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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ ÄËß Î×ÈÑÒÊÈ
ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ ÎÒ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ ÔÎÑÔÎÐÀ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà (ââåäå-
íèå èçâåñòè â ñòî÷íóþ âîäó) êàê â ãàøåíîì (èçâåñòêîâîå ìîëîêî), òàê è â íåãàòèâ-
íîì âèäå ñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà â áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ.

Èçâåñòêîâûé ìåòîä, î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä, áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ,
àýðîòåíêè, ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé ôîñôîðà.

There are given results of the analysis of the lime method application (introduction
of lime into waste water both in a slaked (lime milk) and negative form) with a purpose
of waste water treatment from phosphates at different stages of the technological process
at biological treatment facilities.

Lime method, waste water treatment, biological treatment facilities, aero tanks, content
of phosphor compounds.

Â ñâÿçè ñ ðåçêî âîçðîñøåé êîí-
öåíòðàöèåé áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â
ñòî÷íûõ âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ íà î÷èñò-
íûå ñîîðóæåíèÿ, âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãèé,
ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå íå îáåñïå÷è-
âàþò äîñòàòî÷íîé î÷èñòêè îò îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ïåðâûå ãîäû
ïîñëå ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ãîðîä-
ñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ ñïðàâëÿ-
ëèñü ñ î÷èñòêîé ñòî÷íûõ âîä îò ñîåäè-
íåíèé àçîòà è ôîñôîðà. Â 2000  ã.
êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàòîâ â ñòî÷íûõ âî-
äàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ñòàíöèþ, â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿëà 10  ìã/ë, à ýôôåêò áèî-
ëîãè÷åñêîé î÷èñòêè äîñòèãàë 80  %,
ïîçâîëÿÿ ñíèæàòü ñîäåðæàíèå ñîåäè-
íåíèé ôîñôîðà äî 2  ìã/ë. Â ÿíâàðå
2008  ã. êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàò-èîíîâ íà
âõîäå â áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðó-
æåíèÿ âûðîñëà äî 12  ìã/ë (òàáë. 1).

Â ôåâðàëå 2008  ã. êîíöåíòðàöèÿ
ôîñôàò-èîíîâ íà âõîäå â áèîëîãè÷åñêèå
î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ (ÁÎÑ) ãîðîäà
×èñòîïîëÿ ñîñòàâèëà 19  ìã/ë, à íà âû-
õîäå – 17 ìã/ë. Â ðàáî÷èå äíè â ïåðè-

îä ñ 16.30  äî 17.30  íàáëþäàëèñü çàë-
ïîâûå âûáðîñû ôîñôàòîâ äî 24  ìã/ë íà
âõîäå â òàêèå ñîîðóæåíèÿ.

Ñòî÷íûå âîäû, ïîñòóïàþùèå íà
áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ,
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì õîçÿéñòâåííî-
áûòîâûìè è ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè.
Äîëÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ â îáùåì
îáúåìå ñòî÷íûõ âîä äîñòèãàåò 20  %.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî ôîñôàòû ñáðàñû-
âàþòñÿ ñòî÷íûìè âîäàìè òàêèõ ïðåäïðèÿ-
òèé, êàê ÎÀÎ «×èñòîïîëüñêèé õëåáîçàâîä»,
ÎÀÎ «×èñòîïîëüñêèé ìàñëîäåëüíî-
ìîëî÷íûé êîìáèíàò» è äð.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì,
äëÿ äîî÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàò-
èîíîâ ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì õèìè-
÷åñêèå ìåòîäû. ×àùå âñåãî èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêèå ðåàãåíòû, êàê èçâåñòü, ñîëè
àëþìèíèÿ è æåëåçà. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåí èçâåñòêîâûé ìåòîä, ïðåèìóùå-
ñòâî êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â åãî íàäåæ-
íîñòè ïðè ñëîæíîì ñîñòàâå ñòî÷íûõ âîä,
íåçíà÷èòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îðãà-
íè÷åñêèì ïðèìåñÿì, âîçìîæíîñòè àâòî-
ìàòèçàöèè è îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå â
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ýêñïëóàòàöèè [1]. Íåäîñòàòîê ìåòîäà –
îáðàçîâàíèå êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé íà
ñòåíêàõ òðóáîïðîâîäîâ è êîëüìàòàöèÿ
îñàäêà ïðè ââîäå èçâåñòè ïåðåä ïåðâè÷-
íûìè îòñòîéíèêàìè [2].

Â 2006–2009 ãã. íà áèîëîãè÷åñ-
êèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ×èñòîïî-
ëÿ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî
î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îò ñîåäèíåíèé
ôîñôîðà ñ ïîìîùüþ èçâåñòêîâàíèÿ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Èçâåñòü ââîäèëè â ñòî÷íóþ âîäó
êàê â ãàøåíîì (èçâåñòêîâîå ìîëîêî),
òàê è â íåãàøåíîì âèäå. Ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè îöåíèâàëè ïî èçìåíåíèþ çíà-
÷åíèé òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê ðÍ, ÕÏÊ,
ÁÏÊ

5
, àçîò àììîíèéíûé, íèòðàòû, íèò-

ðèòû, ñóõîé îñòàòîê. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ôîñôàò-èîíîâ èñïîëüçî-
âàëè ìåòîä, èçëîæåííûé â íîðìàòèâ-
íîì äîêóìåíòå «Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ
èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
ôîñôàò-èîíîâ â ïðîáàõ ïðèðîäíûõ è
î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ôîòîìåòðè÷åñ-
êèì ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ àñêîðáè-
íîâîé êèñëîòîé ÏÍÄ Ô 14.1:2.112–97»,
õèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â

ÏÍÄ Ô 14.1:2.100–97, ÁÏÊ
5
 îïðåäå-

ëÿëè ïî ISÎ 5815.
Â ìàå 2008  ã. áûëè îòîáðàíû ïðî-

áû ñòî÷íîé âîäû íà âõîäå â áèîëîãè-
÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Ê âîäå
äîáàâëÿëè íàâåñêó èçâåñòè, ïîñëå ÷åãî
êîëáû ïîäâåðãàëè âñòðÿõèâàíèþ è îò-
ñòàèâàíèþ. Çàòåì îñâåòëåííóþ ÷àñòü
ñóñïåíçèè àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæà-
íèå ôîñôàò-èîíîâ, ïîäâåðãàëè áèîëîãè-
÷åñêîé î÷èñòêå â èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íîé ñðåäå ñ àêòèâíûì èëîì è ñíîâà
àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ôîñôà-
òîâ â î÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäå.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè íåöåëå-
ñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ èçâåñòè â ïðî-
öåññ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà âõîäå â
î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä àýðîòåíêàìè. Áèîëîãè-
÷åñêàÿ î÷èñòêà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿ-
ëà íà ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ â ñòî÷íîé
âîäå, íà 55,56 % ïðåäâàðèòåëüíî î÷è-
ùåííîé îò äàííîãî êîìïîíåíòà èçâå-
ñòüþ. Òàê, åñëè êîíöåíòðàöèÿ ôîñôà-
òîâ â îáðàáîòàííîé èçâåñòüþ ñòî÷íîé
âîäå ïåðåä àýðîòåíêàìè ñîñòàâëÿëà
7,6 ìã/ë, òî ïîñëå àýðîòåíêîâ –
7,08 ìã/ë (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûåÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûåÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûåÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûåÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå

ñîîðóæåíèÿ ãîðîäà ×èñòîïîëÿñîîðóæåíèÿ ãîðîäà ×èñòîïîëÿñîîðóæåíèÿ ãîðîäà ×èñòîïîëÿñîîðóæåíèÿ ãîðîäà ×èñòîïîëÿñîîðóæåíèÿ ãîðîäà ×èñòîïîëÿ
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Ñòî÷íàÿ âîäà, î÷èùåííàÿ îò ôîñ-
ôàòîâ íà 85,26  %, â àýðîòåíêàõ ïîëó-
÷àåò âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå, è ýôôåê-
òèâíîñòü î÷èñòêè ñíèæàåòñÿ äî
60,52  %. Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ
ôîñôàò-èîíîâ, ñíèæåííàÿ èçâåñòüþ ñ
17,1  äî 2,52  ìã/ë, ïîñëå àýðîòåíêîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 6,04  ìã/ë.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îò

ôîñôàòîâ èçâåñòêîâûì ìåòîäîì ïîñëå
àýðîòåíêîâ îöåíèâàëè ïî îñòàòî÷íîé
êîíöåíòðàöèè èîíîâ ÐÎ

4
3– – èîíîâ â

ðàñòâîðå, ïî èçìåíåíèÿì çíà÷åíèé ÕÏÊ
è ñóõîãî îñòàòêà. Àíàëèçû èñïûòóå-
ìûõ ïðîá ïðîâîäèëè åæå÷àñíî.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþ
ñòåïåíü î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôà-
òîâ, à òàêæå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ÕÏÊ
è ñóõîãî îñòàòêà (òàáë. 3).

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ñ öåëüþ î÷èñòêèÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ñ öåëüþ î÷èñòêèÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ñ öåëüþ î÷èñòêèÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ñ öåëüþ î÷èñòêèÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ñ öåëüþ î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññàñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññàñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññàñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññàñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
â áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõâ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõâ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõâ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõâ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ïîñëå àýðîòåíêîâÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ïîñëå àýðîòåíêîâÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ïîñëå àýðîòåíêîâÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ïîñëå àýðîòåíêîâÐåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìåòîäà ïîñëå àýðîòåíêîâ

ñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâñ öåëüþ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ôîñôàòîâ
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Ýôôåêò î÷èñòêè ïóòåì ââåäåíèÿ
ñóõîãî ðåàãåíòà èç ðàñ÷åòà 10  ã íà ëèòð
ïîñëå àýðîòåíêîâ äîñòèã 99,6 %.
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ÂËÈßÍÈÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÎËÈÂÍÎÉ ÂÎÄÛ
ÍÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß ÖÅÇÈß-137 ÈÇ ÏÎ×ÂÛ

Îïèñàíî âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü âûìûâà öåçèÿ èç ïî÷âû âîäîïðîâîäíîé, ñíåãî-
âîé, äîæäåâîé, äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîâåðõíîñòíûõ âîä îòêðûòûõ âîäîåìîâ, áûòîâûõ
ñòî÷íûõ âîä è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ. Ïîëèâû ñíåãîâîé âîäîé áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì
äîæäåâîé, à äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà ëó÷øå ñíåãîâîé. Ýôôåêòèâíû áûòîâûå ñòî÷íûå
âîäû è æèâîòíîâîä÷åñêèå ñòîêè. Çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåò âûùåëà÷èâàíèå ðàäèîíóêëè-
äîâ îáðàáîòêà âîäû óëüòðàçâóêîì, íàñûùåíèå âîçäóõîì, âíåñåíèå óäîáðåíèé, èçâåñòè.

Âûùåëà÷èâàíèå öåçèÿ, êà÷åñòâî âîäû, îáðàáîòêà èíòåíñèôèêàòîðàìè.

There is described an influence of tap, snow, rain, distilled, surface water of open
ponds, household sewage and cattle effluents on the intensity of caesium washing out
from soil. Snow water irrigation is more efficient than rain water, and the distilled water
is better than the snow one. Household sewage and cattle effluents are effective. The
ultrasonic water treatment, air saturation, introduction of fertilizers, lime significantly
intensify leaching of radionuclides.

Caesium leaching, quality of water, treatment with intensifiers.

Ïî äàííûì ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ, âëèÿíèå
ñîäåðæàùèõñÿ â âîäå ïðèðîäíûõ ðà-
äèîíóêëèäîâ êàëèÿ-40, òðèòèÿ, óãëåðî-
äà-14  è èñêóññòâåííûõ öåçèÿ-137,
ñòðîíöèÿ-90  íà ñóììàðíóþ äîçó îáëó-
÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

Ñîäåðæàíèå ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ
â âîäå èñòî÷íèêîâ îðîøåíèÿ ïðè ñáðî-
ñàõ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïîâûøàåò-
ñÿ, à èñêóññòâåííûå ðàäèîíóêëèäû
ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â âîäå èç-çà


