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подготовке к поливу и представляют собой смесь экскрементов животных, остатков корма с питьевой 

и технологической водой, песком, землей и другими посторонними включениями. 

Количество удобрительных элементов, содержащихся в животноводческих стоках, изменяется 

прямо пропорционально количеству сухого вещества: 
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где Мс, Мэ – количество удобрительных элементов соответственно в стоках и экскрементах, % 

общего объема стоков; Сс, Сэ – содержание сухого вещества в стоках и экскрементах, % объема. 

 

При разбавлении смеси экскрементов водой содержание элементов уменьшается согласно 

зависимости: 
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где К – концентрация расчетного элемента, кг/м
3
; К1 – концентрация элемента в смеси 

экскрементов, кг/м
3
; К2 – концентрация в воде, используемой для смыва и разбавления, кг/м

3
; W1 – 

объем смеси экскрементов, м
3
; W2 – объем воды, используемой для смыва или разбавления, м

3
 . 

Химический состав стоков свиноводческих комплексов определяет как их удобрительную 

ценность, так и характеризует последних как потенциальных загрязнителей окружающей среды. 

Качественный состав стоков свиноводческих комплексов с точки зрения удобрительной их 

ценности можно охарактеризовать коэффициентом удобрительного потенциала: 
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где Куп – коэффициент удобрительного потенциала, %; Бi – суммарная концентрация основных 

биогенных элементов (N,Р,К), содержащихся в сточных водах, мг/л; Сi – суммарная концентрация 

всех биогенных элементов и солей, содержащихся в сточных водах, мг/л. 

По удобрительному потенциалу сточные воды подразделяются на следующие группы: 

– первая группа (высокая удобрительная ценность): 
 

Куп  20 % ; 
 

– вторая группа (средняя удобрительная ценность):  
 

Куп = 10-20 % ; 
 

– третья группа (низкая удобрительная ценность):  
 

Куп  10 % . 
 

Наряду с характеристикой удобрительного потенциала при оценке качества сточных вод для 

полива необходимо учитывать также и целый ряд опасностей: 

– натриевую по соотношению: 
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  60 % ;                                                                        (4) 

– магниевую по соотношению: 
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)  50 % ;                                                                     (5) 
 

– карбонатно-натриевую по соотношению: 
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-
 (Са
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 + Mg
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)  2,5 мг экв/л;                                                       (6) 

 

– ощелачивания по соотношению: 
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)  0,7 мг экв/л и Na

+
 / Са

2+
  1 мг экв/л;       (7) 

 

– водородного числа – рН  8,5. 

 

Ориентировочные значения качественных показателей некоторых видов сточных вод, полученные 

с использованием зависимостей 3, 4, 5, 6, и 7, приведены в табл. 2. При определении пригодности 

сточных вод для орошения, по мнению авторов работ [3, 4, 6], необходимо учитывать почвенные 

условия. Например, полив стоками с высоким содержанием взвешенного осадка в виде 

мелкодисперсного вещества тяжелых и бесструктурных почв может нарушить в увлажняемом 

почвенном профиле оптимальное соотношение между водой и воздухом, что повлечет за собой 

развитие нежелательных анаэробных процессов и резко ухудшит санитарно-гигиеническую 

обстановку орошаемых полей. Полив же такими водами легких песчаных почв будет способствовать 

уменьшению их водопроницаемости, оструктуриванию, повышению их влагоемкости. При орошении 

сельскохозяйственных культур хлоридно-натриевыми водами на карбонатных почвах с содержанием 

гипса менее 0,7 г/л будут интенсивно протекать процессы осолонцевания [1]. 

Важное экологическое значение при разработке технологии утилизации имеет микроэлементный 

состав сточных вод. Для сточных вод свиноводческих комплексов содержание соединений тяжелых 

металлов на различных этапах предварительной подготовки представлено в табл.3. 

Из анализа табл. 3 видно, что наибольшее количество соединений тяжелых металлов содержится в 

твердой фракции стоков. В жидкой фракции – соответственно меньше и не превышает предельно 

допустимых концентраций, установленных для сточных вод, рекомендуемых для полива 

сельскохозяйственных культур. 
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расчетного загрязнителя в природной воде (фон); ПДКi – предельно допустимая концентрация 

расчетного загрязнителя в природной воде. 

Вместе с тем следует отметить, что использование выражения (10) имеет свои особенности, 

которые заключаются в учете его граничных условий. При этом возможны следующие случаи. 

1. При Спвi ≥ ПДКi выражение (10) дает неопределенность, смысл которой заключается в том, 

что водоприемник загрязнен расчетным i-ым загрязнителем выше ПДК и сброс сточных вод в него 

недопустим. 

2. Если Сi ≤ ПДКi , то сброс сточной воды с малой концентрацией i-го загрязнителя не 

приводит к значительному ухудшению экологического состояния водоприемника. 

3. При Сi < Спвi экологические условия водоприемника улучшаются. 

Кроме вышесказанного, необходимо отметить также и то, что формула (10) дает возможность 

выполнить расчеты с некоторым экологическим запасом, поскольку не учитывает способности 

водоприемника к самоочищению в результате жизнедеятельности растений-макрофитов, 

водорослей, бактерий и т. д. Поэтому уравнение (10) правомочно записать в следующем виде: 

nввi
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где Кi – коэффициент, характеризующий способность водоприемника к самоочищению. 

Величина коэффициента Кi < 1 и зависит от наличия в водоприемнике макрофитов, водорослей, 

бактерий и т. д., которые участвуют в процессах естественно-биологической очистки. 

Исследования, проведенные на специализированных оросительных системах, показывают, что 

в большинстве случаев почвенно-биологическая очистка загрязненных сточных вод недостаточна. 

Возвратный сток загрязняется, поэтому необходимо предусмотреть его доочистку, так как весь его 

объем повторно использовать на полив не всегда удается. 

Большой водоохранный эффект дает применение на мелиоративных системах специальных 

отстойников, которые могут также выполнять функции прудов накопителей. Для улучшения 

условий очистки воды в таких отстойниках желательно культивировать высшую водную 

растительность (ВВР, макрофиты), обладающую высокой поглотительной способностью 

относительно биогенных элементов, соединений тяжелых металлов, ПАВ и других загрязнителей. 

В частности, в 1 кг воздушно-сухой массы тростника обыкновенного накапливается азота 2026 г, 

фосфора – 1020 г, калия – 1030  г. Учитывая то, что ВВР нормально развиваются при 

определенных (различных для каждого вида макрофитов) уровнях воды, их культивируют на 

специальных мелководных участках или бермах (рис. 2). 
 

 
Рис.  2 . Пруд-накопитель: 

1 – минимальный уровень воды; 2 – площадки для высшей водной растительности 
 

Доочистку возвратных вод можно выполнять и в процессе транспортировки их по проводящей 

сети. Для этой цели можно применять специальные биомелиоративные каналы. Конструкции 

этого типа совмещают функции водосбросной сети и очистных сооружений, что значительно 

упрощает процесс доочистки возвратных вод. Однако применение для этих целей каналов 

общепринятого поперечного сечения связано с определенными трудностями. Это вызвано тем, что 

водосбросные каналы обычно выполняют функции магистральных и нагорных, что обуславливает 

резкое изменение расхода, а следовательно, уровней и скоростей движения воды в них в 

различные сезоны года. 
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Наиболее эффективно очистка и доочистка сточных вод с помощью ВВР происходит при 

минимальных скоростях их движения. С другой стороны, нормальное развитие ВВР 

обеспечивается при некоторых оптимальных (различных в зависимости от вида ВВР) глубинах 

воды. Хотя большинство видов ВВР выдерживают довольно длительное затопление даже в 

вегетационный период, оно действует на них угнетающе, а у некоторых видов – например, у 

рогоза узколистного отрицательно воздействует на созревание семян, что ухудшает процесс 

размножения этих растений. 

Таким образом, мелиоративное сооружение для очистки (доочистки) сточных вод и 

возвратного стока должно удовлетворять следующим основным требованиям. 

1. Скорости движения воды должны быть минимальными. 

2. Уровни воды должны поддерживаться в оптимальных пределах, определяемых видом ВВР. 

3. Не допускается полное затопление ВВР в период летнееосенних паводков (или регулируется 

длительность его – в зависимости от вида ВВР). 

4. Не допускается полное пересыхание воды в сооружении, если по технологическим, 

гидрологическим и др. причинам отсутствует подача в него стоков, поверхностных и дренажных 

вод. 

Учитывая то, что в мелиоративном канале практически невозможно поддерживать постоянный 

расход воды в связи с изменением в различные гидрологические периоды объема поверхностного 

и дренажного стока, разработана специальная его конструкция, обеспечивающая выполнение 

выше перечисленных требований. Этот канал предназначен для сбора с прилегающего водосбора 

загрязненного поверхностного и дренажного стока и транспортировки его (а при необходимости и 

стоков, дополнительно подаваемых в канал) в водоприемник с одновременной очисткой 

посредством ВВР. 

Схематично конструкция канала приведена на рис. 3. Ее особенностями является то, что в 

канале трапецеидальной формы поперечного сечения выполняют две бермы – нижнюю на отметке 

горизонта воды в бытовой период и верхнюю – на отметке горизонта воды в период летне-

осеннего дождевого паводка [9]. 
 

Поперечный разрез Продольный разрез 

  
 

Рис.  3 .  Конструкция биоканала: 1 – дно; 2 – нижняя берма; 3 – верхняя берма; 4,5 – откосы; 6 – бровка; 7,8,9,10 – 

высшие водные растения; 11 – валик; 12 – уровень воды при пропуске Qбыт; 13 – уровень воды при пропуске Qл-ос,пав;  

14 – максимальный расчетный уровень воды; в – ширина биоканала по дну; вм–ширина бермы при пропуске 

бытовых расходов (Qбыт); влоп – ширина бермы при пропуске летнее–осенних дождевых паводков; hм – уровень в 

бытовой период; hлоп – уровень воды при пропуске летне–осенних дождевых паводков; hвес – уровень воды при пропуске 

весеннего половодья; m1,m2,m3 – коэффициенты заложения откосов 
 

 

На дне канала, выполненного с чередованием участков с прямым, нулевым и обратным 

уклоном, но со средним уклоном в сторону водоприемника, осуществлена посадка ВВР типа 

рогоза узколистного. На нижней берме и откосах канала, расположенных между нижней и верхней 

бермой, осуществлена посадка осоковых, на верхней берме – посадка кустарниковой 

растительности. Она препятствует попаданию в канал во время снеготаяния и ливней пожнивных 

остатков и других крупных загрязнителей. Кроме этого, образующийся на них прикорневой валик 

у кустарника на берме не препятствует попаданию в канал поверхностного стока, а служит 

дополнительным фильтром. Работоспособность предлагаемой конструкции проверялась на 

полевых моделях. В качестве основного макрофита использовался рогоз узколистный (общая 

длина участков с этой ВВР 55 м).  

Основная очистка в канале происходит в бытовой период, так как в паводковые периоды из-за 

разбавления чистой водой концентрация вредных веществ в стоке обычно значительно меньшая. 




