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Цель – разработка технологии очистки 
поверхностных сточных вод с использованием 
аккумуляционного фитофильтра.

Задачи – изучить теоретические аспекты 
отбора природных сорбентов в технологии очистки 
поверхностных сточных вод.

Методы исследования - аналитический 
метод исследования, теоретические и эмпириче-
ские методы исследования.

Использование природных диатомитов в 
аккумуляционных фитофильтрах в техноло-
гии очистки поверхностных сточных вод

В Российской Федерации для очистки сточ-
ных и природных вод все шире используют филь-
трующие загрузки, основанные на минеральном 
природном сырье, диатомите, опал-кристобалито-
вых породах [1]. 

Как показывает практика, диатомитовые 
сорбенты серии «Диамикс Аква» эффективно 
обеспечивают глубокую очистку нефтезагрязнен-
ного диффузионного поверхностного стока от 
взвешенных веществ, истинно растворенных 
нефтепродуктов, ионов металлов и взвешенных 
веществ, обеспечивая тем самым безопасное 

поступление очищенных поверхностных вод в 
водные объекты.

На данный момент, фильтрующие полосы из 
диатомитовых сорбентов представляют собой 
наиболее эффективный и недорогой способ 
защиты водных объектов от нефтяных и других 
загрязнений. Фильтрующие полосы не требуют 
замены в течение всего времени службы произ-
водственного объекта или очистного сооружения 
[2].

Фильтрующие загрузки серии «Диамикс 
Аква» характеризуются прочным фильтрующим 
материалом, вместе с этим широко применяются 
для очистки поверхностных, скважинных и сточ-
ных вод природного и антропогенного происхож-
дения необходимых для нужд питьевого, хозяй-
ственного водоснабжения и водоотведения.

Представляя собой абсорбенты, сорбенты 
серии «Диамикс Аква» способны обеспечивать 
высокий показатель качества очищенной воды 
посредством задержания загрязнений развитой 
поверхностью совместно с высокопористым вну-
тренним пространством (макропоры диатомей).

Особая структура фильтрующего материала 
способствует формированию проницаемого слоя 
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загрязнителя вокруг гранул, тем самым сорбент 
имеет способность работать по всей высоте засы-
панного слоя. По совокупности своих качеств и 
свойств диатомитовые сорбенты «ДиамиксАква» 
эффективнее иных природных фильтрующих 
материалов. 

Таким образом, самым эффективным вари-
антом очистки природных или сточных вод явля-
ется использование сорбентов серии «Диамикс 
Аква».

Выбор способа очистки основывается на 
применении аккумуляционного фитофильтра с 
природным сорбентом в виде диатомита.

Аккумуляционный фитофильтр (АФФ) - это 
тип сооружения для очистки сточных вод, исполь-
зующий растения и почву (или другой фильтрую-
щий материал) для удаления загрязняющих 
веществ [3, 4].

Особенности аккумуляционных фитофиль-
тров:

1)	Циклический режим работы. Сточная вода 
поступает в фильтр порциями, накапливается, 
проходит через фильтрующий слой и затем, после 
определенного периода удержания (время обра-
ботки), либо выпускается самотеком, либо откачи-
вается. Затем цикл повторяется.

2)	Прерывистая подача стоков. В отличие от 
проточных фитофильтров, где вода течет непре-
рывно, АФФ получают сточную воду порционно. 
Это позволяет лучше контролировать процесс 
очистки и оптимизировать условия для работы 
микроорганизмов и растений.

3)	Вертикальный поток. Вертикальный поток 
обеспечивает лучшее насыщение кислородом, 
чем горизонтальный, что способствует нитрифи-
кации (окисление аммиака в нитраты). 

4)	Фильтрующий материал. Используется 
гравий разной фракции, песок, шлак, или другие 
инертные материалы. Материал обеспечивает 
физическую фильтрацию, а также предоставляет 
поверхность для развития микроорганизмов.

5)	Обычно используют влаголюбивые расте-
ния, такие как тростник, ирисы и другие. Растения 
выполняют несколько функций: удаляют азот и 
фосфор из сточной воды; удаляют воду, умень-
шая объем стоков; корневая система растений 
создает благоприятные условия для развития 
микроорганизмов, участвующих в очистке; корни 
растений укрепляют фильтрующий слой.

На рисунке 1 представлены основные преи-
мущества и недостатки использования аккумуля-
торных фитофильтров.

Рисунок 1.  Преимущества и недостатки использования аккумуляторных фитофильтров 

Для очистки загрязненных вод будет исполь-
зоваться ботаническая агрегатопонная система с 
производительностью 50 м3/ч. Очистка сточной 

воды осуществляется в процессе фильтрации 
сверху вниз со скоростью 0,3 м/ч. 
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Технологическая схема очистки загрязненных вод представлена на рисунке 2.

Рисунок 2. Технологическая схема очистки загрязненных вод 

1.	решётки; 
2.	песколовки; 
3.	отстойник; 
4.	аккумуляционный двухступенчатый фито-

фильтр с вертикальным движением воды (первая 
ступень); 

5.	аккумуляционный двухступенчатый фито-
фильтр (вторая ступень).

Схема очистного сооружения представляет 
собой поочередно соединенные взаимосвязан-
ные компоненты: решетки, песколовки, отстойник, 
двухступенчатый аккумуляционный фитофильтр с 
вертикальным движением воды.

Данную технологию очистки можно отнести к 
механическому и биологическому способу очистки 
поверхностных и сточных вод.

Технология очистки заключается в постепен-
ном перемещении воды по компонентам системы 
очистки.

Загрязненная вода проходит через решетки, 
которые позволяют задержать крупные загрязне-
ния минерального и органического происхожде-
ния. Далее вода попадает в песколовку, благодаря 
которой осуществляется отделение песка и дру-
гих тяжелых частиц. Затем вода замедляет ско-
рость своего потока в отстойники, что позволяет 
взвешенным частицам, имеющим большую плот-
ность, чем у воды, оседать на дне. Из верхней 
части отстойника вода подается на первую, а 
затем на вторую ступень аккумуляционного двух-
ступенчатого фитофильтра с вертикальным дви-
жением воды, где осуществляет фильтрация 
через сорбенты серии «Диамикс Аква». Подача 
воды на фитольтры осуществляется равномерно, 
в связи с расположенными вдоль фитофильтра 
перфорированными трубами. На первой ступени 
фильтрации воды очищаются от взвешенных 
веществ, нефтепродуктов и органических загряз-
нений по БПК. На вторую ступень очистки воды 
поступают через уложенные ниже фильтрующего 
слоя перфорированные трубы. Первая и вторая 

ступени фильтрации используют для очистки сор-
бент серии «Диамикс Аква» и высаженный на него 
тростник. Сборные перфорированные трубы 
собирают очищенные водные ресурсы и отводят в 
согласованные с ЦСЭН (центр санитарно- 
эпидемиологического надзора) места. Очищен-
ные сточные воды соответствуют ПДК для сброса 
в водоемы хозяйственно-бытового назначения. 
Площадь каждого из фитофильтров составляет 
170 м2. При показателе скорости 0,3 м/ч произ- 
водительность фитофильтров будет составит  
14 л/с.

В течение сезона на фитофильтр поступают 
взвешенные вещества в объеме 1,4 т (при концен-
трации взвешенных веществ величиной 60 мг/л). 
Распределение объема по всей площади фито-
фильтра на первой стадии слоем в 1 см, при объ-
еме взвешенных веществ 2м3 (объемный вес 1,5 
т/м3).

После вегетационного сезона накопленные 
загрязняющие вещества в стеблях тростника 
отправляют на специально отведенные места 
ЦСЭН.

Благодаря такой системе осуществляется 
эффективная очистка вод от загрязнителей и 
улучшается экологическая обстановка.

Исходя из расчетов, общий предотвращен-
ный экологический ущерб в результате примене-
ния аккумуляционного двухступенчатого фито-
фильтра для очистки поверхностных вод за один 
летний сезон (90 суток) составит 5581 рублей.

Выводы:
Таким образом, при использовании разрабо-

танной технологии очистки поверхностных вод от 
загрязнителей в лице экотоксикантов за один сезон, 
предотвращенный экологический ущерб составит 
5581 руб.

При использовании разработанной техноло-
гии в течение пяти сезонов предотвращенный эко-
логический ущерб составит 27905 руб.
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