​но, вто​ро​го клас​са опас​нос​ти. 

17
    Необходимо учи​ты​вать, что го​ря​чая во​да, то есть во​да тех​ни​чес​ко​го наз​на​че​ния, очи​ща​ет​ся го​раз​до ху​же, чем хо​лод​ная пить​евая. По этой при​чи​не кар​т​ридж на го​ря​чую во​ду при​дет​ся за​ме​нять ча​ще, чем на хо​лод​ную. За​да​чи та​ко​го пред​филь​т​ра: соз​дать вам ком​форт при ку​па​нии, пре​дох​ра​нить ван​ну и ра​ко​ви​ну от жел​тиз​ны, пре​дох​ра​нить ку​хон​ную тех​ни​ку, для ко​то​рой нуж​на го​ря​чая во​да, от быс​т​ро​го из​но​са. 

18
    Напомню, что на​но​метр - од​на мил​ли​ар​д​ная мет​ра, или од​на ты​сяч​ная мик​ро​на, то есть 1 нм = 10 ан​г​с​т​рем = 0,001 мкм. 

19
    Высококачественный ко​ко​со​вый ак​ти​ви​ро​ван​ный уголь счи​та​ет​ся на​илуч​шим сор​бен​том сре​ди всех уг​лей; его за​ку​па​ют и при​ме​ня​ют в сво​их филь​т​рах не толь​ко за​ру​беж​ные, но и рос​сий​с​кие фир​мы. 

20
    Приводится для кар​т​рид​жей «R-2CB» и «R-5E», ис​поль​зу​емых в филь​т​рах-на​сад​ках, для со​во​куп​но​го дей​с​т​вия кар​т​рид​жей «IR-10E» и «IR-70», ис​поль​зу​емых в филь​т​ре «IF-100E», и для филь​т​ра «RO-100» с мо​ду​лем об​рат​но​го ос​мо​са. 

21
    Это за​ме​ча​ние, ра​зу​ме​ет​ся, не от​но​сит​ся к офи​ци​аль​ным сай​там го​су​дар​с​т​вен​ных служб, на​уч​ных ин​с​ти​ту​тов и про​из​во​дя​щих филь​т​ры ком​па​ний. 

22
    Я опи​сы​ваю стан​дар​т​ную про​це​ду​ру, при​ня​тую в ци​ви​ли​зо​ван​ных стра​нах. Я сов​сем не уве​рен, что наш рос​сий​с​кий но​та​ри​ус ока​жет та​кую ус​лу​гу. 

23
    Объясняю, что та​кое «не​уре​гу​ли​ро​ван​ный воп​рос». Нап​ри​мер, вы ку​пи​ли ста​ци​онар​ный фильтр, а его прор​ва​ло дав​ле​ни​ем во​ды и за​то​пи​ло ва​шу квар​ти​ру и ниж​них со​се​дей, ко​то​рые вче​ра за​кон​чи​ли ев​ро​ре​монт. Мо​жет быть та​кое? Мо​жет, но ве​ро​ят​ность со​бы​тия го​раз​до мень​ше, чем за​топ​ле​ние по при​чи​не лоп​нув​ших древ​них труб или ба​та​рей. 

24
    Могу пред​по​ло​жить, что ХТФ оз​на​ча​ет «хи​ми​ко-тех​но​ло​ги​чес​кий фа​куль​тет», КПИ - «Ки​ев​с​кий по​ли​тех​ни​чес​кий ин​с​ти​тут», а нас​чет НТУУ у ме​ня нет ни​ка​ких до​га​док. 

25
    КНЦ - Ка​рель​с​кий на​уч​ный центр; на​хо​дит​ся в Пет​ро​за​вод​с​ке. 

26
    Насколько я по​нял из сос​то​яв​ших​ся бе​сед, это мне​ние раз​де​ля​ют В.Я. Сквир​с​кий, пре​зи​дент Меж​ду​на​род​ной ас​со​ци​ации эко​ло​ги​чес​кой бе​зо​пас​нос​ти в Пе​тер​бур​ге П.Л. Гу​си​ка и дру​гие эк​с​пер​ты. 

27
    НИИ КВОВ - НИИ ком​му​наль​но​го во​дос​наб​же​ния и очис​т​ки во​ды, Мос​к​ва. 

28
    По дан​ным оп​ро​са, опуб​ли​ко​ван​ным в га​зе​те «Извес​тия» в 2000 г. [9]. 
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    Книга пред​с​тав​ля​ет со​бой серь​ез​ное ис​сле​до​ва​ние и од​нов​ре​мен​но ув​ле​ка​тель​ное по​вес​т​во​ва​ние, пос​вя​щен​ное проб​ле​ме ка​чес​т​ва пить​евой во​ды. Ав​тор уде​ля​ет осо​бое вни​ма​ние спо​со​бам очис​т​ке во​ды в до​маш​них ус​ло​ви​ях, оце​ни​ва​ет эф​фек​тив​ность и по​лез​ность филь​т​ров, пред​ла​га​емых оте​чес​т​вен​ны​ми и за​ру​беж​ны​ми фир​ма​ми. Ра​бо​тая над кни​гой, ис​сле​до​ва​тель соб​рал све​де​ния о ка​чес​т​ве пить​евой во​ды в раз​ных ре​ги​онах Рос​сии, по​лу​чил кон​суль​та​ции ве​ду​щих спе​ци​алис​тов. Кни​га бу​дет ин​те​рес​на всем, ко​го за​бо​тит соб​с​т​вен​ное здо​ровье, ко​то​рое, как из​вес​т​но нап​ря​мую свя​за​но с ка​чес​т​вом пить​евой во​ды. 
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