
ных;условиях будут вынужденно.малыми, сколько в неотвратимо
сти такого возмещения. //'•■. f liG : ;;п
., В качестве основной цели, введения системы экологического 

страхования предлагается рассматривать содействие устойчи
вому экологически, безопасному развитию Республики. Беларусь 
в условиях рыночных■ отношений: -

ЕмельяненкоТ.А.

ОСОБЕННОСТИ ПОЧВЕННОЙ ОЧИСТКИ БЫ ТОВЫ Х СТОЧНЫ Х

Аннотация: Изложены вопросы грунтовой очистки бытовых сточ- 
■ ных вод на сооруженияхмалой канализации^теоретические ос

новы.почвенной очистки сточных вод в сооружениях со связным и 
■. несвязным грунтом.: Рассмотрены процессы удаления из сточных 

вод соединений азота и фосфора на грунтово-растительных био
фильтрах. ' : : .•
Юпбчевыес слова:/ Сточные воды, / азот,:!фосфор,'‘.грунтово
растительный биофильтр, нитрификация, денитрификация. ' .

В настоящее время все возрастающее значение, приобрета
ет очистка сточных вод от малых объектов канализования (домов 

•: отдыха, пансионатов;; кемпингов,, туристических^баз, .^автозапра
вочных станций, коттеджей, отдельно стоящих объектов и дру
гих): Очистка сточных вод от таких объектов на центральных ка- 

: нализационных. очистных:сооружениях зачастую невозможна или 
• /нецелесообразна;, так как;. влечет•: большие капиталовложения: в 

строительство напорных коллекторов для подачи стоков на зна
чительные расстояния. В связи с этим: предлагается ряд соору
жений, предназначенных, для .очистки^ малых количеств сточных 

/вод непосредственно возле .объектов.: Их? можно условно разде-

Емельяненко Татьяна Александровна:, Аспирант. Белорусская государ- 
^ствённаяполитехническая академия. .... - о-,; • ч 4-



лить на две группы —  системы искусственной биологической очи- 
■ сткии.системы с процессами очистки стоков,' в которых участвует 

почва [1]. -
; v Системы искусственной -биологической очистки включают в 

себя: -
. - сооружения с активным илом (аэротенки);

- сооружения м прикрепленной микрофлорой (погружные дис
ки, тонкослойные элементы и т.д.); . ■,

V бИОфИЛЬТрЫ И Т .Д . , У  ;■ / У  .
Во все эти сооружения кислород подается принудительно, 

благодаря чему длительность'обработки воды сокращается, очи
стка ускоряется, обеспечивается требуемая ее степень, но вме- 

- сте с ;тем повышается стоимость [строительства и эксплуатации, 
• так: как подана воздуха связана с установкой . дорогостоящего и 
и энергоемкого оборудования (воздуходувок, мешалок, аэраторов и 
. других). Креме того, данные сооружения требуют квалифициро- 
\ ванного обслуживания, что весьма сложно в условиях,отдельно 

стоящего объекта.
а г-;'.Указанные недостатки частично или'полностью устранены в 

экономичных: и [ экологичных сооружениях,: в [которых: процессы 
[очистки осуществляются в слое почвы. К ним относят:

- биопруды с естественной аэрацией; . . •
- поля орошения,- поля фильтрации,, поля подземной фильт

р а  w рации; у - - ' а : а - т  у;:'. -
- песчаные фильтры и др. . i : у-:-, • (? :■:>•.-г.

В этих сооружениях естественное поступление кислорода
зависит.: от/метеорологических[факторов (температуры, влажно- 

. сти воздуха, скорости ветра и т.д.).’. •. . ■’ ; .у;,. ...
Большой интерес, в группе очистных сооружений с почвен- 

’ .ной очисткой представляют грунтово-растительные биофильтры,
■ Грунтово-растительный . биофильтр представляет собой 

. грядку с. произрастающими на ней влаголюбивыми растениями. 
Функция растений сводится к предотвращению уплотнения грун-
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та, насыщению его' кислородом воздуха, испарению влаги через 
листья и внешнему виду сооружений [2; 3,г 4,’5]. • *'

* ‘ Сточная вода, просачивается сквозь грунт, населенныйраз- 
личными микроорганизмами,* которые в процессе жизнедеятель
ности используют загрязняющие вещества в качестве; питатель
ного субстрата. При этом конечными продуктами биоокйсления 

'органических веществ являются углекислый газ-и вода.! Соедине
ния азота (в поступающих стоках это, в.основном, азот'аммоНий- 
ных солей) с помощью бактерий-нитрификаторов превращаются в

* нитриты, затем —  в нитраты (нитрификация) с последующим пре
образованием с ' помощью - бактерий-денитрификаторов

- (Pseudomonas; Achromobacterj в газообразный азот (денитрифи
кация) [6,7]. ' ' '

На;процесс; удаления загрязнений большое влияние оказы- 
вают такие свойства грунта как пористость, , водопроницаемость, 
гранулометрический состав, наличие гумуса и глинистых частиц и 
другие. Сточные воды, просачиваясь сквозь тело фильтра; долж
ны в достаточной степени насыщаться кислородом и взаимодей
ствовать с микроорганизмами;-число 'и1 активность- которых опре
деляются: количеством и размерами пор в грунте, содержанием в 
нем воды,: воздуха и тепла:/ Поэтому, весьма фазличен эффект 

.' очистки в связных и несвязных грунтах [3]. ;
• В установках со связным используют смеси с низкой* прони

цаемостью для воды. Поэтому в этих сооружениях, происходит 
растекание*сточных вод по поверхности. Ввиду: слабого контакта 
между жидкостью и грунтом существенный эффект очистки дости
гается только по органическим загрязнениям:: Кроме того, в зим- 
ний период понижение температуры способствует наморажива
нию воды на: поверхности фильтра* что делает затруднительным 
его эффективную работу [3, 6, 8].. * ‘

В установках .с несвязным грунтом используют песок и гра-
* * вий,- поэтому в них надежно обеспечена требуемая скорость про-
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сачивания жидкости, что дает возможность получить остаточное 
йБПК5<;10:мг/л'(эффект онистки составляет, 90-97%) [2,г.6]. з~«:.,ьт 

; .-.-Для • успешногоз-.протекания с-биохимических-;шроцессов;.:эф- 
-сфективНа-загрузка; состоящаягиз.песчано-щебеночного материа-
- - ла С; коэффициентом фильтрации от Л O t м/с до 10 f  м/с [2, 5], при
гн ем  допускается применять смесь,.в коюрой связных.частиц не > 
е;:-5%-[5] или не;>,-10°Л[2]. з -с,а .vrc^r.':iiv'j.-ćv:i;
-•:; ' -,Наряду. с разрушением органических веществ нагрунтово-

растительных- биофильтрах .наблюдается .интенсивная очистка 
й сточных вод от фосфора и азота. .. , г- : , ' о?
- * q.:! *,’г.Степень; связывания фосфора; обусловливается многими
'^факторами:-:-: сорбционная способность грунта, *рН,: реддокс- 
?, потенциал, количество и s качество; веществ,".участвующих. в реак

ции И Т .Д . [6]. а : V . .
• v . Удаление фосфора происходит,-в основном,.вследствие ре- 

■;=< акций осаждения (фосфаты кальция,.железа,- алюминия) и преоб- 
Ń разования в органический фосфор [6]г Осаждение фосфора хо- 
-хрошощроисходит.в мелкозернистом железосодержащем песке [3]. 
-йодом Первая.стадия удаления.азота — .нитрификация -спроисхо- 
--?дит 'с - помощью. автотрофных ’бактерий-и; кислорода.-: Поэтому 
з сточную-; воду/на фильтр- необходимо подавать г периодически, 
-г: чтобы поры грунта во время пауз могли наполняться воздухом. В 

таком режиме степень ̂ нитрификации доставляет более40% при 
^площади поверхности -фильтра- 5 м2/чел. и более:75% при;площа- 
П ДЙ 9.мг/челз[3,'6]. , /Л v ЗМОТЗ-.-П. О.;. КПД 0-d100MUb;3 
."гапт-;с.Последующаягденитрификация. нитратов: в; молекулярный 
-;.азот более.трудна;.так как:этот процесс происходит только в от

сутствие кислорода и при наличии органического субстрата, кото- 
-ерый;к'началу процесса денитрификации был поглощен аэробны- 
ь -мй:микроорганизмами:: Для полной -денитрификации на  ̂1:кг;уда- 

ляемого азота необходимо около 1 кг растворимого углерода [6]. 
-;:а: , Грунтово-растительные биофильтры как системы: почвенной

.очистки представляют большой интерес для применения их в Ka
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честве. систем , малой .канализации, .Они имеют .существенные 
преимущества перед другими малыми" очистны ми*^  
поэтому целью наших дальнейших работ явл'яется исследование 
лдоёссовгГпдо - фуйтов<£^стотёльн^^
а Стакжё! совершенствование' их' конструкций й условия ■ прймёнё- 
ния у конкрётн1з1х потйбитёлёй. :!
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