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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.
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Дренажный и поверхностный сток, способы очистки, технологические узлы 
очистки, регулирование качественного состава.

Введение. Гидрохимический состав дре-
нажного и поверхностного стока осушитель-
но-увлажнительных систем (ОУС) для усло-
вий Нечерноземной зоны РФ характеризуется 
повышенными концентрациями биогенных 
элементов и органических соединений, в стоке 
могут содержаться загрязнения в виде остат-
ков минеральных удобрений, хлопьевидных 
охристых соединений, фенолов, пестицидов 
и тяжёлых металлов. Концентрации химиче-
ских веществ в определенные периоды могут 
превышать допустимые значения в десятки 
раз. В большинстве случаев качество дренаж-
но-сбросных вод (ДСВ) не соответствует дей-
ствующим нормативам в зависимости от вида 
дальнейшего использования: при сбросе стока 
с мелиорируемой территории в водоприемни-
ки [1-3] либо для внутрисистемного повторно-
го использования при увлажнении сельскохо-
зяйственных культур (ГОСТ 17.1.2.03-90) [4]. 
В связи с этим в составе ОУС необходимо пред-
усматривать технологические узлы, специаль-
ные сооружения и устройства, производящие 
механическую, физико-химическую или био-
логическую очистку стока от загрязняющих 
компонентов, обеспечивающие снижение их 
концентрации до нормативно допустимого 
уровня.

Конструирование узлов очистки в со-
ставе осушительно-увлажнительных систем 
и управление их функционированием долж-
но осуществляться с учетом взаимодействия 
с другими экосистемами путем целенаправ-
ленного выбора технологических решений 
таким образом, чтобы процессы детоксика-
ции загрязняющих веществ обеспечивали 
требуемое качество воды [5]. Инженерно-тех-
ническое совершенствование конструкций 
ОУС, разработка новых способов и техноло-
гий регулирования (улучшения) качествен-
ного состава дренажного и поверхностного 
стока, оптимальная компоновка и размеще-
ние технологических узлов очистки будут 
способствовать снижению загрязненности 
стока. Комплексное использование различ-
ных методов очистки в технологиях регули-
рования качества дренажных и поверхност-
ных вод и специальные узлы очистки в соста-
ве ОУС создают предпосылки рационального 
внутрисистемного повторного использования 
стока для орошения сельскохозяйствен-
ных культур и его безопасного водоотведе-
ния в природные водоемы и реки. Наряду 

с принципиально новыми подходами и пер-
спективными технологиями для очистки сто-
ка следует использовать новые комбинации 
существующих и активно применяемых тех-
нологических подходов, а также нереали-
зованный потенциал технических средств 
и технологий очисти из других отраслей.

Методология исследований. Для 
определения путей совершенствования уз-
лов очистки для регулирования качествен-
ного состава дренажного и поверхностного 
стока с мелиоративных систем Нечернозем-
ной зоны РФ нами были использованы ин-
формационно-аналитические методы иссле-
дования, включающие комплексный анализ, 
обобщение и структуризацию теоретической, 
нормативно-правовой, методической и на-
учно-технической информации. Кроме того, 
учитывались результаты исследований и тех-
нические разработки ВНИИГиМ и других 
организаций в области направленного регу-
лирования содержания и извлечения загряз-
няющих веществ в процессе очистки. Основ-
ным компонентом методической базы статьи 
явился принцип направленного регулирова-
ния химического состава и свойств дренаж-
ного и поверхностного стока применением 
определенных конструктивных и техноло-
гических приемов для доведения качества 
очищенной воды до нормативно допустимого 
уровня с помощью применения определен-
ных способов и схем очистки.

Результаты исследований и их об-
суждение. При регулировании качественно-
го состава дренажного и поверхностного стока 
ОУС, разработке способов подготовки ДСВ, 
компоновке и совершенствовании узлов очист-
ки целесообразно опираться на мировой и от-
ечественный опыт очистки природных и сточ-
ных вод, учитывая при этом специфику каче-
ственного состава данной категории вод. Вы-
бор схемы очистки стока и конструкции очист-
ных сооружений определяется качественной 
и количественной характеристиками дренаж-
ных и поверхностных вод, фазово-дисперсным 
состоянием примесей, требуемой степенью 
очистки и принятой схемой отведения и регу-
лирования [6] и должен осуществляться на ос-
новании оценки технической возможности ре-
ализации того или иного варианта при срав-
нении технико-экономических показателей. 
При выборе наиболее рационального вари-
анта для совершенствования очистки следует 
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учитывать такие факторы, как использование 
недефицитных и местных материалов, сро-
ки строительства, трудоемкость эксплуатации.

Технологические схемы и приемы обра-
ботки дренажного и поверхностного стока пе-
ред их сбросом в водоем или использованием 
для полива корректируется в процессе при-
вязки к конкретным условиям в зависимости 
от объема, динамики химического состава 
и степени загрязнения воды, приоритетных 
загрязняющих компонентов, а также норма-
тивных требований и ограничений, предъяв-
ляемых к качеству воды. Поскольку дренаж-
ный и поверхностный сток имеют перемен-
ный объем и химический состав, целесообраз-
но регулировать их состав в небольших объ-
емах в местах формирования, причем соору-
жения очистки необходимо разрабатывать 
на блочно-модульном принципе компоновки, 
позволяющем гибко реагировать на измене-
ния количества и качества воды. Дренажный 
и поверхностный сток с мелиорируемых тер-
риторий Нечерноземной зоны не является 
сильноминерализованным, поэтому предпоч-
тительными способами его очистки следует 
считать отстаивание, фильтрацию и сорб-
цию, биологический и биохимический способ, 
а также аэрацию. Приемы и условия реали-
зации основных способов очистки стоков ОУС 
Нечерноземной зоны РФ, удаляемые с их 
помощью загрязнения и показатели степени 
очистки представлены в таблице.Примене-
ние экономичных и эффективных конструк-
ций, использующих эти способы, при сравни-
тельно невысоких капитальных вложениях 
и эксплуатационных затратах позволит су-
щественно улучшить качественный состав 
стока осушительно-увлажнительных систем.

Объединяющим фактором техниче-
ских средств очистки воды является последо-
вательное удаление загрязняющих веществ 
в соответствии с их фазово-дисперсным со-
ставом начиная с грубодисперсных загряз-
нений и заканчивая ионными формами по-
средством последовательного применения 
технологических стадий с определенными 
ключевыми процессами, влияющими на эф-
фективность очистки:

1) стадия аккумулирования и предва-
рительной очистки от механических приме-
сей методом статического отстаивания в ак-
кумулирующем резервуаре;

2) выделение основной массы загряз-
нений методами контактной фильтрации 
с предварительной реагентной обработкой 
стока при высокой степени загрязнения;

3) доочистка от остаточных механиче-
ских примесей с сорбированными на них ор-
ганическими веществами методом механиче-
ского фильтрования на зернистых загрузках;

4) сорбционная очистка стоков от оста-
точных растворённых минеральных и орга-
нических веществ;

5) биологическая очистка (биоокисле-
ние в сочетании с биосорбцией);

6) очистка стока от органических и ток-
сичных минеральных веществ созданием 
окислительных условий путем аэрации.

В схемах физико-химической и биоло-
гической очистки стока следует применять 
комбинированные сооружения, в которых 
осуществляется несколько технологических 
процессов, что позволяет обеспечить в полной 
мере оптимизацию условий очистки, повысить 
надежность работы узла и технико-экономиче-
ские показатели, улучшить условия управле-
ния водоочистными технологиями, сократить 
части сооружений и площадь для размещения 
узлов очистки, обеспечить в большей степени 
автоматизацию процесса очистки и т.д.

Комплексирование в составе узлов 
очистки на мелиоративной системе различ-
ных методов и технологий регулирования 
качества дренажного и поверхностного стока 
позволяет добиться более высокого качества 
очистки воды, чем при применении одного 
из них, что повышает возможность рациональ-
ного внутрисистемного повторного использо-
вания для орошения, а также создает условия 
безопасного сброса в водоприемники. Так, 
в ОУС (рис.), разработанной сотрудниками 
ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова [18], предлага-
ется осуществлять комплексную очистку акку-
мулированного дренажного стока с помощью 
отстаивания (пруд-накопитель), аэрации (дис-
ковые распылители), фильтрации и сорбции 
(фильтрующий материал – торфяной мат, по-
крытый геотекстилем). Технический резуль-
тат от применения предложенного решения 
состоит в том, что при подаче воды на поверх-
ность дисковых распылителей формируется 
аэрозоль, увеличивается контакт воды с кис-
лородом воздуха и эффективность окисления 
содержащихся в ней солей железа и других за-
грязняющих компонентов, оседающих на по-
верхность сорбционно-фильтрующего матери-
ала. При дальнейшей фильтрации воды через 
слой торфа удаление оставшихся солей желе-
за и других веществ происходит за счет высо-
кой емкости поглощения торфа, и в систему 
орошения поступает вода, полностью очищен-
ная от загрязняющих компонентов.
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Таблица
Основные способы очистки дренажного и поверхностногостока ОУС 

Нечерноземной зоны РФ
Способ очистки стока

Отстаивание Аэрация Фильтрация и сорбция Биологический

П
ри
ем
ы

 и
 у
сл
ов
ия

 р
еа
ли

за
ци

и 
сп
ос
об
а

Устройство пру-
дов-аккумулято-
ров или отстой-
ников в устьевых 
частях мелиора-
тивных каналов, 
а на системах 
с закрытым 
горизонталь-
ным дрена-
жем – устьевых 
сооружений 
при сопряже-
нии коллектора 
с магистраль-
ным каналом 
или природным 
водоемом.
Применение 
различных 
конструкций 
сооружений 
(горизонтальные 
и вертикальные 
отстойники, пру-
ды-накопители)

Использование в кон-
струкциях перепад-
ных и аэрирующих 
устройств, рассеива-
ющих водовыпусков, 
рассекателей потока-
насыщают воду кисло-
родом.
Узлы аэрации следует 
размещать при нако-
плении стока в пру-
дах-накопителях перед 
использованием на оро-
шение или на сбросе 
в водоем или водоток.
Из проверенных режи-
мов аэрации [7] лучшие 
результаты обеспе-
чиваются при подаче 
воздуха в объеме 4 м3/
мин или интенсивно-
стью 36-40 л/м3 воды 
в течение 20 мин 2 раза 
в сутки (в 10 и 22 часа) 
с учетом фотосинте-
тического выделения 
кислорода фитоплан-
ктоном

Подбор сорбционного 
материала для фильтра, 
применение определенной 
конструкции узла исходя 
из расхода стока, степени 
его загрязнённости, вида 
и характеристик сорбента.
В качестве загрузок филь-
тров применяют натураль-
ные, модифицированные 
на их основе и искусствен-
ные материалы: активиро-
ванный уголь, полимерные 
ионообменные смолы, 
гидроксиды алюминия 
и железа, сапропель, торф, 
глауконитовый песок 
и шлаки, волокнистый гео-
текстильи другие микропо-
ристые материалы.
Сорбционно-фильтрующие 
узлы размещают в дрене 
или коллекторе дренажно-
го стока, в концевой части 
канала или в накопителе 
перед сбросом в природ-
ный водоем либо отбором 
воды для полива

Применение био-
инженерных соору-
жений – биоплато, 
различных типов 
биологических пру-
дов, фитофильтра-
ционных каналов 
с культивированием 
специально созда-
ваемых сообществ 
водной растительно-
сти (тростник, рогоз, 
камыш, осока и ман-
ник, из погружен-
ных – рдест, элодея, 
роголистник, уруть).
Глубина секций 
каналов-биопрудов 
принимается от 0,5 
до 1,0 м в зависи-
мости от вида куль-
тивируемой водной 
растительности, ши-
рина не менее 1,0 м, 
скорость течения 
потока должна быть 
не более 0,3 м/с[15]
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Эффект сниже-
ния концентра-
ции взвешенных 
веществ при от-
стаивании стока 
в аккумулирую-
щем резервуаре 
до 80-90%, орга-
нических веществ 
по БПК20-60-80%, 
по ХПК – 80-90% 
[6]

Создание окислитель-
ных условий способству-
ет исчезновению серо-
водорода, CO2 и метана; 
ускоряются процессы 
минерализации орга-
нических соединений, 
падает содержание 
ионов NН4

+ на 30…40% 
[8], фосфатов, восста-
новленных форм желе-
за и серы, марганцаи 
других соединений

Очистка воды от загрязня-
ющих веществ (раствори-
мых соединений) широкой 
природы, в т.ч. солей тя-
желых металлов, фенолов, 
пестицидов.
Степень очистки дренаж-
ных вод от ионов тяжелых 
металлов составляет от 87 
до 100% [9-14], пестици-
дов – до 67…72% [12], 
органических веществ– 
до 90-95% [14]

Наилучшие резуль-
таты обеспечивают-
ся по очистке воды 
от минеральных 
форм азота (до 92,6% 
по NO3

- и 93,8% 
по NH4

+) [16] и фос-
фатов – 97-99% [17].
Эффект очистки 
от ионов тяжёлых 
металлов – 60-90%; ор-
ганических примесей 
по ХПК – 60-80% [17]

 
а б

Рис. План ОУС (а) и вид сбоку на фильтрационную установку (б): 
1 – закрытые дрены; 2 – закрытые коллекторы; 3 – канал; 4 – пруд-накопитель дренажного стока; 

5 – насосная станция; 6 – гаситель напора; 7 – трубопровод; 8 – дисковые разбрызгиватели; 
9 – оси электроприводов; 10 – фильтрационная площадка; 11 – водосборная канавка; 

12 – накопитель фильтрата; 13 – насос; 14 – трубопровод; 15 – водораспределительный трубопровод; 
16 – поливные трубопроводы; 17 – капельницы-водовыпуски; 

18 – водонепроницаемое гофрированное основание; 19 – поддон с решетчатым дном; 
20 – торфяные маты; 21 – геотекстиль; 22 – стойки; 23 – водовыпускные отверстия; 

24 – балка; 25 – водозаборная труба; 26 – сетчатый колпак; 27 – напорная труба
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Для совершенствования узлов очистки 
стока в составе ОУС необходимым является 
выполнение следующих базовых техниче-
ских требований, обеспечивающих их на-
дёжную работу с наибольшим экологиче-
ским эффектом:

• применение современных высоко-
эффективных технологий и оборудования 
при организации аккумуляции стока с ме-
лиорируемой территории, компоновке от-
дельных элементов очистных сооружений 
с возможностью их совершенствования и мо-
дернизации, автоматизированного управле-
ния, повышения эффективности очистки;

• наличие в составе очистных соору-
жений необходимого и достаточного набора 
технологических стадий очистки стока, обе-
спечивающих нужную степень очистки для 
достижения нормативных требований рос-
сийских экологических стандартов по сбросу 
стока в водные объекты и внутрисистемному 
использованию на увлажнение;

• универсальность технологических 
схем очистки по выделению различных за-
грязняющих компонентов, достаточная сте-
пень очистки, низкая себестоимость по срав-
нению с очисткой промышленных сточ-
ных вод;

• совершенствование существующих 
и создание новых методов физико-химиче-
ской и биологической очистки, обладающих 
широким спектром извлекаемых компонен-
тов и имеющих природоохранную основу;

• простота и надежность в конструк-
тивном и технологическом исполнении 
и в эксплуатации; компактность установки, 
дешевизна, доступность и многофункцио-
нальность используемых материалов, воз-
можность применения местных недефицит-
ных материалов(например, при устройстве 
сорбционных фильтров);

• наличие в составе очистных соору-
жений системы автоматического контроля 
и управления основными технологически-
ми процессами, позволяющими исключить 
или минимизировать постоянное присут-
ствие обслуживающего персонала, а также 
обеспечения стабильного и бесперебойного 
функционирования.

Основные тенденции развития в обла-
сти совершенствования схем очистки свя-
заны преимущественно с изысканием наи-
более эффективных и рациональных кон-
структивных и технологических приемов, 
которые обеспечивают доведение качества 
очищенной воды до нормативно допустимых 

требований, снижение строительной стои-
мости очистных сооружений и эксплуата-
ционных расходов, максимальное упроще-
ние технологических схем (позволяющее 
в одном объеме осуществлять протекание 
нескольких процессов, таких как сорбция, 
окисление и пр.), а также увеличение срока 
службы оборудования.

Выводы
1. Инженерно-техническое совершен-

ствование конструкций специальных соо-
ружений и устройств в составе ОУС, разра-
ботка и применение новых технологий регу-
лирования качественного состава дренаж-
ного и поверхностного стока, оптимальная 
компоновка и размещение технологических 
узлов очистки будут способствовать сниже-
нию загрязненности стока, что обеспечит 
возможность его внутрисистемного повтор-
ного использования для увлажнения сель-
скохозяйственных культур и безопасного 
водоотведения в природные водоемы и реки 
со снижением негативного воздействия 
на их экологическое состояние.

2. Регулирование качества дренажно-
го и поверхностного стока должно базиро-
ваться на положении, что ограничение по-
ступления загрязняющих веществ с ороси-
тельной и сбросной водой возможно на осно-
ве использования технологических приемов 
повышения качества воды, наличия в соста-
ве очистных сооружений необходимого и до-
статочного набора технологических стадий 
очистки стока для достижения норматив-
ных требований по качественному составу 
при сбросе  стока в водные объекты и внутри-
системном использовании, а также системы 
автоматического контроля и управления ос-
новными технологическими процессами.

3. Совершенствование узлов очист-
ки в составе ОУС Нечерноземной зоны РФ, 
разрабатываемых в настоящее время эко-
номичных и эффективных конструкций 
и технологий очистки должно быть связано 
с проведением процессов в различных техно-
логических режимах и с комбинированным 
применением разнообразных методов, таких 
как отстаивание, аэрация, сорбция и филь-
трация, биологическая очистка при сравни-
тельно невысоких капитальных вложениях 
и эксплуатационных затратах.Тенденции 
совершенствования должны основываться 
на простоте и надежности в конструктивном 
и технологическом исполнении и в эксплуа-
тации, компактности установки, доступности 
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и многофункциональности используемых 
материалов, возможности применения мест-
ных недефицитных материалов.
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BASIC PRINCIPLES OF IMPROVING WASTEWATER 
TREATMENT UNITS IN THE DRAINAGE-HUMIDIFICATION 
SYSTEM OF THE NON-CHERNOZEM ZONE

In the article there are formulated basic principles of improvement of treatment methods 
as a part of reclamation systems of the non-Chernozem zone of the Russian Federation 
for regulation of the qualitative composition of drainage and surface runoff for the purpose 
of rational intra-system use and safe water diversion. The necessity of improving the design 
of structures as a part of reclamation systems and treatment technologies is dictated 
by the need to reduce concentrations of polluting components in the runoff up to the normative 
permissible level. Based on the analysis of the theoretical information, research results 
and technical developments of VNIIGiM and other organizations there is presented 
a classifi cation of major preferable methods fl ow treatment of the reclamation systems 
for the conditions of the Non-Chernozem zone, conditions of their implementation, pollutants 
withdrawn with their help and indicators of the treatment degree. There is proposed a design 
of the treatment unit including several technological stages of the fl ow quality regulation 
through sedimentation, aeration, fi ltration and sorption which allows optimizing the treatment 
conditions and improving the unit reliability.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÃËÀÓÊÎÍÈÒÀ ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß 
ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÄÅÃÐÀÄÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ 
Â ÆÀÌÁÛËÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

В статье рассмотрены вопросы использования биостимулятора, состоящего 
на 20% из глауконитового песка, в целях повышения плодородия деградированных земель. 
Содержащиеся в нем более 20 микро- и макроэлементов становятся стимуляторами 
активного роста и необходимым питанием для семян и рассады. Исследованиями 
установлено, что глауконит является высокоэффективным средством, применяемым 
для обработки семян. Он обеспечивает высокий процент всхожести, быстрый рост, 
приживаемость растений и высокую урожайность до 2,37 т/га сена и до 39,4 т/га 
зеленой массы африканского проса. Внедрение фитомелиорации на основе использования 


