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Обосновывается информативность оценки почвенных растворов по их 
свойствам, протекающим процессам и режимам. Так, активность калия и кальция 
в дерново-подзолистых почвах в контрольном варианте и в окультуренной почве + NPK 
была, соответственно, К – 2,2 и 16,1 м/л ∙ 10-5; Са – 510 и 654 м/л ∙ 10-5. Показано, 
что состав почвенных растворов изученных почв целесообразно оценивать 
по математическим взаимосвязям между их свойствами. В дерново-подзолистых 
почвах при рН 5,7 и 7,3 (n = 43-111) содержание водорастворимого Fe составляло 
24,5 ± 5,9 и 7,3 ± 0,6; Zn = 0,12 ± 0,03 и 0,05 ± 0,01 м/л ∙ 10-5. Содержание Р2О5 (мг/см2), 
извлекаемого из этих почв анионитовой мембраной, составляло 1,9 мг/см2; из удобрений 
NPK почв – 2,6.При внесении удобрений содержание ионов в почвенных растворах 
значительно увеличивалось: NO3 м/л ∙ 10-5 в контроле 0,1; при внесении удобрений 
на использование растениями 3% ФАР – 3,8; К, соответственно, (0,3 и 180) ∙ 10-5м/л; 
Са – (0,2 и 15,8) ∙ 10-5 м/л.Показано, что все компоненты растворов тесно 
взаимосвязаны друг с другом. Так, при компостировании почв в условиях избыточной 
влажности в течение 3 месяцев: Са = – 124,6 + 21,5 ∙ рН – 0,09 ∙ Еh; r = 0,9; F = 13,8; 
Fe = 40,9-4,9 ∙ pH – 0,2 ∙ Eh; r = – 0,5; F = 1,4.

Почвенный раствор, информационная оценка, энергетическая оценка, орошение.

Введение. Изучение состава почвенных 
растворов и поверхностных вод имеет важное 
агроэкологическое значение. Почвенные рас-
творы, в первую очередь, изменяются в при-
корневой зоне растений, что является крите-
рием оценки плодородия почв под отдельные 
виды и сорта растений. Они быстро реагиру-
ют на загрязнение почв, на метеорологиче-
ские условия. Растворы передвигаются вверх, 
вниз и в боковом направлении по почвенному 
профилю, существенно отличаются в разных 
типах почв и в отдельных горизонтах. Они яв-
ляются наиболее быстрым индикатором про-
текающих в почвах процессов и режимов [1].

Поверхностные воды тесно в заимосвя-
заны по своим свойствам с составом почвен-
ных растворов. Их анализ необходим для 
использования вод для разных хозяйствен-
ных нужд, в том числе для орошения.

Состав почвенных растворов опреде-
ляется эффективной растворимостью име-
ющихся в почве комплексных соединений, 
эффективными константами ионного об-
мена в системе почва-раствор [2]. При этом 
учитывается рН и Еh среды, ионная сила, 
эффекты протонирования и гидратообразо-
вания, рСО2, образование ассоциатов. Со-
став растворов меняется при проморажи-
вании почв и их иссушении, c проявлением 
эффектов гальмиролиза, гистерезиса [3].

Однако извлечение почвенных раство-
ров при низкой влажности почв трудоемко 
и сопряжено с рядом допущений. Поэтому 
в разных отраслях для оценки содержания 
в почвах водорастворимых соединений при-
меняют водную вытяжку при разном соотно-
шении почва-вода. При этом многие авторы 
признают, что водная вытяжка не соответ-
ствует по своему составу почвенным раство-
рам, что приводит к ошибкам при разработ-
ке практических рекомендаций [4, 5].

При существующих методах оценки 
состава почвенных растворов по анализу 
водной вытяжки возникают ошибки, связан-
ные с изменением растворимости осадков, 
явлений комплексообразования и ионного 
обмена от влажности, температуры, рCО2, 
рН, Eh и движения соединений в почвенном 
профиле с восходящей и нисходящей, боко-
вой миграциями.

Так, в солончаковых почвах хлоридное 
или сульфатное засоление верхнего слоя за-
висит от количества выпадающих осадков 
и температуры, микрорельефа, уровня грун-
товых вод, водно-физических свойств почв.

При промораживании и при пересыха-
нии почв происходит значительное повыше-
ние содержания ионов в оставшемся раство-
ре, а проявляющееся при этом разрушение 
минералов еще в большей степени влияет 
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на состав почвенных растворов. Все рассма-
триваемые процессы протекают с опреде-
ленной скоростью и характеризуются допол-
нительно депонирующей способностью почв. 
Это определяет уровни обеспеченности рас-
тений биофильными элементами по составу 
водной вытяжки и степень влияния на за-
грязнение почв биологической очистки.

Состав почвенных растворов опреде-
ляется эффективными произведениями 
растворимости имеющихся осадков, кон-
стантами нестойкости имеющихся в почве 
комплексов и константами ионного обме-
на в системе почва-раствор. В ряде почв 
он определяется образованием ассоциатов, 
а в щелочных условиях – образованием ги-
дроксокомплексов. Это интенсивные пара-
метры, зависящие от количества соедине-
ний в твердой фазе почв, но не свидетель-
ствующие о количестве определенных сое-
динений в твердой фазе.

Указанные интенсивные параметры 
зависят от рН, ионной силы раствора, Eh, 
рСО2, температуры, соотношения почва-рас-
твор. Они отличаются на разном расстоянии 
от твердой фазы почв в связи с влиянием 
на указанные процессы плотности заряда 
сорбционных мест и протекающих при сор-
бции и десорбции ионов мезомерного и ин-
дукционного эффектов [2, 17].

Состав водной вытяжки из почв в свя-
зи с широким отношением «почва: вода» от-
личается от состава почвенных растворов. 
Очевидно, что для корректной агроэколо-
гической оценки почвенных растворов не-
обходимо учитывать указанные процессы, 
отличающиеся для конкретных почв и гори-
зонтов.

Материалы и методы. В качестве 
объектов исследования выбраны почвы Мо-
сковской области разной степени гидромор-
фности, развитые на покровных суглинках, 
хорошо охарактеризованные в предыдущих 
исследованиях [6, 7], а также образцы кате-
ны обыкновенных черноземов глинистых, 
мощных, малогумусных на лессовидных суг-
линках [6, 10]. Для сравнения исследовались 
образцы почв других типов, охарактеризо-
ванных нами в более ранних публикациях.

Методика исследования состояла 
в определении агрохимических и физи-
ко-химических свойств почвенных раство-
ров и поверхностных вод традиционными 
методами [8].

В качестве новых предлагаемых нами 
методов применялись следующие методы: 

оценка состояния почвенных растворов и по-
верхностных вод с использованием катиони-
товых и анионитовых мембран; определение 
продуктов испарений из почв; анализ содер-
жания в испарениях положительно и отри-
цательно заряженных аэроионов; анализ 
содержания в водах положительно и отрица-
тельно заряженных комплексных соедине-
ний методом химической автографии на ос-
нове электролиза; метод газоразрядной ви-
зуализации; метод определении в растворах 
оксидантов и антиоксидантов. Оценивался 
состав почвенных растворов при влажно-
сти почв 40% ПВ, 100% ПВ, отношении по-
чва-вода 1:1; в водной вытяжке из почв [8, 9, 
10, 11, 12], определялась активность ионов 
с применением ионоселективных электродов, 
состав растворов при центрифугировании об-
разцов 3000, 9000, 12000 оборотов в минуту.

Для оценки влияния продолжитель-
ности развития анаэробиозиса на свойства 
растворов и протекающие в них процессы 
почвы компостировались при оптимальной 
и избыточной влажности 30 дней в услови-
ях доступа воздуха и в закрытых сосудах. 
Оценивался состав верховодки 5 и 10 см 
над почвой и состав почвенных растворов 
на глубине 5, 10, 20 см.

По полученным данным по 15 фор-
мулам рассчитывались уравнения парной 
корреляции и уравнения множественной 
линейной регрессии. При значительном ва-
рьировании показателей оценивались по-
лихорические показатели связи. Принятый 
уровень вероятности Р = 0,95.

Результаты и обсуждения. Состав 
почвенных растворов как критерий их 
агроэкологического состояния.

Состав почвенных растворов является 
наиболее быстрым индикатором их состоя-
ния и изменяется при антропогенном воз-
действии и при развитии почвообразова-
тельных процессов.

В предыдущих публикациях показана 
информативность величины суспензионно-
го эффекта в почвенных растворах (отличие 
рН, Еh, рNO3, pCa, pMg и тд. в суспензиях 
и в фильтрате) [12]. Данная величина яв-
ляется характеристической для отдельных 
почв и горизонтов и позволяет корректиро-
вать дозы удобрений и мелиорантов. Важное 
агроэкологическое значение имеет содержа-
ние в почвенных растворах и в грунтовых 
водах, в испарениях из почв положительно 
и отрицательно заряженных комплексных 
соединений [2].
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Согласно проведенным нами исследо-
ваниям, перспективна оценка состава поч-
венных растворов по продуктам испарений 
из почв, по активности ионов, по содержа-
нию ионов, поглощаемых из растворов ио-
нитовыми мембранами, при использовании 
центрифугирования, при оценке изменения 
состава растворов при их вымораживании.

Молекулы H2O в воде и содержащие-
ся в ней ионы никогда не находятся в сво-
бодном состоянии, а связаны в комплексы 

и ассоциаты [13]. Поэтому определение толь-
ко концентрации ионов в водах не несет пол-
ной информации об их состоянии. Это иллю-
стрируется следующими данными по актив-
ности и концентрации К, Са в почвенных 
растворах дерново-подзолистой почвы.

Между отдельными компонентами 
почвенных растворов и поверхностных вод 
существуют закономерные взаимосвязи. Это 
иллюстрируется данными следующей та-
блицы.

Таблица 1
Активность и концентрация К, Са в почвенных растворах дерново-подзолистых почв

Вариант м/л × 10-5 мг/100г
aK+ aCa2+ K2O Ca

Контроль 2,2 510 0,2 1,2
+ NPK 16,11 654 0,9 1,6

Таблица 2
Влияние рН на содержание водорастворимых форм соединений Fe, Zn, К, 

Mn, Ca (n = 43-111) в дерново-подзолистых почвах, моль/л × 10-5

рН2О Fe Zn Mn Ca/К
5,7 ± 0,03 24,5 ± 5,9 0,12 ± 0,03 3,6 ± 0,7 3,5 ± 0,6
7,3 ± 0,02 7,3 ± 1,6 0,05 ± 0,01 1,0 ± 0,3 5,1 ± 0,6

Как видно из представленных данных, 
с повышением рН от 5,7 до 7,3 значительно 
уменьшается содержание водорастворимых 
Fe, Zn, Mn и возрастает отношение Са/ К.

Нами предлагается оценка состава поч-
венных растворов и поверхностных вод с ис-
пользованием катионитовых и анионитовых 

мембран, помещаемых в них. Пример тако-
го определения приведен в таблице 3.

Как видно из представленных дан-
ных, анионитовая мембрана извлекает 
в основном, фосфаты, катионитовая – К, Са. 
При внесении удобрений количество извле-
каемых из почв Р2О5 и К возрастает.

Таблица 3
Содержание ионов, извлекаемых из почвенных растворов 

дерново-подзолистой почвы катионитовыми и анионитовыми мембранами, мг/см2

Объект Р2О5 К2О Са
Анионитовая мембрана

Контроль 1,9 - 0,12
+ NPK 2,6 - 0,11

Катионитовая мембрана
Контроль 2,1 2,2 4,1

+ NPK 2,7 5,1 3,6

С нашей точки зрения при оценке 
состава почвенных растворов необходимо 
использовать и информационную их харак-
теристику – оценку взаимосвязей свойств. 
Проведенными исследованиями показана 
перспективность вычисления уравнений 
парной корреляции, последовательной 
корреляции, уравнений регрессии, поли-
хорических показателей взаимосвязей 
[14].

1. Процессы, протекающие 
в почвенных растворах

Почвенные растворы изменяются как 
при антропогенном на них воздействии, так 
и при развитии почвообразовательных про-
цессов. Важное практическое значение имеет 
оценка их изменения при внесении в почвы 
удобрений и мелиорантов, под влиянием вы-
ращивания сельскохозяйственных культур, 
систем обработок почв и защиты растений.
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Таблица 4
Изменение состава почвенного раствора дерново-подзолистой почвы 
в зависимости от количества удобрений, вносимых в полевых условиях

 на опыте кафедры растениеводства РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева

Вариант рНН2О
NO3, 

моль/л · 10-5
K,

моль/л · 10-5
Са,
мг/л

Mg,
мг/л

Fe,
мг/л

Контроль 7,2 0,1 0,3 0,2 0,0 0,0
Средняя доза удобрений 7,2 0,5 94,0 0,4 0,1 0,0
Максимальная доза удобрений 7,2 3,8 180,0 15,8 9,4 1,3

Внесение в почву удобрений и мелио-
рантов изменяет в них содержание водора-
створимых ионов и их активность, характе-
ризует протекающие в почвенных растворах 
процессы.

С нашей точки зрения процессы, про-
текающие в почвенных растворах, также 
целесообразно описывать с использованием 
математических методов анализа.

2. Режимы, протекающие 
в почвенных растворах

Изменение состава почвенных раство-
ров и процессов, протекающих в них, во вре-
мени и в пространстве, характеризуются ре-
жимами.

Хорошо известно практическое ис-
пользование водных, тепловых, окислитель-
но-восстановительных режимов почв, их 
фосфатного, калийного, азотного режимов. 
Очевидно, такие подходы целесообразно ис-
пользовать и для оценки почвенных раство-
ров [15].

Проведенными ранее исследовани-
ями показана информативность оценки 

почвенных растворов при промывном и не-
промывном типе водного режима, при вос-
ходящей и нисходящей миграции веществ 
в почвенном профиле в отдельные периоды 
вегетации растений. Показано, что в таеж-
но-лесной зоне при промывном типе водно-
го режима происходит подкисление почв, 
при непромывном – подщелачивание [10].

При образовании CO2 в нижних гори-
зонтах движение газов вверх вызывает су-
щественные изменения состава лизиметри-
ческих вод из отдельных слоев [15].

С нашей точки зрения целесообразна 
совместная оценка влияния на состав поч-
венных растворов окислительно-восстано-
вительных и кислотно-основных режимов 
почв.

Состав почвенных растворов изменя-
ется в зависимости от степени окультурен-
ности почв, степени их увлажнения и про-
должительности компостирования. Это по-
казано в таблице 5.

Изменение состава почвенных раство-
ров в результате протекающих режимов ил-
люстрируются данными таблицы 6.

Таблица 5
Изменение состояния соединений ионов в почве при развитии анаэробиозиса 

(t – 14 дней)

рН Eh, мВ по ХСЭ
К Fe Mn Cu Ca

A/Б мг/л

Дерново-подзолистая хорошо окультуренная почва – оптимальное увлажнение

7,4 145 4,3/3,7 3,0/1,8 21,9/0,3 0,8/0,1 81,6/14,2
Дерново-подзолистая хорошо окультуренная почва – избыточное увлажнение

8,6 115 4,2/3,2 5,8/0,1 25,1/0,7 0,5/0,1 79,2/57,0
Дерново-подзолистая неокультуренная почва – оптимальное увлажнение

6,1 120 3,6/3,3 9,2/3,9 24,6/0,7 0,3/0,1 13,8/13,9
Дерново-подзолистая неокультуренная почва – избыточное увлажнение

7,5 100 3,2/2,8 15,3/2,4 26,3/0,8 0,8/0,1 31,3/17,3
А – в числителе, количество катионов, перешедшее из суспензии почва: раствор (1:1) в мембрану МА-ЭДТА 

(5г почвы + 5 мл Н2О + 4 см2 МА-ЭДТА); Б – в знаменателе, количество катионов в суспензии почва: вода (1:0,7).
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Таблица 6
Зависимость содержания Са, Mg, Fe, Mn в почвенных растворах 

от рН и Еh среды (время компостирования 3 месяца)
Зависимость Уравнение регрессии r F 

Mn = f(pH, Eh) Y = –14,4 + 3,4 × pH – 0,02 × Eh. 0,3 7,0
Ca = f(pH, Eh) Y = –126,6 + 21,5 × pH – 0,09 × Eh. 0,9 13,8
Mg = f(pH, Eh) Y = –101,5 + 19,9 × pH – 0,03 × Eh. 0,4 0,9
Fe = f(pH, Eh) Y = 40,9 – 4,9 × pH – 0,02 × Eh. -0,5 1,4

3. Изменение состава 
почвенных растворов в прикорневой зоне 

как фактор корректировки 
плодородия почв

Состав почвенных растворов в прикор-
невой зоне растений быстрее и адекватнее 
реагирует на изменение плодородия почв, 
чем твердая фаза почв и оставшаяся масса 
почвы.

Почвенные растворы и поверхностные 
воды существенно отличаются для отдель-
ных групп почв, почвенно-климатических ус-
ловий и для отдельных геохимических, био-
химических и гидрохимических провинций 
[4, 5]. Это определяет их разную биологиче-
скую активность и влияние на биологическую 
активность растворяющихся в них стимулято-
ров и ингибиторов, удобрений и мелиорантов.

Таблица 7
Влияние состава почвенных растворов на прорастание семян кресс-салата 

при внесении в воды 10-6 концентрации гумата № 5

Вариант Состав Н2О
Проросло 
из 10

Длина кор-
ней, см

max/
min

(корни)
Длина сте-
блей, см

max/
min

(стебли)
контроль Н2О дист. + гумат 8 4,5 ± 0,2 1,5 2,1 ± 0,1 1,8

1 Разрез 2 гор.Апах (Мичу-
ринский сад) + гумат 8 9,8 ± 0,1 1,4 2,6 ± 0,1 1,4

2 Разрез 2 гор.А2 (Мичу-
ринский сад) + гумат 5 2,3 ± 0,2 17,0 2,1 ± 0,1 3,4

Как видно из данных таблицы 7, поч-
венные растворы из разных почв неодина-
ково влияли на активность гуматов по дей-
ствию их на корни и стебли кресс-салата. 
Почвенный раствор из горизонта А2 дер-
ново-подзолистой почвы ухудшил разви-
тие проростков по сравнению с контролем, 
а из горизонта Апах – улучшил.

Оптимизация вод при растворении 
в них гуматов и биофильных элементов 

наблюдалась нами и для засоленных вод. 
В проведенном опыте использовались 
следующие варианты: 1) контроль (со-
держание солей Мертвого моря) 1 г/л; 
2) 1 г/л + КNO3 · 10-4; 3) 1 г/л + гумат 
№ 5 · 10-6; 4) 1 г/л + гумат · 10-6 + КNO3 · 10-4; 
5) 1 г/л + NPK · 10-2; 6) 5 г/л контроль; 
7) 5 г/л + КNO3 · 10-4; 8) 5 г/л + гумат 
№ 5 · 10-6; 9) 5 г/л + гумат + КNO3 · 10-4; 
10) 5 г/л + NPK · 10-2.

Таблица 8
Влияние гуматов и NPK на развитие биотеста в засоленных водах

Вариант Корни max(корни) Стебли max
(стебли)

Стебли/
корни Проросло семян

1 5,1 ± 1,9 8,5 44,2 ± 15,3 76,0 8,9 5
2 3,3 ± 0,8 8,0 31,3 ± 6,3 54,0 6,7 9
3 19,5 ± 13,0 70 33,7 ± 6,4 50,0 0,7 6
4 17,0 ± 11,1 46 19,0 ± 7,8 65,0 1,1 6
5 4,5 ± 1,0 8,5 18,8 ± 7,3 60,0 4,2 7
6 3,7 ± 1,0 6,0 15,7 ± 2,8 23,0 4,2 4
7 4,7 ± 1,0 6,0 14,4 ± 0,9 18,0 3,1 7
8 3,2 ± 1,7 3,0 15,6 ± 3,0 25,0 4,9 5
9 5,8 ± 0,4 8,0 7,2 ± 2,4 15,0 1,2 5

10 5,0 ± 2,0 9,0 19,0 ± 3,3 28,0 3,8 4
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Как видно из представленных данных 
при содержании солей в концентрации 5 г/л 
проростки развивались хуже, чем при содер-
жании солей в концентрации 1 г/л; при боль-
шей засоленности семян проросло меньше. 
Однако при добавлении в раствор NPK в кон-
центрации 10-2 различия в прорастании семян 
при засолении 1 г/л и 5 г/л незначительны. 
Добавление в растворы гуматов и NPK улуч-
шило развитие растений на засоленных во-
дах, особенно в варианте № 3 (1 г/л + гумат 
№ 5 · 10-6моль/л). Добавление в соленые рас-
творы только KNO3 увеличило прорастание се-
мян, но не изменило размер корней и стеблей.

Положительное влияние на развитие 
растений оказывал и полив почв смесью реч-
ных, атмосферных и морских вод заданно-
го состава при расчете изменения при этом 
твердой фазы почв [16, 17].

Выводы
1. В работе предлагается оценка состо-

яния почвенных растворов по их свойствам, 
протекающим процессам и режимам (изме-
нение свойств почв и процессов во времени 
и в пространстве).

2. Показана информативность предла-
гаемых новых методов оценки состояния поч-
венных растворов, использования ионитовых 
мембран, оценки испарений из почв, оценки 
содержания в испарениях положительно 
и отрицательно заряженных аэроинов.

3. Показана информативность оценки 
состояния почвенных растворов по математи-
ческим взаимосвязям между их свойствами.

4. Для улучшения развития растений 
предлагается оптимизация состава почвен-
ных растворов с добавлением в них гуматов 
(10-6) + NPK (10-4) м/л.
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COMPOSITION OF SOIL SOLUTIONS AS A CRITERION 
OF THE STATE OF SOILS

The informative value of the soil solution assessment is justifi ed by their properties, 
running processes and regimes. So, potassium and calcium activity in the sod-podzolic 
soils in the control variant and in the cultivated soil + NPK was 2.2 and 16.1 m/l ∙ 10-5 for; 
510 and 654 m/l ∙ 10-5 for Ca accordingly. It is proved that the soil solution composition 
of the soils under study is worth assessing by mathematic interconnections between their 
properties. The content of water-soluble Fe was 24.5 ± 5.9 and 7.3 ± 0.6 in the sod-podzolic 
soils under pH 5.7 and 7.3 (n = 43-111); and the content of Zn was 
0.12 ± 0.03 and 0.05 ± 0.01 m/l ∙ 10-5 accordingly. The content of Р2О5 (mg/cm2) extracted from 
these soils by anion-exchange membrane was 1.9 mg/cm2; and it was 2.6 when applying 
fertilizers NPK into the soil. Under the fertilizer application the ion content in soil solutions 
increased substantially: NO3 in a check was 0,1 m/l ∙ 10-5, and when applying fertilizers 
under using 3% of photosynthetic active radiation by the plants was 3.8 m/l ∙ 10-5; P was 
0.3 m/l ∙ 10-5 and 180 m/l ∙ 10-5; Са was 0.2 m/l ∙ 10-5 and 15.8 m/l ∙ 10-5 accordingly. 
It is shown that all the solution components are tightly interrelated with one another. 
Just so, under soil composting at the excess moisture content during 3 months: Са = – 
124.6 + 21.5 ∙ рН – 0.09 ∙ Еh; r = 0.9; F = 13.8; Fe = 40.9-4.9 ∙ pH – 0.2 ∙ Eh; r = – 0.5; F = 1.4.

Soil solution, informative assessment, energetic assessment, irrigation.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß 
ÓÇËÎÂ Î×ÈÑÒÊÈ ÑÒÎÊÀ Â ÑÎÑÒÀÂÅ 
ÎÑÓØÈÒÅËÜÍÎ-ÓÂËÀÆÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 
ÍÅ×ÅÐÍÎÇÅÌÍÎÉ ÇÎÍÛ

В статье сформулированы основные принципы совершенствования узлов очистки 
в составе мелиоративных систем Нечерноземной зоны РФ для регулирования качественного 
состава дренажного и поверхностного стока с целью рационального внутрисистемного 
использования и безопасного водоотведения. Необходимость совершенствования 
конструкций сооружений в составе мелиоративных систем и технологий очистки 
продиктована необходимостью снижения концентраций загрязняющих компонентов 
в стоке до нормативно допустимого уровня. На основе анализа теоретической информации, 
результатов исследований и технических разработок ВНИИГиМ и других организаций 
представлена классификация основных предпочтительных способов очистки стока 
мелиоративных систем для условий Нечерноземной зоны, условия их реализации, удаляемые 
с их помощью загрязнения и показатели степени очистки. Предложена конструкция узла 
очистки, включающая несколько технологических стадий регулирования качественного 
состава стока с помощью отстаивания, аэрации, фильтрации и сорбции, позволяющая 
обеспечить оптимизацию условий очистки и повысить надежность работы узла.


