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От реДвКЦИИ Живую природу, доставляющую человечеству все необхо­
димое для его существования, надо заботливо беречь. Это 
сейчас понимают все. За последние несколько десятков лет 
с наибольшей очевидностью необходимость такой заботы 
проявилась в отношении важнейшего природного компо­
нента—источников чистой природной воды, многие из ко ­
торых в результате загрязнения сточными водами—отхо­
дами жизнедеятельности человека—уже находятся под 
угрозой гибели. 
В нашей стране вопросам очистки и обезвреживания сточ­
ных вод уделяется очень серьезное внимание. Достаточно 
напомнить, что все водные ресурсы страны поставлены 
под охрану закона, а использование водоемов и защита 
их от загрязнения регламентируются рядом правитель­
ственных постановлений. 
Однако успешное решение этой проблемы, имеющей 
глобальное значение, во многом зависит от каждого че­
ловека—от уровня его культуры и понимания обще­
ственного значения вопроса. Требуется, конечно, и наличие 
некоторых специальных знаний. Как раз в этом отноше­
нии, если говорить не о подготовленных специалистах, а 
о широких слоях населения, имеется заметный пробел. 
В особенности это касается знаний в области канализации 
и методов очистки сточных вод. Сведения о канализации 
большей частью ограничиваются знакомством с бытовыми 
санитарными приборами. Для многих, даже широко об­
разованных людей часто является откровением, что вся 
использованная и, следовательно, загрязненная вода не­
избежно попадает в тот ж е водоем, из которого она взята, 
или в другой природный источник воды и что в связи с 
этим неверное решение вопросов очистки сточных вод или 
неправильная конструкция даже простейших приемников 
нечистот угрожает здоровью местного населения. Очень 
большая часть населения городов и поселков, пользуясь 
всеми достижениями современной санитарной техники в 
быту, даже не подозревает о существовании сложнейших 
очистных сооружений канализационных систем и целой 
науки об очистке сточных вод. 
Книга д-ра Р. Рандольфа «Что делать со сточными вода­
ми» в основном имеет целью способствовать ликвидации 
такой элементарной «канализационной неграмотности». Ав­
тор интересно, доступно и на высоком научном уровне 
знакомит нас с кру гом сложных проблем современности, 
связанных с защитой природных источников воды от за­
грязнения сточными водами, с сохранением, экологического 
равновесия в водоемах и с принципами технического ре­
шения задач по очистке сточных вод. Материал книги 
убедительно показывает, насколько важно для повышения 
санитарно-гигиенического уровня жизни человека ра­
зумно и экономно расходовать воду, умело строить и бе­
речь канализацию, сбрасывая в нее только такие отходы, 
которые могут быть удалены потоком воды, а затем улов­
лены, обработаны и использованы. Бережное отношение к 
канализации должно быть нормой поведения всех, кто ею 
пользуется. Книга д-ра Р. Рандольфа, несомненно, способ­
ствует пониманию важности этого бесспорного положения. 



Эта книга адресована всем, кто интересуется проблемой 
сточных вод. В десяти ее главах в популярной форме из­
лагаются важнейшие сведения о сточных водах: от обра­
зования и свойств сточных вод до их очистки и сброса в 
водоемы или отвода в почву. Книга не является ни учеб­
ником, ни специальным пособием, поэтому отдельные 
главы ее можно читать в любой последовательности. 
Можно также пропустить некоторые разделы книги или 
начинать чтение с последних глав. Там, где это требуется, 
даются ссылки на содержание других глав. Главы 4 и 5 
должны особенно заинтересовать владельцев садовых участ­
ков и домов поселкового типа. В случае невозможности 
подключения к коммунальной канализационной сети вла­
дельцы таких домов и садовых участков вынуждены сами 
заботиться об удалении сточных вод. В упомянутых главах 
для них имеются специальные указания. 

Для своей книги автор не имел готового образца ни в спе­
циальной, ни в научно-популярной литературе. Можно 
с уверенностью сказать, что в ней впервые сделана попытка 
представить проблему сточных вод в форме «заниматель­
ной науки». Если это удалось, то в значительной степени 
благодаря графическому искусству Петера Дича, а также по­
мощи редакции издательства, которая проявила большой 
интерес к данной книге и позаботилась об ее оформлении. 

Д-р техн. иаук Р. Рандольф 



Решение проблемы 
сточных вод 
в разные времена 

В живой природе постоянно происходит 
обмен веществ. Всякое потребление 
вещества влечет за собой образование 
отходов, которые в силу своего проис­
хождения рассматриваются как отбросы. 
В целом это основное положение био­
логии может быть распространено и на 
другие процессы. 
Человек не представляет в этом смысле 
какого-либо исключения. В результате 
его жизнедеятельности также образу­
ются отбросы, возникающие частично 
вследствие протекания биологических 
процессов, а частично в результате про­
изводственной деятельности («экскремен­
ты потребления и производства» по 
К. Марксу). Обезвреживание удаляемых 
отходов создает предпосылки для их 
возможной последующей утилизации. 
В этой книге рассматриваются главным 
образом биологические отходы, образу­
ющиеся в процессе жизнедеятельности 
человека. Полезно будет начать такое 
рассмотрение с краткого исторического 
очерка, который покажет, как человек 

в разные времена решал проблему 
удаления отбросов. Наряду с широким 
применением техники для производства 
предметов потребления человечество не­
прерывно совершенствовало и способы 
удаления сточных вод. Решение пробле­
мы сточных вод на разных исторических 
этапах является страничкой истории 
развития техники. 

В доисторические времена удаление 
отбросов не вызывало существенных за­
труднений, так как человек находился 
в условиях нетронутой природы, кото­
рая избавляла его от всех хлопот при 
решении данного вопроса. Лишь когда 
люди стали объединяться в большие 
общины, возникла необходимость со­
здания устройств, предназначенных для 
быстрого и полного удаления отбросов 
от жилых мест. Жидкие отбросы можно 
было удалять самотеком, по принципу 
существующей в настоящее время си­
стемы канализации. Об этом подробно 
сказано в главах 6 и 7. 

Вероятно, не все знают, что еще древ­
нейшие поселения имели сооружения для 
отвода сточных вод. Так, например, в 
древнем индийском городе Мохеньо-
Даро, расположенном в нижнем течении 
р. Инд, еще 3000 лет до н. э. существо­
вала хорошо оборудованная система во­
доснабжения с колодцами и водопро­
водными трубами, а также система ка­
нализации. Дома были оборудованы 
ванными комнатами и туалетами. Обож­
женные или отесанные камни использо­
вались не только для строительства 
прочных жилищ, но также и для строи­
тельства каналов, по которым отводились 
сточные воды. При раскопках в Вави­
лонии были обнаружены канализаци­
онные каналы, выложенные из обожжен­
ного кирпича, обмазанного битумом. 
Аналогичные сооружения, существовав­
шие еще за много тысячелетий до на­
шей эры, обнаружены также у ассирийцев. 
В Саргонском дворце в г. Дур-Шаррукин 
(ныне Хорсабад в Ираке) при раскоп-
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Оганализауионный канал 

ках был обнаружен канализационный 
канал глубиной 1,4 и шириной 1,2 м. 
По-видимому, подобные каналы могли 
предусматриваться лишь для крупных 
строений, в жилищах богатых людей, 
и прежде всего во дворцах древних 
властителей. Однако даже древние 
народы, проживавшие в небольших го­
родах, соблюдали санитарно-гигиениче­
ские правила. У израильтян, например, 
в Ветхом завете имеются указания от­
носительно соблюдения правил гигиены 
во время проживания в военных лагерях. 
Так, в главе 23 Пятой книги Моисея на­
ходим следующие указания: «...близ 
лагеря должен ты место найти, куда бы 
ты мог по нужде сходить. А при себе 
должен ты иметь лопатку, с помощью 
которой должен ты вырыть ямку, а спра­
вив все дела свои, должен ты все, что 
из тебя вышло, в эту ямку закопать». 
Древние греки не только проявляли 
незаурядные способности в области науки 
и искусства, но были также великолеп­
ными строителями. Всем известны пре­
красные храмы, сохранившиеся до на­
шего времени. Однако вряд ли многие 
знают о существовании в древних Афи­
нах канализационного канала, проло­
женного через весь город. Первоначаль­
но это была небольшая речушка, кото­
рая затем путем крепления берегов 
и дна с последующим перекрытием 
была преобразована в канализационный 
канал. Ширина его в некоторых местах 
составляла 4,2 м. Канализационные со­
оружения были обнаружены также при 

раскопках многих других греческих го­
родов, например Олимпии, Агригента, 
Самоса, Пергама, Кносса. 
Большим умением строить инженерные 
сооружения отличались древние рим­
ляне. Построенные ими подземные 
сооружения поражают смелостью и ориги­
нальностью замыслов. Во времена прав­
ления императора Нервы в Риме на­
считывалось около 2 млн. жителей. Еже­
дневно по трубопроводам, снабжавшим 
город водой, подавалось около мил­
лиарда литров, т. е. в сутки на каждого 
жителя приходилось 500 литров воды. 
Эта величина характерна и в наше время 
для Берлина и других городов с миллион­
ным населением. Поскольку в то время 
не существовало насосов для перека­
чивания столь значительных количеств 
воды, приходилось подавать ее в город 
из высокорасположенных источников, 
часто находившихся на значительном 
расстоянии от города. Если на пути 
прокладки трубопроводов встречались 
препятствия в виде речных долин, то в 
этих местах возводились сооружения ти­
па мостов, называемые акведуками, ко­
торые частично сохранились до нашего 
времени. 

Большое потребление воды в Древнем, 
Риме приводило к образованию боль­
шого объема сточных вод. Для отведе­
ния их в реку Тибр использовали ручьи. 
Часть таких ручьев перекрывалась, и 
получались канализационные каналы. 
Так возникла, например, известная «клоа­
ка максима»—большой сточный канал, 
отдельные части которого использова­
лись еще сравнительно недавно. Лишь в 
1900 г. на смену ему пришли новые ка­
нализационные сооружения. Происхож­
дение этого сточного канала из неболь­
шой речушки можно установить еще и 
сейчас. Канал имеет плоское дно и свод­
чатое перекрытие. В отдельных местах 
ширина его составляет несколько метров. 
Поскольку строительство канала осу­
ществлялось не одновременно, а поэтап­
но, то на отдельных участках канал имел 
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недостаточный уклон. На таких участках 
загрязненная вода стекала медленно, и 
на дне канала образовывались отложения, 
препятствовавшие стоку воды. По­
этому канал приходилось часто очищать 
от скапливавшегося осадка. Работа эта, 
разумеется, была неприятной и выпол­
нялась главным образом военноплен­
ными. 
В Древнем Риме, где все продавалось и 
покупалось, общественные уборные устра­
ивались по «частнокапиталистическому» 
принципу. Во время правления импера­
тора Диоклетиана в Риме насчитывалось 
'44 общественных уборных, за пользо­
вание которыми с посетителей взималась 
определенная плата. Как-то Веспасиан, 
поднеся золотой к носу Тита, спросил, 
сможет ли тот по запаху определить, 
откуда у него эта монета. Получив отри­
цательный ответ, он указал пальцем в 
сторону владельца, взимавшего плату за 
пользование уборной. Отсюда, между 

прочим, пошло выражение «поп olet»— 
«деньги не пахнут». 
Во дворце императора Августа туалет 
представлял собой полукруглое помеще­
ние с тремя нишами. В каждой нише 
имелось мраморное сиденье. Нечистоты 
смывались постоянно текущей под си­
деньями водой. Аналогичный смыв не­
чистот водой был устроен во многих 
частных и общественных уборных. В 
древнем городе Помпеи, засыпанном 
пеплом во время извержения Везувия, 
под многометровым слоем лавы сохра­
нились канализационные сооружения, 
свидетельствующие о довольно высоком 
техническом уровне строителей того 
времени. 

Если бы нам довелось хоть на миг очу­
титься в средневековом городе, то нас 
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поразило бы его антисанитарное состоя­
ние. То, что говорится в описании Па­
рижа, сделанном в X I I веке, в равной 
степени можно отнести и ко многим дру­
гим городам того времени. Улицы были 
немощеными, в ухабах, постоянно покры­
тыми грязью и нечистотами. Отвод бы­
товых сточных вод не был обеспечен. 
Сточные воды, смешиваясь с уличной 
грязью, образовывали большие лужи. 
Для повозок улицы были непроезжими. 
Дома, большей частью деревянные, рас­
полагались, как правило, близко друг 
к другу. При испарении нечистоты 
распространяли весьма неприятный 
запах. Гуси, свиньи и другой домашний 
скот сновали по улицам, отыскивая себе 
корм в нечистотах. Содержимое ноч­
ных горшков и помои выливались на 
улицу прямо из окон. Разумеется, дабы 
не «благословить» незадачливых прохо­
жих, окатив их с головы до ног нечис­
тотами, следовало трижды прокричать 
«gare I'eau!» (осторожно, вода!). По 
достоверным сведениям, устройство убор­
ных в Париже относится только в началу 
XVI века. 

Не лучше обстояли дела и в немецких 
городах. Часто из-за большого скопления 
грязи, покрывавшей улицы, горожанам 
приходилось носить деревянные башма­
ки или обувь на деревянной плат­
форме. Вот как описывает город Гота 
того времени служитель церкви Муко-
ний: «По улицам приходилось ходить в 
деревянных башмаках или на ходулях. 
Даже члены муниципального совета хо­
дили на заседания в деревянных башма­
ках. Придя на заседание, они оставляли 
свои башмаки у входа в здание муници­
палитета, и поэтому всегда можно 
было точно сказать, сколько человек при­
шло на собрание». Даже самые высоко­
поставленные лица часто не были уверены 
в возможности проехать по улицам горо­
да. В неблагополучном состоянии улиц 
на личном опыте пришлось убедиться са­
мому Фридриху I I I , который, несмотря 
на предупреждение о плохом состоянии 

улиц, торжественно въехал в город 
Тютлинген. Однако при въезде в город 
его лошадь по брюхо увязла в грязи, 
откуда ее и всадника с большим трудом 
удалось вытащить. В более крупных го­
родах, как, например, в Праге, Нюрн­
берге, Аугсбурге, к мощению улиц при­
ступили лишь в X I V — X V вв. Большин­
ство же небольших городов последовало 
их примеру значительно позже. О том, что 
вынуждены были предпринимать город­
ские власти с целью улучшения сани­
тарного состояния улиц, видно, например, 
из магдебургской городской хроники за 
1425 г.: «...в этом году согласно указанию 
совета по городскому благоустройству 
близ большого каменного моста, перебро­
шенного через реку, была выстроена 
общественная уборная. Все нечистоты 
из нее сбрасывались прямо в реку, что 
привело к значительному загрязнению 
реки в этом месте». 

Плохо обстояли дела, по нашим совре­
менным понятиям, также и в средневе­
ковых замках. В большинстве этих рыцар­
ских владений отхожие места выполня­
лись в виде башенных надстроек с на­
клонно устроенным стоком или в виде 
открытого снизу эркера, расположен­
ного на наружной стене замка. При этом 
нечистоты стекали сначала по стене зам­
ка, затем вниз по холму, на котором 
он был расположен, и далее исчезали 
в низине. В таком состоянии находились 
средневековые города еще долгое время. 
Даже в XV I I в. на улицах многих горо­
дов можно было видеть свиней, валявших­
ся в грязи на проезжей части. Они не 
только оскверняли улицы, но часто ока­
зывались причиной падения всадников. 
Магистрат Берлина вынужден был в 
1641 г. издать указ, по которому за­
прещалось выпускать свиней на улицы го­
рода. Но и после выхода этого указа 
состояние улиц ненамного улучшилось, и 
вслед за ним вышел новый, согласно 
которому каждый приезжавший в город 
за покупками крестьянин должен был 
на обратном пути нагрузить свою те-
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легу нечистотами и вывезти их за пределы 
города. Предполагалось, что такое меро­
приятие позволит в какой-то мере очис­
тить улицы от грязи. Однако даже в 
Париже, о котором уже шла речь, к этому 
времени состояние улиц по сути дела не 
улучшилось. В одном из отчетов за 
1697 г. мэр города жалуется на то, что 
жильцы домов продолжают выплески­
вать помои прямо из окон. Канализация 
появилась в Париже лишь во второй 
половине XIX в. 

Примечательно также то, что пишет о 
Берлине Август Бебель в 1867 г.: «Са­
нитарные условия были очень плохи. 
Канализации не существовало. В водо­
сточных канавках, тянувшихся вдоль 
тротуаров, скапливались помои, и в теп­
лые дни они распространяли зловоние. 
Общественных уборных на улицах или 
Площадях не было. Для приезжих, и в 
особенности для женщин, это создавало 
невыносимые условия. Но и в домах 
уборные были невероятно примитивны. 
Однажды я пошел с женой в Королев­
ский театр. Меня охватил ужас, когда я в 
антракте вошел в мужскую уборную. По­
среди комнаты стоял огромный чан, а 
вдоль стены было расставлено несколько 
Дюжин pots de chambre, содержимое 
которых приходилось собственноручно 
выливать после себя в большой общий 

'7/сак выглядела, оака изулш^ 
Берлина в /S30 г. 

чан. Это было весьма по-домашнему и 
вполне демократично. Только после 1870 
года Берлин перешел из состояния вар-
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варства в цивилизованное состояние и 
мог заслужить название столицы». 
Еще более жуткую картину описывает 
Фридрих Энгельс, касаясь санитарного 
состояния улиц того времени: «...можно 
увидеть, как здесь, в одном только 
Лондоне, изо дня в день с затратой 
огромных средств выбрасывается в море 
огромное количество навоза. Какие ж е 
колоссальные сооружения необходимы 
для того, чтобы этот навоз не отравил 
весь Лондон! Даже сравнительно неболь­
шой Берлин вот уже по крайней мере 
тридцать лет задыхается в своих соб­
ственных нечистотах». 

Значительному улучшению санитарного 
состояния городов способствовали ме­
роприятия по устройству ватерклозетов 
в Англии. Первые попытки в этим на­
правлении были предприняты в 1775 г., 
однако лишь в 1810 г. появились более 
или менее приемлемые конструкции. 
Устройство ватерклозетов, в которых 
предусматривался смыв водой, привело 
к улучшению санитарных условий в 
домах, но на усадебных участках и го­
родских улицах положение оставалось 
таким же неблагополучным или даже 
ухудшилось. Поскольку никакой системы 
уличной канализации не существовало, 
нечистоты стекали в имевшиеся на каж­
дом приусадебном участке ямы. Если 
количество стоков от промывки санитар­
ных приборов было значительным, эти 
ямы быстро переполнялись, и сточные 
воды, переливаясь, стекали прямо по 
улицам. Были предприняты попытки уг­
лубить уличные кюветы, чтобы они 
могли принять большее количество сточ­
ных вод. Однако это представляло опас­
ность для быстро развивавшегося го­
родского транспорта, и вскоре было 
принято решение о замене кюветов под­
земными каналами. Первоначально эти 
каналы устраивали без какой-либо систе­
мы. Их прокладывали кратчайшим путем 
к расположенным поблизости водоемам, 

в которые и сбрасывали неочищенные 
сточные воды. Благодаря устройству ка­
налов улицы стали чище, но зато сильно 
загрязнились водоемы, в результате 
чего исчезла водившаяся в них рыба. 
Сильное загрязнение рек во второй по­
ловине прошлого века явилось толчком 
для проведения различных исследований 
с целью определения возможности 
очистки сточных вод, отводимых через 
канализацию. Именно в этот период по 
примеру англичан многие города стали 
устраивать известные в наше время поля 
орошения. В результате этого реки стали 
чище, и, кроме того, сточные воды могли 
быть использованы в сельском хозяйстве. 
Однако поля орошения обладали рядом 
недостатков, и поэтому были предпри­
няты поиски новых методов очистки 
сточных вод. По принципу полей орошения 
были разработаны биологические фильт­
ры, которые применяются и в настоящее 
время. Был проведен ряд экспериментов 
с использованием для очистки сточных 
вод различных химикатов. Однако при 
больших затратах эффективность этих 
методов оказалась незначительной. По­
скольку установили, что для дальнейшей 
обработки сточных вод необходимо пред­
варительное удаление из них осадка, 
были разработаны различные конструкции 
отстойников. При этом возникла про­
блема обработки осадка сточных вод, 
который вследствие способности к гние­
нию нельзя просто оставлять на мест­
ности. Решением вопроса явилось сбражи­
вание осадка в специальных резервуа­
рах. 

В наше время разработаны методы ис­
кусственной биологической очистки. 
В 1914 г. появился метод очистки сточ­
ных вод с помощью активного ила, 
применяемый и сейчас как стандартный 
для глубокой очистки. Все указанные ме­
тоды будут подробно рассмотрены в по­
следующих главах. 
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Что такое 
сточные воды! 

Определение этому понятию скорее всего 
можно найти в энциклопедическом слова­
ре. Давайте посмотрим Малый энцикло­
педический словарь под редакцией Мей-
ера: «Сточная вода: отработанная, в боль­
шинстве случаев сильно загрязненная 
вода населенных пунктов (от 100 до 
350 л в сутки на каждого жителя) и про­
мышленных предприятий. Перед сбросом 
в реки сточные воды следует очищать 
до такой степени, чтобы не отравить 
речную воду и не придать ей неприят­
ного запаха». Это, несомненно, короткое 
и правильное объяснение, которое в даль­
нейшем окажет нам определенную по­
мощь. Теперь посмотрим, что говорится 
п о этому поводу в Малой технической 
энциклопедии: «Сточные воды—это в 
большей или меньшей степени загрязнен­
ные в результате использования быто-
В ь | е , промысловые и производственные1 

В отечественной технической литературе сточные 
воДЬ1 промыслового и производственного проис­
хождения принято обозначать одним термином— 
"Производственные сточные воды». Поэтому мы 
Удем пользоваться только этим термином. £3десь 

и Далее—прим. науч. ред.). 

воды, содержащие отбросы или отра­
ботанное тепло, а также отличающиеся 
изменившимися в отрицательную сто­
рону физическими и биологическими 
свойствами». Здесь мы узнаем уже нечто 
большее о происхождении сточных вод. 
Будучи все же неудовлетворенными полу­
ченными объяснениями, попытаемся най­
ти так называемое официальное опреде­
ление понятия «сточные воды», обратив­
шись для этого к стандарту TGL 92-023 
(«Сточные воды—терминология, опре­
деления понятий»). Здесь мы находим 
точное и краткое объяснение: «сточная 
вода—это вода, загрязненная вследствие 
использования ее в быту и на производ­
стве, а также атмосферная вода, отво­
димая с территорий населенных пунк­
тов». 

Приведенные выше определения содер­
жат одно общее: они указывают, что 
сточные воды не имеют однородного со­
става. Эти определения дают лишь 
общую характеристику всех загрязненных 
вод. В качестве больших групп раз­
личаются бытовые и производственные 
сточные воды, а также атмосферные воды. 
Такое подразделение сточных вод осно­
вано на их происхождении и не учиты­
вает их состава. Дело в том, что очень 
трудно дать краткую характеристику ин­
гредиентов сточных вод, так как загряз­
ненные воды могут содержать в боль­
шем или меньшем количестве многие 
вещества. Находящиеся в сточных водах 
твердые вещества различаются по круп­
ности. Диапазон крупности довольно 
широк: от крупных механических приме­
сей, задерживаемых решетками с про-
зорами в несколько сантиметров, до 
полурастворенных и растворенных ве­
ществ, различимых лишь с помощью 
микроскопа. Среди них имеются частицы, 
находящиеся во взвешенном состоянии, 
от крупных песчинок до мельчайших 
взвесей. 

Если взять на пробу небольшое количество 
сточной воды из городского канализаци­
онного коллектора и дать ей отстояться, 
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то спустя некоторое время на дне сосу­
да, в который была налита сточная вода, 
образуется осадок, произошло выделе­
ние из воды твердых веществ. Взятая 
на пробу сточная вода немного посвет­
лела, но не стала еще совсем чистой. 
Мутность воды объясняется наличием в 
ней полурастворенных, или, как их иногда 
еще называют, коллоидных (коллодий— 
клей) частиц. Эти частицы настолько малы, 
что не оседают на дно, а находятся во 
взвешенном состоянии вследствие бес­
порядочного теплового движения молекул 
воды. Этот процесс назван броуновским 
движением молекул по имени впервые 
открывшего его ученого. Растворенные 
вещества неразличимы невооруженным 
глазом и не вызывают помутнения воды. 
Осаждающиеся, полурастворенные и 
растворенные вещества, находящиеся в 
сточных водах,—это преимущественно 
(58%) органические вещества, т. е. про­
дукты живой природы. Поскольку все 
они представляют собой химические 
соединения углерода, то в сухом со­
стоянии горят. Остальные твердые ве­
щества (42%) являются неорганически­
ми. К ним относятся такие минералы, как 
песок, глина и т. п.; эти вещества не го­
рят. В природе все органические веще­
ства спустя какое-то время разлага­
ются. В этом можно убедиться, если, 

например, сосуд с донным осадком взя­
той на пробу сточной воды оставить на 
несколько дней открытым. Осадок, 
состоящий преимущественно из органи­
ческих веществ, превращается вскоре 
в гниющую массу с очень неприятным 
запахом. При этом не только осадок, 
но и находящаяся над ним мутная вода 
скоро начинает загнивать, что легко опре­
деляется по запаху. В такой воде име­
ется еще значительное количество раз­
лагающихся органических веществ. Если 
в лабораторных условиях пропустить эту 
мутную воду через тонкий фильтр, то 
полурастворенные вещества осядут на 
фильтре, а полученная в результате 
фильтрования вода будет прозрачной. Но 
даже от нее через некоторое время на­
чинает исходить неприятный тухлый запах. 
Это свидетельствует о том, что даже 
растворенные вещества, которые не были 
задержаны фильтром, являются отчасти 
веществами органического происхожде­
ния, вследствие чего они разлагаются. 
Эти опыты показывают, что очистка 
сточных вод не ограничивается только вы­
делением осадков, т. е. отстаиванием. 
В мутной воде остаются еще органи­
ческие вещества, и даже в результате 
последующей очистки не удается полу­
чить воду, которая не содержала бы 
веществ, вызывающих гниение. 
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Мы еще подробно рассмотрим процес­
сы, происходящие при разложении ор­
ганических веществ. А пока вернемся 
к нашей взятой на пробу воде. Если 
пребывание ее в городском канализа­
ционном коллекторе не было продол­
жительным, то она будет выглядеть 
грязно-серой. Сначала кажется стран­
ным, что вода нисколько не концент­
рированнее и не грязнее содержимого 
фекальных ям. Следует, однако, учиты­
вать, что сбрасываемые в канализацию 
сточные воды состоят в основном из 
воды (99,9% воды и 0 , 1 % твердых ве­
ществ). Такая сточная вода, похожая 
внешне на воду от мытья полов, не об­

ладает резким запахом, если она не очень 
долго протекала по городским коллекто­
рам. Это пока свежая вода, процесс раз­
ложения в ней еще не начался. 
О начавшемся процессе разложения мож­
но судить по почернению воды и ис­
ходящему от нее резкому, неприят­
ному запаху. При разложении белковых 
соединений наряду с другими веществами 
выделяется сероводород. Это ядовитый 
газ, присутствие которого в воде даже 
в небольших количествах придает ей 
запах тухлых яиц. Сероводород, соеди­
няясь с постоянно имеющимся в воде 
железом, образует сернистое железо чер­
ного цвета, чем и объясняется почерне­
ние разлагающейся воды. Процесс гние­
ния сопровождается выделением зловон­
ного запаха. Это происходит не только 
со сточной водой, но и при загнивании 
ила и твердых отбросов. 
Для городских сточных вод иногда целе­
сообразно при общих расчетах знать 
количество загрязняющих веществ на 
одного жителя. Расчетами установлено, 
что в сутки на одного жителя приходится 
60 г оседающих, 30 г неоседающих и 
100 г растворенных веществ. Всего в 
сутки на одного жителя приходится 
190 г твердого вещества. Две трети осе­
дающих и неоседающих веществ—орга­
нического происхождения. У растворен­
ных же веществ органические соединения 
составляют половину. Крупные отбросы, 
задерживаемые на решетках и ситах 
(кусочки дерева, пробки, остатки фрук­
товых плодов, овощей, кусочки кала, 
бумаги, текстиля и многие другие твер­
дые вещества), содержатся в количестве 
от 2 до 10 л на человека в год 2 . Эти ве­
личины являются усредненными и полу­
чены в результате лабораторных иссле­
дований городских канализационных 
стоков. В отдельных случаях в составе 

В отечественной практике сумму оседающих и 
неоседающих веществ называют взвешенными ве­
ществами. На одного жителя в сутки принимают 
расчетную норму , равную 65 г взвешенных ве­
ществ, а не 90 г. 
2 Норма для расчетов, принятая в СССР, составляет 
8 л / ч е л в год для решеток с п р о з о р а м и 16 м м . 
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этих стоков наблюдаются отклонения, 
главным образом вследствие смешения 
их с производственными сточными во­
дами. 
Помимо физических характеристик сточ­
ных вод и их химического состава, важно 
знать биологические особенности этих 
вод. В любой сточной воде находится 
большое количество микроорганизмов. 
Это прежде всего бактерии. В 1 см 3 

сточной воды, т. е. в объеме менее на­
перстка, содержится несколько сот мил­
лионов бактерий. Общий объем бакте­
риальной массы составляет примерно 
0,04% всего количества сточной воды. 
Эти бактерии подразделяются на без­
вредные, подозреваемые и опасные, т. е. 
болезнетворные. Обычно городские сточ­
ные воды содержат большее или мень­
шее количество болезнетворных бакте­
рий. С гигиенической точки зрения, при 
минимальном числе бактерий сточные 
воды должны считаться сомнительными, 
При большом числе—сзнитарно-опзс-
ными. 

К сточным водам относятся также дожде­
вые воды, отводимые с территорий 
населенных пунктов. Дождевые воды, сте­
кающие с крыш, дворов, улиц, сильно 
загрязнены, так как смывают на своем 
Пути всю грязь с указанных поверхностей. 
Содержание грязи в дождевой воде в 
начале дождя настолько значительно, 
что ее можно сравнить с бытовыми 
сточными водами. 

Каким образом можно вообще опреде­
лить степень загрязнения сточных вод? 
Для этой цели разработаны специальные 
тесты, основанные на способности органи­
ческих веществ разлагаться. Разложение 
органических веществ происходит под 
воздействием микроорганизмов, глав­
ным образом бактерий, присутствующих 
в сточных водах. Если в сточных водах 
постоянно имеется какое-то количество 
растворенного кислорода, что, как пра­
вило, бывает в природной воде, то про­
исходит разложение загрязнений при 
участии аэробных бактерий. С помощью 

сЛ/у&ркупезные материи 
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специальных ферментов, управляющих 
процессами обмена, они расщепляют 
сложные органические вещества, превра­
щая их в более простые. Как и более 
сложным организмам, бактериям для 
жизнедеятельности необходим кислород. 
Если взятую в качестве пробы сточную 
воду выдержать в определенных условиях 
в лаборатории в течение нескольких 
дней (обычно 5 дней), обеспечивая по­
стоянное присутствие в ней кислорода, 
то по количеству потребляемого кисло­
рода можно судить о количестве нахо­
дящихся в сточной воде микроорганиз­
мов. Это количество, в свою очередь, 
зависит от наличия в сточной воде пита­
тельных веществ, потребляемых микро­
организмами. Пищей же являются как 
раз органические вещества сточных вод. 
Таким образом, эта «биохимическая по­
требность в кислороде» определяет сте­
пень загрязнения сточных вод и позволяет 
сопоставлять сточные воды различного 
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происхождения. Большая биохимическая 
потребность в кислороде (ВПК) означает, 
что вода сильно загрязнена, и, наобо­
рот, малая потребность в кислороде 
свидетельствует о том, что вода сравни­
тельно чиста. При выдерживании пробы 
в течение 5 дней при температуре 
20 "С БПК сточных вод в расчете на одно­
го жителя в сутки составляет 60 г. Другими 
словами, сточные воды, приходящиеся 
на одного жителя, потребляют при био­
химическом разложении 60 г кислорода 
в течение 5 дней. 
Для многих производственных сточных 
вод также можно определить биохими­
ческую потребность в кислороде, причем 
в том случае, если примеси в этих во­

дах могут разлагаться под воздействием 
присутствующих в них микроорганизмов. 
Это происходит главным образом тогда, 
когда сточные воды содержат органи­
ческие вещества, т. е. соединения угле­
рода. Таким образом, степень загряз­
нения сточных вод можно легко опреде­
лить. Это особенно важно при разра­
ботке технических решений по очистке 
сточных вод, так как техника всегда 
основывается на точных понятиях и 
конкретных цифрах. Прежде чем перейти 
к рассмотрению технических проблем 
очистки сточных вод, познакомимся в 
следующей главе с естественно-научны­
ми основами водного хозяйства. 



Круговорот воды 
в природе 
и охрана водоемов 

Огромные количества воды, испаряясь, 
изо дня в день поднимаются в верхние 
слои атмосферы с поверхности мирово­
го океана. Часть этих испарений возвра­
щается в океан в виде выпадающих над 
ним атмосферных осадков. Другая ж е 
часть, увлекаемая воздушными потока­
ми, уносится на большие расстояния 
над землей. Сгущаясь, эти испарения 
превращаются в облака или туман и за­
тем в виде дождя, снега или града 
выпадают на землю. Часть этой воды 
через реки вновь стекает в моря, часть 
испаряется, а оставшаяся часть, просачи­
ваясь в землю, превращается в грун­
товую воду. Но и здесь не прекраща­
ется движение воды, которая в виде 
подземных потоков вновь возвращается в 
моря. Так заканчивается большой круго­
ворот воды в природе. 
Человеку вода требуется для питья, а 
также для многих других целей. По­
этому он активно вмешивается в при­
родный круговорот, используя грунтовые 
и поверхностные воды во все возрастаю­

щем количестве для удовлетворения 
своих • многообразных потребностей. 
Большая часть использованиях вод, став­
ших теперь уже сточными водами, от­
водится обратно в водоемы. Такой искус­
ственный круговорот воды «особенно ин­
тенсивно происходит в густонаселенных 
районах земного шара. Вюда на тер­
риториях, богатых реками, должна при 
этом многократно использоваться, од­
нако это возможно только при наличии 
достаточного числа установок для очи­
стки сточных' вод, s также соответствую­
щих сооружений для подготовки питьевой 
и технической воды. 

Водное хозяйство должно обеспечивать 
водой самых различных лотребителей. 
При этом необходимо, во-первых, чтобы 
в наличии всегда имелись достаточные 
количества воды и, во-вторых, чтобы 
вода отвечала определенным качествен­
ным требованиям. Органы водного хо­
зяйства постоянно следят за тем, чтобы 
соблюдалось необходимое соотношение 
между потребностями в воде и возмож­
ностями удовлетворять эти потребности 
с помощью природных ресурсов. При 
правильно организованном водном хо­
зяйстве водные ресурсы должны всегда 
превышать потребность в воде. Если же 
баланс будет отрицательным, то в какой-
то момент может возникнуть нехватка 
воды, что вызовет значительные ослож­
нения. Поскольку природные водные ре­
сурсы увеличить нельзя, то выравнива­
ние баланса осуществляется путем со­
здания запасов воды. В период па­
водков, когда реки несут большое коли­
чество воды, образовавшейся в резуль­
тате таяния снегов, нужды потребителей 
легко удовлетворяются. Потребности в 
воде резко возрастают в период сухого, 
жаркого лета. Однако в это время коли­
чество воды в реках значительно умень­
шается. Для удовлетворения потребно­
стей в воде в летнее время следует 
накапливать паводковые воды, что осу­
ществляется путем устройства водохра­
нилищ, в которые собирают весенние 
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паводковые воды. В этом случае в лет­
нее время всегда можно будет заби­
рать воду из водохранилищ. Таким об­
разом, важной задачей органов водного 
хозяйства является проектирование, 
строительство и эксплуатация водохра­
нилищ. 
Качество воды зависит от входящих в ее 
состав компонентов. В природе не встре­
чается химически чистая вода. В ней 
всегда содержатся различные примеси 
в виде растворенных или взвешенных 
веществ. Эти примеси отнюдь не всегда 
следует рассматривать как нежелатель­
ные. Достаточно лишь вспомнить о со­
держащихся в целебных источниках ми­
неральных веществах или о растворен­
ном в воде кислороде, наличие кото­
рого является необходимым условием 
существования рыб в водоемах. По-дру­
гому рассматриваем мы загрязнения вод­
ных источников вследствие выпуска в них 

сточных вод, что является в настоящее 
время одной из важнейших проблем ци­
вилизации. В зависимости от степени 
загрязнения водные источники подразде­
ляются на классы по качеству воды. 
Качество воды загрязненных водоемов 
определяется не только химическим 
способом, но также путем биологиче­
ского исследования на месте и в лабо­
раторных условиях. На основании прове­
денных исследований издавна различают 
четыре степени загрязнения водоемов. 

I. Чистые до незначительно загрязнен­
ных. Вода прозрачна и богата растворен­
ным в ней кислородом. Биохимическая 
потребность в кислороде незначительна. 
Встречается множество высших организ­
мов, а также водятся лососевые поро­
ды рыб. 
I I . Незначительно загрязненные до уме­
ренно загрязненных. Вода уже не про­
зрачна. Биохимическая потребность в 
кислороде все еще мала. Часто встре­
чаются водоросли и другие водные 
растения. Имеются в большом коли­
честве живые организмы, такие, как рес­
ничные, рачки, улитки, ракушки и т. п. 
Среди рыб преобладают рыбы семейства 
карповых. 

I I I . Умеренно загрязненные. В воде 
еще имеется некоторое количество кис­
лорода. Биохимическая потребность в 
кислороде увеличивается. Наряду с бак-
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териями в воде встречаются низшие 
растения, водоросли, мелкие живые ор­
ганизмы. 
IV. Сильно загрязненные. В воде проис­
ходят процессы гниения. Кислорода в 
ней либо вообще нет, либо он имеется 
в ничтожных количествах. Отмечается 
образование сероводорода. Лишь мик­
роорганизмы продолжают свою жизне­
деятельность. В большом количестве 
встречаются бактерии. Водоросли и выс­
шие растения отсутствуют. 
Находящаяся в сточной воде в большом 
количестве отмершая органическая мате­
рия не остается в живой природе неиз­
менной. В результате происходящих био­
логических процессов она подвергается 
прогрессирующему разложению. При 
этом органические вещества вовлекаются 
в процесс обмена веществ живых орга­
низмов, пищей которых они являются. 
Из крупных молекул белков, жиров и 
углеводов образуются более простые ве­
щества с меньшей молекулярной массой. 
В ходе этого процесса высвобождается 
энергия, которая используется для под­
держания жизнедеятельности организ­
мов, участвующих в разложении. Ко­
нечным продуктом этих процессов распа­
да являются простые органические и 
минеральные вещества. Водные растения 
превращают эти простые вещества вновь 
в высшие соединения. Этот синтез выпол­
няется растениями, которые используют 
солнечный свет в качестве источника 
энергии. Таким образом, процессы распа­
да и синтеза определяют круговорот 

органических веществ в природе. Эти 
биологические процессы распада имеют 
большое значение, так как именно они 
лежат в основе процессов очистки сточ­
ных вод, загрязненных органическими 
веществами. Разложение высокомолеку­
лярных веществ происходит двумя пу­
тями. В первом случае в распаде на каж-
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пой его стадии участвует кислород воз­
духа. Этот процесс называют также 
аэробным разложением. Аэробные, т. е. 
совершающиеся лишь в присутствии кис­
лорода, процессы поддерживаются фер­
ментами, выделяемыми живыми клетка­
ми. Это сложные органические вещества 
белкового типа, образующиеся в расти­
тельных и животных клетках. Они имеют 
решающее значение дпя обмена веществ, 
происходящего у всех живых организ­
мов. Их присутствие значительно уско­
ряет химические преобразования и спо­
собствует скорейшему установлению со­
стояния равновесия. Существует целый 
ряд ферментов, активно участвующих в 
процессах разложения высокомолекуляр­
ных органических соединений, какими, 
например, являются белки, жиры и угле­
воды. При аэробном процессе распада 
происходит присоединение кислорода 
к продуктам распада. Этот процесс назы­
вают также окислением. Процессы разло­
жения и окисления продолжаются до 
тех пор, пока весь углерод не превра­
тится в двуокись углерода, водород—в 
воду, а азот—в нитраты. При аэробном 
разложении постоянно потребляется 
кислород. Как мы уже видели, биохи­
мическая потребность в кислороде служит 
показателем степени загрязнения сточных 
вод органическими веществами. 
Аэробные процессы разложения широ­
ко распространены в природе. Они по­
стоянно протекают в водоемах, содер­
жащих растворенный кислород, или в 
хорошо аэрируемых и населенных жи­
выми организмами почвах. При круго­
вороте органической материи продукты 
Распада вновь оказываются исходными 
веществами для образования высших 
с°единений. 

° противоположность только что опи-
С анным процессам существует другой 
п У т ь распада крупных молекул органи­
ческих веществ на более мелкие части-
Чы-—анаэробное разложение. Он совер­
шается лишь в отсутствие кислорода 
в ° 3 Духа. Этот процесс известен также под 

названием «гниение». В нем принимают 
участие живые организмы. Однако в то 
время как в процессе аэробного разло­
жения участвуют многие виды организ­
мов, процессы гниения осуществляются 
лишь определенными видами бактерий. 
При поступлении воздуха в достаточном 
количестве бактерии гниения подавля­
ются другими организмами, поглощающи­
ми кислород. Лишь когда эти организмы 
из-за недостатка кислорода погибают, 
могут размножаться анаэробные бак­
терии. Конечные продукты процессов 
гниения не похожи на продукты, обра­
зующиеся при аэробном разложении. 
При гниении происходит процесс восста­
новления. При этом наряду с твердыми 
соединениями в качестве конечных про­
дуктов образуются различные газы, такие, 
как метан, углекислый газ, аммиак и се­
роводород. В конечном счете обра­
зующиеся вследствие анаэробного разло­
жения частицы высокомолекулярных орга­
нических соединений вновь используются 
для синтеза новых белков, жиров и уг­
леводов с помощью растений. Таким 
образом, мы видим, что и при протека­
нии распада по второму пути кругово­
рот органической материи в природе 
снова замыкается. 

Если сточные воды отводятся в водоем 
или в населенную живыми организмами 
почву, то упомянутые процессы проис­
ходят естественным путем. Живые ор­
ганизмы, отыскивающие себе питание в 
загрязненных сточных водах, имеются по­
всеместно. С увеличением количества 
питательных веществ их число быстро 
возрастает, а при израсходовании запа­
сов питания . они отмирают. Поскольку 
сброс сточных вод в водоемы происходит 
не однократно, а, как правило, носит 
регулярный характер, то можно считать, 
что микроорганизмы, находящиеся в 
наших водоемах, всегда обеспечены не­
обходимыми питательными веществами. 
После того как загрязнения сточных вод 
подвергнутся разложению и расщепле­
нию в результате многообразных физи-
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ческих, химических и биологических про­
цессов, они постепенно уносятся вниз 
от места выпуска сточных вод. Мы на­
зываем этот процесс самоочищением во­
доема. Дру гими словами, самоочищение 
воды в реке или озере представляет со­
бой возврат воды в естественное, перво­
начальное состояние, которое было на­
рушено в результате сброса в нее сточ­
ных вод. 

Поскольку сточные воды сбрасываются в 
водоемы, как правило, непрерывно и в 
разных местах, то полного возврата воды 
в первоначальное состояние никогда не 
происходит. Поэтому в наших густона­
селенных промышленных районах нет 
ни одной реки или озера, вода в кото­
рых находилась бы в естественном, пер­
воначальном состоянии. Восстановление 
такого первоначального состояния прак­
тически невозможно и, к р о м е того, не 
является необходимым. Поэтому пол­
ное восстановление не может явиться 
целью водохозяйственных мероприятий 
по защите водных источников. Задачей 
деятельности человека, направленной на 
сохранение водоемов, является, таким 
образом, поддержание и усиление про­
цессов самоочищения воды в водоемах. 
Особенно важное значение имеют проис­
ходящие в проточных водоемах есте­
ственные процессы, так как в настоящее 
время к качеству воды в реках предъявля­
ются самые разнообразные требования. 
При сбрасывании в воду небольшого ко ­

личества сточных вод разложение за 
грязнений происходит настолько быстро 
что вода ниже места сброса сточных во/ 
в с кором времени может быть вновь ис 
пользована для многих целей и даж< 
для удовлетворения питьевых и произ 
водственных нужд. Однако такое быстро 
самоочищение воды происходит тольк< 
тогда, когда вода в любом месте рею 
содержит достаточное количество кисло, 
рода, что делает возможным существо, 
вание в ней растений и живых организмов 
В противном случае возникающие npi 
отсутствии кислорода процессы гниени! 
делают водоемы большей частью непри 
годными для использования. Река в такс»» 
случае может рассматриваться всего лишь 
как большой канал, служащий для ОТВОДИ 
сточных вод. Во многих случаях анаэроб, 
ные процессы происходят лишь в донных 
отложениях ила медленно текущих рек, 
тогда как в воде, протекающей поверх 
осевшего ила, содержится еще достаточ­
ное количество растворенного кислорода. 
Поскольку количество оседающего ила 
увеличивается не слишком быстро, то это 
явление в большинстве случаев не имеет 
большого значения для самоочищения 
рек. Удалением осадка из сточных вод 
на очистных сооружениях, вычерпыва­
нием ила из реки или регулированием 
потока можно уменьшить количество ила, 
отлагающегося на дне реки . 
При сбросе сточных вод в небольшие 
в о д о е м ы н а б л ю д а е т с я помутнение 
воды, вызываемое попавшими в нее 
вместе со сточной водой взвешенным* 
веществами. Солнечный свет больше ие 
может проникать сквозь толщу мутной 
воды, и водные растения не получают 
достаточного количества солнечно» 
энергии. Поэтому они уже не могут п е р * 
рабатывать загрязнения в количества» 
необходимых для образования высши> 
соединений. В ходе процессов, которЫ е 

вследствие участия в них солнечное 
света называют фотосинтезом, расте 
ния выделяют кислород, растворяющийс! 
а воде, и, таким образом, количеств' 
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кислорода может быть увеличено в желае­
мых пределах. В результате помутнения 
воды, вызванного сильным загрязнени­
ем, с одной стороны, уменьшается ко­
личество вырабатываемого растениями 
кислорода, а с другой—из-за увеличения 
количества питания за счет разлагаю­
щихся веществ значительно увеличива­
ется количество животных организмов, 
для жизнедеятельности которых требу­
ется больше кислорода. Оба процесса 
ведут к сокращению количества кисло­
рода в месте сброса сточных вод. По­
ложение становится критическим, когда 
содержание растворенного кислорода 
снижается до 3—4 г / м 3 , так как в этом 
случае погибает рыба. Гибель рыбы в 
водоеме всегда свидетельствует о пре­
вышении допустимых норм загрязнения 
водоемов сточными водами. Чем больше 
и разнообразнее мир живых организ­
мов, принимающих участие в разложе­
нии органических загрязнений, тем 
быстрее происходят преобразования в 
водоемах. Для того чтобы вода в реке 
обладала высокой самоочищающей спо­
собностью, в ней должно содержаться 
множество разнообразных живых ор­
ганизмов. Отсюда становится вполне по­
нятным удивительное на первый взгляд 
обстоятельство, когда совсем чистый 
водоем обладает меньшей способностью 
самоочищения по сравнению с уже за­
грязненным. Это участие органических за­

грязнении в процессе очистки—предпо­
сылка того, что в воде имеется доста­
точное число живых организмов, способ­
ных справиться с вновь поступающими 
в водоем сточными водами, в особен­
ности с производственными. По этой 
причине на канализационных очистных 
станциях не предусматривается полная 
очистка сточных вод путем удаления из 
них всех загрязнений, хотя такая очистка 
технически вполне возможна. Некоторую 
часть работы по окончательной очистке 
сточных вод оставляют водоемам, ис­
пользуя их способность к самоочищению. 
Обогащение водоемов питательными ве­
ществами в результате сброса в них 
сточных вод, содержащих органические 
вещества, приводит к нарушению био­
логического равновесия (этот процесс на­
зывают эвтрофикацией водоема). Пре­
вышение определенных пределов загряз­
нения вызывает массовое развитие живот­
ных и растительных организмов. При 
этом в таких водоемах, как и везде в 
живой природе, постоянно происходят 
процессы их возникновения и отмирания. 
При отмирании части организмов проис­
ходит обогащение водоемов органиче­
скими веществами. Трупы животных ор­
ганизмов и остатки погибших растений 
представляют собой органические про­
дукты распада, так ж е как загрязнения, 
попадающие в водоемы вместе со сточ­
ными водами. При их разложении по­
вышается потребность водоема в кисло­
роде и, кроме того, увеличивается коли­
чество донного ила в результате отло­
жения отмирающих организмов на дне 
водоема. Богатые питательными ве­
ществами озера таким образом в тече­
ние короткого времени стареют. Вслед­
ствие увеличения слоя перегнившего ила 
озеро постепенно мелеет. Одновременно 
происходит разрастание прибрежных рас­
тений по направлению к середине озера. 
Так, свободная водная поверхность озера 
постепенно уменьшается. Озеро превра­
щается в пруд, а затем и вовсе исчезает. 
На месте озера образуется болото и, на-
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конец, обычная твердая земля. Таким 
образом, животный и растительный мир 
водоема сам роет себе могилу и вынуж­
ден уступить место организмам твердой 
почвы. 
Процесс старения богатых питательными 
веществами водоемов происходит в тече­
ние долгого времени естественным пу­
тем, без вмешательства в него человека. 
Однако из-за отвода сточных вод в во­
доемы этот процесс может быть ускорен 
настолько, что уже спустя несколько лет 
они изменяются до неузнаваемости. Это 
можно было особенно хорошо просле­
дить на примере некоторых альпийских 
озер в Швейцарии (до принятия мер 
по ограничению сброса сточных вод 
в водоемы). 

Для проточных водоемов тревожным по­
казателем перенасыщенности их пита­
тельными веществами является не столько 
обмеление этих водоемов, сколько все 
возрастающее обесценивание их для 
многостороннего использования. Прове­
денные за последнее десятилетие орга­
нами санитарного надзора исследования 
показали, что загрязненные сточными 
водами реки непригодны для купания. 
Процесс обработки речной воды для 
подготовки из нее технической и питьевой 
воды все более усложняется, а соответ­
ственно с этим возрастают и материаль­
ные затраты. Наглядным подтверждени­
ем сильного загрязнения водоемов, 
рассматриваемых как все еще сравни­
тельно чистые, является так называемое 
цветение воды вследствие массового 
разрастания водорослей определенного 
вида. Водоросли, окрашивающие воду 
водоемов в зеленый цвет, отмирая тол­
стыми слоями, отлагаются вдоль берегов. 
Попадая на фильтры водопроводных 
станций, работающих на речной воде, 
эти водоросли снижают их пропускную 
способность, вызывая тем самым необ­
ходимость частой очистки фильтров. 
Многие реки в промышленных районах 
окончательно потеряли свой первона­
чальный характер и представляют со­

бой всего лишь биологически омертвев­
шие русла для отвода сточных вод 
При этом ущерб, наносимый народному 
хозяйству, оценивается миллионами ма­
рок, что требует принятия безотлага­
тельных мер по охране водоемов. Вс 
многих странах охрана водоемов яв­
ляется важной общественной задачей. 
В Германской Демократической Респуб­
лике эта задача целенаправленно пре­
творяется Управлением водного хозяй­
ства и подведомственными ему органа­
ми. Юридические основы по охране во­
доемов установлены законом по охране 
водных ресурсов от 2 июля 1982 г. и за­
коном об охране сельскохозяйственных 
культур от 14 мая 1970 г. 
Если путем проведения комплексных 
мероприятий не допускать загрязнения 
водоемов сточными водами выше опре­
деленных пределов, то ч»сть работы 
по очистке может быть заменена есте­
ственными процессами самоочищения. 
В противном случае потребовались бы 
значительные материальные затраты не 
очистные сооружения. Такое регулирова-
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ние позволяет не только снизить затра­
ты, но прежде всего отвечает интересам 
использования водоемов в народном 
хозяйстве. Чистая вода рек и ручьев ис­
пользуется для орошения сельскохозяй­
ственных земель. Благодаря использова­
нию водоемов для рыболовства часть 
органических веществ в виде продуктов 
питания человека вновь вовлекается в 
круговорот веществ. Наконец, чистые 
водоемы используются как места отдыха 
и для занятий спортом. 
Из этой главы мы узнали о том, какое 
влияние может оказывать деятель­
ность человека на естественные процес­
сы—круговорот воды в природе и кру­
говорот органических веществ—и как при 
Этом нарушается состояние естественного 
Равновесия. В целях регулирования этого 

воздействия на круговорот воды и веществ 
органами контроля за качеством и рас­
ходованием воды разработаны эффек­
тивные меры, которые являются фунда­
ментальной основой водного хозяйства 
и защиты водоемов. Выдвигаемые при 
этом задачи следует решать комплексно, 
так как вода находит в народном хозяй­
стве столь разнообразное применение, 
что любое частное решение не будет 
действенным. 

Теперь, когда мы обсудили вопросы, 
касающиеся «большого мира» водного 
хозяйства и охраны водоемов, совершим 
экскурс в «малый мир», а именно, по­
знакомимся с техникой очистки сточных 
вод в той степени, в какой она пред­
ставляет интерес для садоводов-люби­
телей. 



«Домик с сердцем» 

Итак, вам представилась возможность и 
вы, наконец, выбрали понравившийся вам 
садовый участок. Он еще не застроен. 
Вам предстоит своими силами постро­
ить на нем садовый домик из имеющихся 
в наличии материалов: кирпича, строи­
тельного леса или легких деревянных 
щитов. Вначале это, возможно, будет 
всего лишь временная палатка. 
Если вы хотите задерживаться на уча­
стке не только на несколько часов, а 
гораздо дольше и вблизи участка нет 
совершенно нетронутой природы, пер­
вое, что вам следует сделать, это по­
строить всем известный «домик с серд­
цем». Как правило, возможности под­
ключения его к коммунальной сети во­
доснабжения или к канализационной си­
стеме в большинстве случаев не имеется. 
Поэтому владельцу садового участка не 
остается ничего другого, как позабо­
титься о средствах «самообслуживания». 
При длительном пребывании на участке, 
разумеется, нужна вода. Для полива газо­
нов, цветов, овощных растений, ягодных 
кустов и плодовых деревьев требуется 
колодец. Однако первоочередной зада­
чей является устройство уборной. Пер­

вое, что надлежит сделать,—это вы. 
брать на участке, площадь которого, как 
правило, не превышает нескольких соток, 
место под строительство уборной. Убор­
ную следует располагать по возможности 
дальше от колодца или от места, где 
намечается его устройство. На участках, 
имеющих обычно прямоугольную фор­
му, уборную и колодец рекомендуется 
располагать на одной из диагоналей. 
Разумеется, при выборе на территории 
участка места для устройства колодца сле­
дует соблюдать ряд условий, одним из 
которых является удаление колодца на 
10 метров от границ участка. Прежде 
всего следует осведомиться о глубине 
залегания грунтовых вод. Не исключено, 
что об этом может знать сосед по уча­
стку. Если, например, устраивается вы­
гребная поглощающая яма, то ее днище 
следует располагать минимум на 1 м 
выше максимального уровня грунтовых 
вод. Если участок имеет ровную поверх­
ность, а грунтовые воды залегают глу­
боко, устройство ямы не представляет 
собой никакой проблемы. Сложнее об­
стоит дело, когда участок имеет уклон. 
Если выгребную яму расположить на 
возвышенной части участка, а колодец— 
на пониженной, то возникнет угроза про­
никания поглощенной сточной воды в ко­
лодец. Если же, наоборот, расположить 
колодец на возвышенной части участка, 
то при определенных обстоятельствах он 
будет давать слишком мало воды, а вы­
греб уборной, расположенный на пони­
женной части участка, может оказаться 
в зоне залегания грунтовых вод. В та­
ких случаях место для устройства колод­
ца и выгребной ямы следует выбирать 
особенно тщательно. Никаких точно ус­
тановленных правил относительно раз­
мещения не существует, поскольку мест­
ные условия могут быть самыми раз­
личными и в зависимости от этих ус­
ловий выбирается то или иное решение. 
Расстояние между выгребной ямой с 
фильтрующим днищем и колодцем долж­
но составлять не менее 30 м. 



Каковы ж е размеры выгребной ямы? 
Для средней семьи следует устраивать 
яму объемом 1,5 м 3 . Поскольку глубина 
ямы в большинстве случаев составляет 
',5 м, то на садовом участке следует 
разметить квадрат, сторона которого 
равна 1 м. При повсеместном залегании 
Фунтовых вод близко к поверхности 
Устраивать выгребную яму нельзя. Глу­
бина залегания грунтовых вод должна 
быть не менее 2 м. Нельзя устраивать 
выгребные ямы с основанием, сложен­
ным из сланцевых или известковых по-
Р°Д, а также имеющим трещины. В этих 
случаях рекомендуется устраивать убор­
ные с выдвижной бадьей для фекалий 
чли предусматривать выгреб с водоне-
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проницаемыми стенками. Выполнение по­
следнего из бетона обходится, разуме­
ется, довольно дорого. Кирпичный, ош­
тукатуренный изнутри выгреб будет не­
герметичным, и при определенных ус­
ловиях в него начнет проникать вода 
или, что еще хуже, начнется просачи­
вание сточной воды из самой ямы в грунт. 
В выгребной яме объем фекалий умень­
шается вследствие уплотнения и разло­
жения. Количество фекалий, приходяще­
еся на одного человека, составляет при­
мерно 40—45 л в год. Для детей эта 
величина вдвое меньше. Количество 
мочи в расчетах принимается равным 
примерно 500 л. Эти величины берутся 
с учетом постоянного проживания вла­
дельцев на своих садовых участках. Ког­
да же их пребывание ограничивается 
лишь выходными днями или отпускным 
периодом, указанные величины будут, 
естественно, меньшими. Для ям с водо­
непроницаемыми стенками количество 
фекалий и мочи в расчете на одного че­
ловека составляет в сумме 1,5 л в день, 
или 45 л в месяц. Размер таких ям 
определяется в зависимости от частоты 
их опорожнения. Если яма опорожняется 
2 раза в год, ее объем определяется 
из расчета 300 л на человека. Мыльную 
воду, воду от мытья кухонной посуды 
и дождевую воду ни в коем случае не 
следует сливать в выгребную яму. Это 
касается, как правило, поглощающих и 
водонепроницаемых ям. 
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По мнению владельцев садовых участ­
ков, недостатком этих ям является то 
обстоятельство, что фекалии нельзя 
использовать в качестве удобрения без 
соответствующей обработки. Когда ус­
троенная в земле поглощающая яма за­
полняется фекалиями, ее в большинстве 
случаев засыпают землей. При этом сле­
дует следить за тем, чтобы слой земли, 
покрывающий яму, составлял не менее 
0,5 м. Выгребные ямы неприемлемы, 
если предполагается использование фе­
калий, и в этом случае надо искать 
другое решение. Следует всегда исходить 
из того, что наш участок не подключен 
ни к водопроводной, ни к канализа­
ционной сети и что вследствие значи­
тельных затрат не может быть предус­
мотрена промывка водой, так как в этом 
случае нам пришлось бы предусмотреть 
колодезную насосную установку с со­
ответствующими трубопроводами, а так­
ж е сточные трубопроводы с очист­
ными сооружениями малой канализации. 
У нас имеется две возможности: либо 
построить пудрклозет с засыпкой тор­
фом, либо предусмотреть уборную сухо­
го типа с выдвижной бадьей. В первом 
случае потребуется емкость для сухого 
материала, добавляемого в фекалии, 
скажем, для торфа. За неимением тор­
фа можно использовать для этой цели 
землю или песок. Дешевле обходится 
устройство уборной с выдвижной бадьей. 
Непосредственное использование уда­
ленных из такой уборной фекалий в 
качестве удобрения недопустимо, их 
необходимо предварительно компостиро­
вать. Однако здесь следует напомнить о 
том, что компостирование фекалий сов­
местно с сухим садовым мусором, лист­
вой и другими органическими веще­
ствами из гигиенических соображений 
рекомендуется лишь при условии тща­
тельного контроля, причем мухи не долж­
ны иметь доступа к компостной куче. 
Удобрение салата и других овощей, 
употребляемых в пищу в сыром виде, 
а также клубники не прокомпостирован-
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ными надлежащим образом фекалиями 
чревато опасностью и поэтому недо­
пустимо. 
В хорошо организованной компостной 
куче происходит полное разложение 
органических веществ. При этом темпе­
ратура внутри компостной кучи дости­
гает 70 °С. В процессе перепреаания 
содержимое компостной кучи пронизы­
вается большим количеством грибко­
вых нитей. Высокие температуры и вы­
рабатываемые грибковыми образова­
ниями антибиотики убивают болезне­
творных микробов, находящихся в куче. 
Компостные кучи должны хорошо про­
ветриваться. Содержимое кучи следует 
время от времени перелопачивать. При 
этом верхние слои попадут внутрь 
кучи и, таким образом, все содержимое 
кучи хорошо и равномерно прогреется. 
При обеспечении доступа воздуха 
внутрь кучи не возникает процессов гние­
ния, и бактерии, грибки и другие орга­
низмы разлагают отбросы. Отверстия 
для доступа воздуха внутрь компост­
ной кучи легко сделать, втыкая в середину 
кучи деревянные колья. Такая венти­
ляция наряду с происходящим при пере­
лопачивании проветриванием способ­
ствует надлежащему перепреванию со­
держимого кучи. 

Конструкция «домика с сердцем» во 
многом определяется имеющимися в на­
личии строительными материалами, поэто­
му никаких специальных указаний по это­
му поводу в настоящей книге не приво­
дится. Наиболее простые в изготовл« 
нии деревянные постройки являются 
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настоящее время далеко не единственны­
ми. Следует заметить, что независимо 
от того, из какого материала строится 
дворовая уборная—из дерева, кирпича 
или легких щитов,—конструкция ее долж­
на быть простой, не требующей боль­
ших затрат. Хотя пользование дворовой 
уборной и связано с некоторыми неудоб­
ствами, особенно при ненастной погоде, 
зато при наружном расположении убор­
ной неприятные запахи не проникают 
в жилые помещения. При разложении 
экскрементов выделяются газы, которые 
надлежит каким-то образом удалить из 
выгреба. Полную герметизацию выгреба, 
разумеется, обеспечить невозможно. По 
крайней мере следует принять меры, 
надежно предотвращающие проникно­
вение в него мух. Ставший уже традици­
онным вырез в двери уборной в виде 
сердца не обеспечивает надлежащей 
вентиляции. Более эффективным сред­
ством является устройство трубы, выво­
димой из выгреба на крышу уборной. 
В этом случае осуществляется хорошая 
вентиляция, аналогичная тяге в дымоходе. 
Можно избежать устройства отдельно 
стоящего домика, если уборную пере­
нести в жилое строение. Во-первых, это 
Позволит улучшить общий вид садового 
Участка, во-вторых, расположенные внут­

ри дома уборные создают определен­
ные удобства для жильцов. При разме­
щении уборной внутри здания следует 
соблюдать соответствующие санитарно-
гигиенические правила, предусматривае­
мые строительными нормами. Согласно 
этим правилам, устройство входа в туалет 
из жилого помещения или из кухни не 
допускается. Туалет должен быть отделен 
от остальных помещений специальными 
проветриваемыми тамбурами. Если это 
не позволяет сделать планировка по­
мещений, то вход в туалет устраивается 
снаружи. При этом приходится пожертво­
вать определенными удобствами. В лю­
бом случае туалет должен быть рас­
положен у наружной стены дома. Для 
освещения и проветривания в нем 
предусматривается небольшое окошко. 
При устройстве внутри здания туалетов, 
не имеющих смыва, выгреб часто распо­
лагают под наружной стеной. Фекалии 
стекают в выгреб по наклонной стенке, 
расположенной под стульчаком. Для 
того чтобы не производить слишком 
частое опорожнение выгреба, его рас­
считывают на большое количество фе­
кальной массы. Чаще всего устраивают 
водонепроницаемые выгребы. В от­
личие от содержимого септиков, рас­
сматриваемых в следующей главе, со­
держимое выгребов представляет со­
бой густую, вязкую массу, как правило, 
не поддающуюся выкачиванию. Опорож­
нять выгреб приходится вручную, и этот 
процесс, надо сказать, далеко не из при­
ятных ни для владельца приусадебного 
участка, ни для его соседей. К сожале­
нию, такого рода выгребы все еще имеют 
широкое распространение. Однако конст­
рукция их довольно проста, а многовеко­
вая традиция применения таких выгребов 
свидетельствует об их целесообразности. 
Недостатком выгребов является выделе­
ние зловонных газов, проникающих через 
неизбежные неплотности в жилые поме­
щения. Даже путем устройства вентиля­
ции не удается полностью устранить рас­
пространение неприятных запахов. 
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Разложение фекалий а яме представляет 
собой процесс так называемого кислого 
брожения, характеризующегося образо­
ванием органических кислот, а также 
выделением зловонных газов, прежде 
всего сероводорода. Эти выделения при­
влекают мух, что создает угрозу здо­
ровью жильцов дома. Поэтому устрой­
ство подобных уборных для новых постро­
ек не рекомендуется. Поскольку устрой­
ство туалета со смывом внутри здания 
не представляется возможным, прихо­
дится предусматривать уборную без вы­
греба, с располагаемой под стульчаком 
ВЫДВИЖНОЙ бадьей. Но такая уборная 
также обладает указанными выше недо­
статками. Таким образом, устройство 
уборных, не имеющих смыва водой, 
является далеко не лучшим решением. 
Часто высказывают мысль о возмож­
ности разложения и разжижения фекалий 
с помощью химикатов, в результате 
чего содержимое выгребов можно сде­
лать текучим и одновременно стериль­
ным. Такая мысль приходит в голову 
всякий раз, когда приходится опорож­
нять выгребную яму, содержимое кото­
рой не поддается выкачиванию. Рекла­
мируемые на протяжении многих десят­
ков лет химикаты малоэффективны и не 

отвечают санитарно-гигиеническим требо­
ваниям, поэтому пользоваться ими 
не рекомендуется. Некоторой стабилиза­
ции фекалий в выгребной яме можно 
добиться путем добавления в них извести. 
Это препятствует закисанию содержи­
мого ям, а следовательно, устраняет 
образование зловонных газов. Для вы­
греба емкостью 500 л приготавливают 
раствор из расчета 10 кг извести на 
50 л воды. С этой целью можно также 
применять более дорогую хлорную из­
весть. Однако полностью дезинфициро­
вать содержимое выгреба не удается, 
так как количество активного хлора в 
Применяемых веществах бывает самым 
различным, и он оказывает лишь час­
тичное воздействие на находящихся в 
фекалиях микробов. Химические веще­
ства для обработки фекалий применя­
ются там, где не имеется другой воз­
можности осуществить дезинфекцию, на­
пример на транспорте. Применение ж е по­
добных химикатов для садовых участков 
обходится слишком дорого. 
При устройстве уборных следует руко­
водствоваться соответствующими ин­
струкциями, основанными на существую­
щих законоположениях, прежде всего 
строительными нормами, принятыми в 
ГДР, и стандартом TGL 10698 «Инженер­
ное оборудование для отвода сточных 
вод». Согласно этим инструкциям, выгре­
бы уборных, за исключением их горловин, 
должны располагаться вне здания и на 
установленном расстоянии от обществен­
ных путей движения. Между кирпичной 
стеной и выгребом оставляется зазор 
шириной не менее 6 см, где распола­
гается изолирующий слой. Выгребы сле­
дует плотно перекрывать. Крышки из тол­
стых досок, имеющих отверстия, для 
этой цели непригодны. Устройство каких-
либо пристроек, расположенных над вы­
гребом, также недопустимо. Чтобы ог­
раничить проникание внутрь помеще­
ний газов, образующихся при разло­
жении фекалий, следует позаботиться об 
устройстве вентиляционной трубы, кото* 
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рая выходила бы из выгребной ямы и 
выводилась выше крыши. Стенки труб, 
по которым нечистоты стекают в вы­
греб, должны быть гладкими и водо­
непроницаемыми. Трубы должны иметь 
внутренний диаметр не менее 20 см 
и устанавливаться по возможности вер-
тикально. При выборе места для уст­
ройства выгребной ямы следует помнить 
0 том, что минимальное расстояние 
0 т ямы до границ участка должно со­
ставлять 1,5 м. Выгребную яму следует 
Рэсполагать на расстоянии не менее 

5 м от строений. Особые проблемы 
для владельцев участков возникают при 
подключении к коммунальной сети водо­
снабжения участка, не имевшего до это­
го напорного водопровода и оборудо­
ванного лишь колодцем с поршневым 
насосом, если, наконец, стало возмож­
ным сооружение собственной системы 
водоснабжения с соответствующим внут­
ренним оборудованием. Тогда «домик 
с сердцем», как и люфтклозет, распо­
ложенный в доме, становятся, разуме­
ется, ненужными, так как в доме обору­
дуется уборная со смывом. Вот тут-то 
мы как раз и подошли к подробно рас­
сматриваемым в следующей главе соору­
жениям малой канализации, которые су­
щественно отличаются от люфтклозетов. 
Только в исключительных случаях допус­
кается подключение к. сеч* уборных со 
смывом воды в сточную яму, а именно, 
когда обработка сточных вод в соответ­
ствующих очистных сооружениях с по­
следующим их отводом в систему 
подземного орошения, в почву или водо­
емы не представляется возможной. В 
этом случае владелец участка должен 
дать гарантию, что содержимое выгреб­
ной ямы будет в установленном поряд­
ке вывезено. При этом хозяйственные 
стоки, а также атмосферные воды ни 
в коем случае не должны отводиться 
в выгреб. 
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Очистные сооружения 
малой канализации 
поселковых домов 

При оборудовании поселковых домок 
внутренним напорным водопроводом от 
сети хозяйственно-питьевого водоснабже­
ния или из приусадебного колодца зна­
чительно увеличивается водопотребле-
ние, особенно в тех случаях, когда 
эти дома предназначаются для длитель­
ного проживания. Как правило, в них 
устанавливаются ванны. Уборные с вы­
гребом или люфтклозеты становятся 
уже ненужными, поскольку в таких слу­
чаях обычно оборудуются туалеты со 
смывом. Расход сточных вод становится 
настолько значительным, что возмож­
ность их отвода в выгребные ямы ис­
ключается. Частое опорожнение выгреб­
ных ям, в которые теперь отводятся 
также мыльные воды, становится из 
экономических соображений неприемле­
мым. Устройство же в выгребной яме, 
имеющей непроницаемую конструкцию, 
перепуска или отверстий в стенках или 
днище с целью отвода сточных вод в 
Фунт является нарушением существую­

щих постановлений органов строитель 
ного надзора, здравоохранения и вод 
ного хозяйства. Нарушители установ 
ленных правил подвергаются штрафу 
Все недозволенные устройства они обя 
заны ликвидировать. Поскольку ране< 
описанный «сухой» метод удаления фе 
калий становится уже неприемлемым 
его заменяют другим методом—«мок 
рым», при котором устраиваются домо 
вые или малые очистные сооружения 
В таком положении находятся многи! 
владельцы приусадебных участков, пред 
назначенных для длительного пребыва 
ния и не имеющих возможности под 
ключения к коммунальной канализаци 
онной сети. Разумеется, при наличи| 
уличного канализационного коллектор! 
все домовладения данного района, со 
гласно существующим положениям, i 
обязательном порядке подключаются i 
нему, что создает хорошие условия дл< 
отводе сточных вод. 

Даже совершенные в техническом от 
ношении и надлежащим образом об 
служиваемые местные очистные соору 
жения являются лишь вспомогательны* 
средством по отношению к коммуналь 
ной канализации. Этим объясняете: 
стремление к канализованию населен 
ных пунктов с большой плотностьк 
населения. Однако вследствие значи 
тельных затрат на строительство боль 
шинство объектов не может быть введенс 
в эксплуатацию в короткий срок. По 
этому домовые очистные сооружени: 
следует проектировать не как какие-т( 
временные средства, а как устройства 
рассчитанные на длительные сроки экс 
плуатации. Следует, однако, выяснить 
нельзя ли осуществить отвод сточных во; 
сразу с нескольких участков путем под 
ключения индивидуальных трубопроводо! 
к групповым очистным сооружениям, тв1 
как в зтом случае индивидуальные за 
траты могут быть значительно снижены 
Следующим мероприятием после обору 
дования здания напорным водопрово 
дом является обработка сточных вод и и) 
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отвод в водоемы или почву. Для этого 
лучше использовать простые устройства, 
так как сложные установки, чувствитель­
ные к повреждениям, обычно обреме­
нительны для домовладельцев. 
Для пояснения процессов, происходящих 
при очистке сточных вод, вернемся к 
предыдущим главам и еще раз рас­
смотрим свойства сточных вод и есте­
ственные процессы, происходящие при 
разложении содержащихся в них компо­
нентов. Всякая сточная вода содержит 
твердые частицы, которые при неподвиж­
ной или медленно текущей воде выпа­
дают на дно в виде осадка. Уже в про­
цессе выпадения осадка происходит очи­
стка воды. Такое отстаивание сточных 
вод является минимальным требова­
нием при отводе их в почву. Однако 
Для отвода сточных вод в водоемы такой 
очистки недостаточно. Для этого требу­
ется дальнейшая их обработка, а именно, 
биологическая очистка. 
Мы уже знаем, что биологическое раз­
ложение органически* веществ, нахо­
дящихся в сточных водах, может про- в одном здании, незначительно по срав-
исходить двумя путями, в зависимо- нению с общим объемом сточных вод 
сти от участия в процессе кислорода. населенного пункта, и в этом случае це-
Количество сточных вод, образующихся лесообразной является биологическая 
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очистка методом анаэробного сбражи­
вания. 
Процесс сбраживания осуществляется 
естественным путем при выдержива­
нии сточных вод в достаточно большой 
по размерам яме (септике) в течение 
нескольких месяцев. Процесс протекает 
при активном участии анаэробных бак­
терий, которые могут существовать в сточ­
ных водах при отсутствии в них кисло­
рода воздуха. При этом процесс разло­
жения органических загрязнений подчи­
няется закономерностям, указанным в 
предыдущей главе. Недостатком про­
цесса сбраживания в сравнении с аэроб­
ным разложением, происходящим в при­
сутствии кислорода, является очень мед­
ленное разложение органических ве­
ществ, сопровождающееся образовани­
ем газов, обладающих неприятным запа­
хом. Отсутствие кислорода в септике, 
где происходит загнивание его со­
держимого, также является недостат­
ком при отводе сточных вод в водоемы, 
так как для совершающихся в во­

доемах п р с щ е с с о в самоочищения требу­
ется б о л ы и о е ' количество кислорода. 
Главным преимуществом малого очист­
ного сооружения является его эксплуа­
тационная Надежность. Септик с хорошо 
налаженные ритмом работы позволяет 
добиться Эффективной очистки даже 
при незначительном уходе. 
Очистные сооружения малой канализа­
ции различных типов испытывались на 
протяжении многих лет. В результате 
этих и с п ы г а н и й выявились некоторые 
конструкции являющиеся прототипами 
р е к о м е н д у « м ы х к применению в насто­
ящее время сооружений. Наиболее эф­
фективные конструкции в ГДР стандарти­
зованы. П р и выборе типа сооружения 
следует всегда руководствоваться ука­
заниями стандарта. В дальнейшем мы 
будем рж^магривагь только те методы 
и установ^И | которые соответствуют 
стандарту. 

Наибольшее распространение получили 
перегниватели, или септики. В перегни-
ватели сбр а сывают все сточные воды 
от промывц.и уборных, мытья посуды и 
ванн. Однако дождевую воду сбрасы­
вать в ни* н е следует. При медлен­
ном д в и ж е н и и сточных вод в перегни-
вателе п р е ж д е всего на дно оседают 
имеющиеся в сточных водах взвешен­
ные вещест в а . Гнилостные бактерии раз­
лагают с о д ^ р ж а щ И е с я в осадке органи­
ческие вецества, т. е. белки, жиры и 
углеводы . Однако процесс гниения 
распространяется также и на находя­
щуюся над осадком сточную воду, так 
как в ней и м е ю т с я растворенные и полу­
растворенное вещества, поддающиеся 
разложение. Поскольку гнилостные бак­
терии вовс^ не нуждаются в кислороде, 
то отпадаеу необходимость устройства 
в перегнив^ т е л ях отверстий для подачи 
воздуха. Д* , я процессов, происходящих 
в септике, 1-,е требуется также и солнеч­
ного света в противоположность проте-

ьзаешенные, а т а к ж е растворенные и коллоидные 
вещества в р е ^ у Л ь т а т е биологической переработки 
превращаются ^ т а к называемый ия. 
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кающим в водоемах процессам распада, 
для которых наличие света и воздуха 
является непременным условием нор­
мального развития аэробных организ­
мов. При разложении органических ве­
ществ в септике образуются газы. 
Вследствие этого содержимое септика 
приходит в движение. Частицы ила, 
увлекаемые пузырьками газа, поднима­
ются вверх. Верхние слои сточных вод 
при этом заражаются гнилостными бак­
териями. Когда пузырьки газа лопа­
ются, частицы ила вновь оседают на дно. 
Процесс разложения органических ве­
ществ при отсутствии кислорода воздуха 
протекает очень медленно. Для полного 
сбраживания смеси сточной воды и осад­
ка требуется от одного до двух месяцев. 
На практике ограничиваются более ко ­
роткими сроками, при которых, разу­

меется, происходит лишь частичное раз­
ложение. Минимальный срок пребывания 
сточной воды в септике составляет 
два дня. При этом происходит лишь 
частичное разложение примесей сточ­
ных вод, так что септики малого объема 
в основном служат для удаления взве­
шенных веществ. Для получения более 
высокой степени сбраживания требуется 
выдерживание с о д е р ж и м о г о в течение 
10 суток. В этом случае сточную воду 
можно считать перегнившей, так как 
благодаря наличию гнилостных бакте­
рий в ней частично произошло биоло­
гическое разложение. Септики, пред­
назначенные для двухсуточного выдер­
живания сточных вод, имеют, как пра­
вило, небольшой объем, в противопо­
ложность многокамерным перегнивате-
лям, предназначенным для 10-суточного 
пребывания воды. Сточные воды из сеп­
тиков, рассчитанных на короткое время 
пребывания, не должны отводиться непо-
с Редственно в водоем, так как они не 
подверглись достаточной очистке. После 
таких септиков предусматривается после­
дующая очистка сточных вод, для чего 
преимущественно используется подзем­
ное орошение. 

Если количество сточных вод, приходя­
щихся на одного человека в сутки, со­
ставляет 100 л, включая воду от промыв­
ных туалетов, мытья посуды и ванн, 
то объем септика следует предусмат­
ривать из расчета 200 л/сут с пребыва­
нием в нем сточных вод в течение двух 
суток. Для расчетов обычно прини­
мается семья в составе четырех чело­
век. В соответствии с этим для одноквар­
тирного дома при регулярном удалении 
части осадка может предусматриваться 
септик объемом менее 1 м 3 . Поскольку 
это не всегда м о ж н о точно предсказать, 
то, согласно требованиям стандарта 
TGL 7762, следует предусматривать сеп­
тик объемом не менее 3 м 3 . При проек­
тировании септика, в котором происходят 
процессы биологического разложения, 
следует исходить из расчета 1000 л /чел, 
т. е. увеличивать объем септика в 5 
раз. Предписываемый объем перегнива-
теля должен составлять не менее 4 м 3 . 
Септики таких размеров разделяются 
по длине поперечными перегородками. 
Такие многокамерные септики могут 
проектироваться из расчета обслужива­
ния до 200 жителей. Указанная вели­
чина является максимальной, и ее ни в 
коем случае нельзя превышать. Не 
допускается также устройство объеди­
ненных очистных сооружений для под­
ключения большего числа жителей, пре­
дусматривающее строительство двух или 
нескольких рядом расположенных септи­
ков, если общее число подключаемых 
жителей превышает вышеуказанную ве­
личину, равную 200. Сточная вода проте-
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кает через камеры последовательно. 
В первой камере септика осаждаются 
крупные вещества, а во второй и третьей— 
мелкие. Для одноквартирных домов 
обычно устраиваются небольшие двух­
камерные септики, а для многоквартир­
ных домов—грех- или четырехкамерные. 
Первая камера по своим размерам пре­
восходит все остальные, поскольку в 
нее поступает наибольшее количество 
взвешенных веществ, оседающих на 
дно. В двухкамерных септиках объем 
первой камеры должен составлять не 
менее 2 / з общего объема септика, а а 
септиках, состоящих из более чем двух 
камер,—не менее половины общего 
объема. В первой камере происходит 
совместное разложение сточной водь) 
и осадка. Содержимое септика распре­
деляется таким образом, что внизу его 
накопится осадок, в средней части — 
вода, а на поверхности — плавающие 
вещества. В следующей камере количе­
ство осадка и плавающих веществ умень­
шается, и, наконец, в третьей камере 
содержится лишь небольшое количество 
осадка и совсем не содержится пла­
вающих веществ. 

Для биологического разложения очень 
важно, чтобы поступающая в септик 
сточная вода постоянно заражалась, 
смешиваясь с водой септика, содержа­
щей гнилостные б а к т е р и и . Этого 
можно добиться, если при эпизодиче­
ском извлечении ила (осадка) из септика 
удалять не весь ил, а оставлять №— 
20% ила в септике, чтобы поступающая 

сточная вода тотчас заражалась гнило 
«тными бактериями. В специальной лите­
ратуре обычно рекомендуется оставлять 
'/б часть ила. Существуют два вида 
брожения сточной воды и осадка, значи­
тельно отличающиеся друг от друга, 
Первый вид называется «кщслым бро­
жением», поскольку при разложении 
высокомолекулярных органических ве­
ществ образуются органические кисло­
ты, которые определяют кислую реак­
цию среды сбраживаемой жидкости. 

При кислом брожении образуется много 
зловонных газов, которые можно опре­
делить даже без химического анализа, 
по запаху. Разложение органических за­
грязнений происходит при этом очень 
медленно. Количество ила, содержаще­
гося в септике, уменьшается совсем 
незначительно. Удаленный из воды иг 
имеет желтовато-серый цвет, вязкую кон­
систенцию и плохо сохнет на воздухе 
испуская при этом резкий неприятный 
запах. При кислом брожении в септике 
ил имеет тенденцию всплывать на по­
верхность вместе с пузырьками газа. 

Все это указывает на то, что кислое 
брожение связано с рядом неприятных 
сопутствующих явлений. Поэтому ведут­
ся постоянные поиски другого способа 
сбраживания. При первичном наполне­
нии септика, когда отсутствует возмож­
ность заражения сточных вод илом, 
бродившим в течение длительного вре­
мени, в начале процесса разложения 
происходит кислое брожение. Но уже 
спустя некоторое время происходят изме­
нения, о которых можно судить по не­
приятному запаху. Путем анализа газов, 
выделяющихся при разложении загряз­
нений, можно наряду с образующимся 
при обоих вицах брожения углекислым 
газом обнаружить выделение больших 
количеств метана. Можно также устано­
вить выделение зловонных газов, на­
пример сероводорода. Это свидетель­
ствует о том, что процесс разложения 
вступил в новую фазу, которую, поль­
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зуясь химической терминологией, на­
зывают «щелочным брожением». Ис­
следование содержимого септика путем 
химического анализа позволяет устано­
вить, что количество органических кис­
лот в нем значительно уменьшилось. 
Содержимое септика имеет теперь ще­
лочную реакцию, которая и определяет 
название процесса. Эта фаза процесса 
называется также «метановым броже­
нием», поскольку большую часть обра­
зующихся газообразных продуктов рас­
пада составляет метан. 
К преимуществам щелочного брожения, 
помимо отсутствия зловонных газов, 
следует отнести ускоренное по сравне­
нию с кислым брожением протекание 
процесса и уменьшенный объем ила. 
Извлеченный из септика ил, подвергав­
шийся щелочному брожению, имеет тем­
ную окраску. На воздухе он быстро сох­
нет. При этом он не издает неприятного 
запаха. Следовательно, кислое броже­
ние является предварительной стадией 
метанового брожения. Путем зараже­
ния вновь поступающего свежего ила 
зрелым осадком этот процесс может 
быть значительно ускорен. Именно по этой 
причине в первой камере многокамерно­
го септика всегда оставляют какую-то 
часть ила. Содержимое септика в этом 
случае не закисает, что также является 
преимуществом щелочного брожения. 
До сих пор мы рассматривали разло­
жение как химический процесс, однако 
ни в коем случае нельзя забывать, что 
все преобразования происходят лишь 
благодаря микроорганизмам, деятель­
ность которых, как мы узнали в главе 3, 
приводит к биологическому распаду 
загрязнений. Именно потребность этих 
организмов в питании делает возмож­
ной очистку сточной воды. Как и все 
организмы, гнилостные бактерии хоро­
шо размножаются и становятся наиболее 
активными тогда, когда они находятся 
в благоприятной для их жизнедеятель­
ности среде. Они совсем не нуждаются 
в солнечном свете и кислороде воздуха, 

и процесс щелочного брожения лучше 
всего протекает в отсутствие послед­
них. Кроме того, быстрее всего про­
цесс перегнивания совершается при тем­
пературах от 30 до 60 °С. Из перечис­
ленных условий проще всего обеспечить 
первое, а именно, защиту от воздей­
ствия солнца, так как септики хорошо 
прикрыты. Конструкция септиков не мо­
жет быть полностью герметичной, по­
скольку в ней должно предусматриваться 
отверстие для выхода газов, образую­
щихся при разложении органических 
веществ. Поддержание в септике опти­
мальной температуры также практиче­
ски невозможно, поскольку трудно 
учесть степень нагрева сточных вод. 
Не следует также допускать слишком 
сильного охлаждения септика в зимнее 
время, так как в этом случае значи­
тельно снижается жизнедеятельность ор­
ганизмов. Поэтому септики заглубляют 
в землю и в зимнее время по воз­
можности засыпают сверху землей, лист­
вой, соломой и другими аналогичными 
материалами. 

Из малых и больших септиков следует 
время от времени удалять осадок. Если 
своевременно не удалять осадок из 
септиков, то в них уже не будет проис­
ходить надлежащей очистки сточных 
вод. Для септика с последовательно под­
ключенной к нему установкой подзем­
ного орошения требуется, кроме того, 
очистка системы дренажных трубопро­
водов, поскольку по этим трубопрово-
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дам вместе с водой уносятся также 
частицы ила. В результате этого происхо­
дит засорение, и трубы приходится из­
влекать из земли и вновь укладывать, 
что связано с большими затратами. При 
отводе сточных вод из многокамерных 
септиков, из которых не был удален ил, 
в водоемы последним может быть на­
несен значительный вред, что требует 
вмешательства органов надзора водного 
хозяйства и санитарных органов. Уда­
лить ил из септиков можно путем его 
вычерпывания или откачки. Подобное 
удаление ила должно производиться не 
реже двух раз в год. Жидкий ил можно 
транспортировать в цистернах. При этом 
все работы по транспортировке ила вы­
полняет специальная транспортная ор­
ганизация, так что владельцу садового 
участка остается лишь своевременно 
подать заявку и, разумеется, оплатить 
расходы. При самостоятельном удале­
нии ила из септика владелец дома исполь­
зует большую его часть в качестве удоб­
рения у себя на участке. При наличии 
достаточно большого участка предусмат­
ривается площадка для подсушки, на 
которой разбрасывается удаленный из 
септика ил. В результате хорошего ще­
лочного сбраживания этот ил быстро 
отдает воду путем испарения и час­
тичной фильтрации через грунт. Когда 
ил подсохнет до такого состояния, что 
не течет с лопаты, его можно компо­
стировать вместе с другим садовым му­
сором. При распределении ила по участ­
ку в жидком виде следует помнить, что 
чрезмерное внесение его в почву чревато 
опасностью для здоровья. В иле нахо­
дятся такие возбудители заразных забо­
леваний, как бактерии и вирусы, а также 
яйца аскарид. Даже после просушива­
ния на воздухе какая-то часть их оста­
ется жизнеспособной. Только в резуль­
тате нагрева, происходящего, например, 
в хорошо организованной компостной 
куче, болезнетворные микробы полно­
стью погибают. При использовании жид­
кого, извлеченного прямо из септика. 

а также высушенного на воздухе ила в ка­
честве удобрения следует соблюдать оп­
ределенные гигиенические требования, 
а именно, не допускать попадания ила 
на овощные растения, потребляемые че­
ловеком в сыром виде. Если компости­
рование не предусматривается, то осадок 
следует как можно скорее смешать с 
землей, перекопав его. Ил вносится в поч­
ву при наличии в саду достаточно боль­
шой необработанной площади земли. 
Поэтому перед удалением ила из септика 
следует своевременно позаботиться о его 
дальнейшем использовании. 
Форма многокамерных септиков может 
быть самой различной. Существуют как 
прямоугольные, так и круглые в плане 
септики. Форма камер почти не влияет 
на производительность септиков, поэтому 
трудно отдать предпочтение той или 
иной форме. Прямоугольные септики про­
ще всего устраивать из кирпича, так как 
при этом легко осуществить заполнение 
швов и обеспечить гладкую поверхность 
внутренних стенок. Это имеет важное 
значение для герметичности септика. 
Прямоугольные септики имеют неслож­
ную конструкцию перекрытия. Круглые 
в плане септики кажутся более предпоч­
тительными, так как на их устройство 
уходит меньше строительных материа­
лов, а следовательно, снижаются строи­
тельные затраты. При том же объеме 
стены круглого в плане септика имеют 
меньший периметр, чем стены прямо­
угольного. Кроме того, круглые стенки 
септиков лучше воспринимают давле­
ние, оказываемое грунтом, поэтому их 
можно делать более тонкими. 
Производительность септиков зависит не 
столько от их формы (круглой или пря­
моугольной), сколько от отдельных де­
талей их конструкции. Отверстия для 
впуска и выпуска воды следует распо­
лагать как можно дальше друг от друга, 
во избежание гидравлического короткого 
замыкания. Этой цели в известной сте­
пени служит разделение больших септи­
ков на отдельные камеры. При надле-
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жащей организации протока можно избе­
жать образования застойных зон, слабо 
участвующих в процессе обмена воды. 
Септик рассчитывается по глубине та­
ким образом, чтобы между донным 
осадком и слоем плавающего ила на­
ходился слой воды толщиной около 
1 м. В этом пространстве происходит 
перемешивание сбраживаемого содер­
жимого септика, благодаря чему вновь 
поступившая сточная вода может эф­
фективно заражаться гнилостными бак­
териями. Отсюда минимальная полез­
ная высота принимается равной 1,2 м. 
Если заполнение септика намечается на 
высоту более 2 м, следует предусмат­
ривать отклонение потока по вертикали. 
Осевший и плавающий ил не должен 
вытекать вместе с водой через отвер­
стия, устроенные в стенках камер, и 
через сточную трубу. Эти требования 
по притоку и отводу, а также относительно 
связи между камерами могут быть 
обеспечены разнообразными способами, 
поэтому здесь трудно рекомендовать 

какую-либо определенную конструкцию. бину не менее 50—60 см. От глубины 
Для того чтобы трубопровод, подводя- слоя воды и толщины днища септика за-
Щий сточные воды к септику, не замер- висит глубина котлована, которая а 
зал, его укладывают а землю на глу- среднем составляет около 2 м. Если ниж-

ша=->. 
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знагительных затрат 

ияя часть септика находится ниже уровня 
залегания грунтовых вод, то строительные 
затраты значительно увеличиваются как 
вследствие удорожания производства 
работ, так и потому, что конструкция 
септика в этом случае должна учитывать 
воздействие подъемной силы, т. е. быть 
Соответственно тяжелее. Кроме того, 
следует предусмотреть гидроизоляцию, 
предотвращающую просачивание сточ­
ных вод из септика и смешение их с 
грунтовыми водами, а также попадание 
грунтовых вод в септик. Обычно септики 
располагают таким образом, чтобы они 
не подвергались воздействию грунтовых 
вод. Однако ни в коем случае не следует 
уменьшать минимальную полезную высо­
ту септика, равную 1,2 м. Необходимо 
также учитывать, что грунтовые воды к 
моменту строительства случайно могут 
располагаться ниже, чем обычно. По­
этому нужно заблаговременно узнать 
о максимальном уровне грунтовых вод. 
Септики могут выполняться из сборных 
бетонных элементов, кирпича, а также из 
бетона в опалубке. Было бы ошибкой 
считать, что для устройства кирпичного 
септика можно использовать некаче­
ственный кирпич, поскольку конструк­
ция септика из такого кирпича недолго­
вечна. Следует также учитывать, что ма­
териал, из которого сооружен септик, 

может подвергаться сильным агрессий 
ным воздействиям как органически 
и минеральных кислот, находящихся 
сточных водах и иле, так и газообразны 
продуктов распада, например двуокис 
углерода, аммиака и сероводорода. Раст­
воренная в воде углекислота воздейству­
ет на известь раствора и бетон, в ре­
зультате чего образуются бикарбонаты, 
легко вымываемые водой. Сероводо­
род во влажной среде септика проявляет 
кислотные свойства, а также оказывает 
разрушающее воздействие на материал 
септика. Пористый, слабый кирпич с 
большим содержанием извести под­
вергается наиболее сильным разруши­
тельным воздействиям и поэтому редко 
применяется в качестве строительного 
материала. Наиболее долговечным яв­
ляется клинкерный кирпич, имеющий 
гладкую плотную поверхность, однако 
его не всегда можно получить для 
строительства септиков. 
В дальнейшем мы дадим еще несколько 
практических рекомендаций, которые 
следует учитывать при самостоятельном 
устройстве септика, а также, разумеется, 
и при выполнении работ строительной 
организацией. Эти указания, кроме того, 
облегчат заказчику оценку качества вы­
полненных работ. 

Кирпичи укладывают на цементный раст­
вор, имеющий состав 1.4 с незначитель­
ной добавкой извести. Свежий раствор 
швов кирпичной кладки расшивается на 
глубину 2 см. Затем швы плотно заделы­
ваются цементным раствором состава 1:3. 
Если бетонирование ямы производится 
на месте, обязательно следует применять 
плотный бетон. Соотношение между це­
ментом и гравием должно составлять при­
мерно 1:3, однако не менее 1:4. Наличие в 
смеси большой части цемента не только 
способствует повышению ее прочности, 
но также очень важно для герметичности 
септика. По этой причине не следует выби­
рать крупнозернистый гравий. Крупность 
зерен не должна превышать 30 мм. Поло­
вину общего количества должны состав-
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лять зерна размером до 7 мм. Бетон меж­
ду стенками опалубки следует укладывать, 
хорошо уплотняя, слоями не более 15 см. 
Особенно тщательно следует производить 
уплотнение бетона у внутренней опалубки 
с целью создания герметичной, гладкой 
поверхности, не имеющей пустот. Стан­
дартные уплотняющие добавки для бето­
на увеличивают его долговечность. Одна­
ко бетонная смесь не должна содержать 
слишком большого количества воды, 
так как жидкий бетон после затвердева­
ния оказывается более водопроницаемым. 
Несмотря на все предосторожности, при 
распалубке образуются пустоты во внут­
ренних стенках и днище, которые долж­
ны в. дальнейшем заполняться. Их за­
делывают путем тщательной затирки 
поверхностей цементным тестом с по­
мощью войлочной терки. Чтобы раствор 
лучше приставал, не следует давать ему 
быстро высыхать. 

Оштукатуривание стенок даже с примене­
нием штукатурного раствора с большим 
содержанием цемента не может быть 
рекомендовано, так как оно не обеспечи­
вает водонепроницаемости. При прони­
кании агрессивных сточных вод в штука­
турку последняя довольно быстро раз­
рушается, а затем агрессивному воздейс­
твию подвергаются незащищенные участ­
ки стен. Поэтому целесообразнее по­
крывать стены септика битумными эмуль­
сиями. Эти эмульсии следует наносить на 
абсолютно сухую поверхность бетона или 
раствора. Для эффективного уплотне­
ния поверхности необходимо предусмат­
ривать многослойное покрытие; первый 
слой выполняется из наносимого в холод­
ном состоянии жидкого битумного раство­
ра, поверх которого затем наносится 
слой горячего битума. Устройство дег­
тевых покрытий является нецелесообраз­
ным, так как некоторые составные 
части дегтя, попадая в раствор, могут 
вызвать гибель гнилостных бактерий. 
Несмотря на тщательное выполнение всех 
Работ по устройству септика с соблюдени­
ем всех перечисленных указаний, все ж е 

У 1 

возникают трудности, из-за сильного воз­
действия коррозии на сооружение. Зона, 
находящаяся выше зеркала воды, также 
подвержена агрессивным воздействиям, 
поскольку кислотные окислы во влажной 
атмосфере растворяются в конденсате, 
оседающем на стенках и на перекрытии 
септика. Образование конденсата можно 
уменьшить проще всего путем устройства 
теплоизоляции перекрытия, например пу­
тем засыпки его землей. Эффективным 
мероприятием по борьбе с коррозией 
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является эпизодическое известкование со­
держимого ямы, благодаря чему проис­
ходит нейтрализация агрессивных кислот. 
Перегородки, разделяющие септик на от­
дельные камеры, выполняются обычно 
не столь массивными по сравнению со 
стенками септика, поскольку они не вос­
принимают никакого давления грунта и 
воды. Однако они с обеих сторон подвер­
гаются агрессивным воздействиям, поэто­
му рекомендуется делать эти перегородки 
такой же толщины, как и наружные стенки, 
т. е. устраивать кирпичные перегородки 
толщиной 25 и бетонные толщиной 20 см. 
Для обеспечения необходимой прочности 
вполне достаточно устройство стенки тол­
щиной 12 см при условии, что камеры 
заполнены водой на одинаковую высоту. 
Днище ямы следует выполнять таким же 
плотным, как и стены. При высоком уровне 
грунтовых вод, что приводит к образова­
нию подъемной силы, днище следует 
армировать стальной арматурой. Кроме 
того, в зоне залегания грунтовых вод пре­
дусматривается дополнительная гидро­
изоляция септика из двух-трех слоев 
рубероида, наклеиваемых друг на друга. 
Перекрытие септика должно быть рассчи­
тано на выдерживание нагрузки от засыпки 
землей. Если оно устраивается из бетон­
ных плит шириной от 20 до 25 см, то в таких 
плитах с нижней стороны предусматрива­
ется стальная арматура. Толщина защитно­
го слоя арматуры должна составлять не 
менее 3 см, чтобы сталь под воздействием 
влаги не подвергалась коррозии. Кроме 
того, на нижнюю сторону плит наносится 
слой битума. Швы между плитами пере­
крытия заделываются цементным раство­
ром, за исключением швов между теми 
плитами, которые эпизодически поднима­
ют при удалении ила. 

Камеры септика могут соединяться между 
собой самыми различными способами. На­
иболее характерными видами соединений 
являются следующие: трубные соедине­
ния по уровню зеркала воды с применени­
ем погружных труб или полупогружных 
перегородок, ряд горизонтальных оваль­

ных или круглых отверстий примерно щ 
половине высоты от днища до зеркала во­
ды или вертикальные щели по всей высо­
те стены. Погружные трубы и полупогруж­
ные перегородки должны опускаться в 
воду на глубину 30 см и настолько же вы­
ступать из воды, чтобы ил и плавающие 
вещества не могли попасть в соседнюю ка­
меру. В верхней части погружные трубы 
должны быть открыты, чтобы газы, вы­
деляющиеся в процессе брожения, могли 
выходить по ним из септика. Горизон­
тальные отверстия, предусмотренные на 
половине высоты от днища до зеркала 
воды, выполняются так же просто, как 
и вертикальные. Устройство последних 
обеспечивает равномерное движение во­
ды, так как в этом случае сточная 
вода может по всей высоте переходить из 
одной камеры в другую. Для того чтобы 
донный осадок и плавающий ил не могли 
проскочить сквозь отверстия, ширина по­
следних должна быть не более 1,5 см. Сое­
динения, выполненные в виде продольных 
щелей, обеспечивают одновременное на­
полнение всех камер при эксплуатации 
септика. В результате этого перегородки 
не подвергаются одностороннему давле­
нию. В случае соединения камер септика 
другими способами следует по той жв 
причине предусматривать еще одно не­
большое отверстие на высоте примерно 
50 см от днища, с помощью которого при 
заполнении или опорожнении септика 
происходит уравновешивание гидроста­
тического давления. 

Приведенные здесь указания по выбор/ 
конструкции и способа строительства 
малых и больших септиков касаются 
прежде всего тех сооружений, кото­
рые можно построить для одноквартир­
ного дома преимущественно своими си­
лами. Следует лишь напомнить, что 
даже на строительство очистных со­
оружений малой канализации обязательно 
требуется разрешение соответствующие 
органов. Поэтому до начала произ­
водства работ следует представить всК> 
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техническую документацию для согласо­
вания ее с органами строительного над­
зора по месту жительства. Всем же­
лающим прибегнуть к помощи под­
рядной строительной организации на­
поминаем, что для строительства ма­
лых очистных канализационных соору­
жений разработан ряд типовых проек­
тов. Применение типовых проектов помо­
жет избежать ошибок при строительстве, 
а кроме того, позволит снизить строи­
тельные затраты. Типовой проект «Очист­
ные сооружения малой канализации» 
включает многокамерные септики, пред­
назначенные для удаления из сточных 
вод осадка, полезный объем которых 
составляет не менее 3 м 3 из расчета 
200 л на каждого жителя, и септики для 
частичной биологической очистки сточ­
ных вод, полезный объем которых опре­
деляется из расчета 1000 л на каждого 
жителя. Септики этих типов с мини­
мальным объемом полностью монти­
руются из сборных железобетонных 
элементов. При строительстве септиков 
большей емкости сборные железобетон­
ные элементы применяются только для 
устройства стен и перекрытия, а днище 
выполняется монолитным. Имеется ряд 
организаций-изготовителей, поставляю­
щих все необходимые сборные железо­
бетонные элементы для строительства 
очистных сооружений малой канализа­

ции по типовому проекту. Для монтажа 
этих небольших септиков, полностью из­
готовляемых из сборных элементов, при­
меняются мощные подъемные механиз­
мы, поскольку масса отдельных элемен­
тов составляет от 1 до 1,75 т. С помощью 
многокамерных септиков можно добиться 
лишь неполной очистки сточных вод, ко­
торая заключается в отстаивании в случае 
применения малых септиков и в частич­
ной биологической очистке при приме­
нении больших. При этом в большинстве 
случаев требуется последующая обработ­
ка сточных вод. Применяемые на круп­
ных очистных сооружениях методы очи­
стки, подробно рассматриваемые в даль­
нейшем, для обработки небольших коли­
честв сточных вод нецелесообразны, 
так как они требуют больших затрат на 
обслуживание сооружений. Поэтому пред­
почтение отдается более простым со­
оружениям, издавна хорошо зарекомен­
довавшим себя, а именно—подземным 
песчано-гравийным фильтрам и филь­
трующим траншеям. Их применение дает 
особенно хороший эффект при наличии 
достаточно больших садовых и приуса­
дебных участков. 

Задачи подземной фильтрации заключа­
ются, во-первых, в очистке сточных вод 
после септика, при которой продолжа­
ется процесс разложения и минерализа­
ции все еще способных к гниению орга-
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нических веществ, а во-вторых, в том, 
чтобы путем распределения сточных вод 
в почве садового участка обеспечить в 

ней наличие влаги и удобрений, что име­
ет важное значение для роста растений. 
Таким образом, при применении систем 
подземной фильтрации происходит, с 
одной стороны, очистка сточных вод, 
а с другой—их утилизация. Об исполь­
зовании сточных вод, являющихся по 
существу отбросами, мы будем говорить 
более подробно несколько позже. Здесь 
следует лишь указать на то, что подпоч­
венная фильтрация сточных вод благо­
приятно сказывается на росте и урожай­
ности садовых культур, благодаря чему 
большая часть затрат по эксплуатации 
очистных сооружений с течением времени 
окупается. Подземная фильтрация может 
справедливо рассматриваться как биоло­
гический метод очистки сточных вод. 
Речь в данном случае идет не о том, 
чтобы просто избавиться от сточных вод 
путем отвода их в почву. Напротив, прем 
исходящие в населенной живыми орга| 
низмами почве процессы вызывают раз--
поженив органических загрязнений, чтв 
является целью любой очистки. Почву 
не следует рассматривать как какой-то 
фильтр, механически задерживающий 
загрязнения, которые застревают в имею­
щихся в почве пустотах. Если попытаться 
таким путем очищать сточные воды от 
крупных загрязнений, то пустоты очень 
скоро заполнятся осевшими в них взве­
шенными веществами, что сделает вс~ 
систему полностью неработоспособно 
Поэтому подземное орошение предп( 
лагает предварительную очистку сточнц 
вод от взвешенных веществ. Для это( 
могут быть использованы уже известны 
нам септики. 

Биологические процессы очистки сточных 
вод методом подземного орошения 
происходят не путем гниения без до­
ступа воздуха, а напротив, при протека­
нии их должен быть обеспечен беспре­
пятственный доступ кислорода, способ­
ствующий аэробному разложению. Мы 
уже видели, что при этом повышается 
активность разнообразных живых организ 
мов, содействующих быстрому разло 
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жению органических загрязнений. При 
подземном орошении, конечно, не про­
исходят те же процессы, что и при са­
моочищении воды в водоеме. Во-первых, 
вода, выпускаемая из многокамерного 
септика, в котором происходит предва­
рительная очистка, не содержит кисло­
рода и населена гнилостными бактериями, 
а во-вторых, условия, в которых нахо­
дятся населяющие почву организмы, от­
личаются от условий жизни водных рас­
тений и животных организмов. Однако при 
надлежащем устройстве системы подзем­
ного орошения можно добиться мине­
рализации загрязнений, т. е. создать 
условия, при которых корни растений 
смогут поглощать содержащиеся в сточ­
ных водах питательные вещества. Мы 
видим, что и здесь, когда сточная вода 
приусадебного участка очищается и од­
новременно используется, замыкается 
круговорот органических веществ. 
Не во всякой почве имеются условия, 
благоприятные для успешного осущест­
вления подземного орошения. Все 
почвы можно грубо разделить на лег­
кие и тяжелые. При этом к первым от­
носятся крупнозернистые песчаные поч­
вы, а ко вторым—тяжелые, плотные, с 
малой пористостью суглинки. Не следу-
6 т . однако, считать, что только песча-
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ный грунт, обладающий хорошей про­
водимостью влаги, является пригодным 
для подземного орошения. Правда, через 
такой грунт вода просачивается сравни­
тельно быстро, так что в этом случае 
можно обойтись короткими распреде­
лительными трубами. Однако, с другой 
стороны, песчаные грунты обладают ма­
лой всасывающей силой (капиллярно­
стью) и малой водоудерживающей спо­
собностью. Эти два свойства являются 
негативными факторами при использо­
вании сточных вод для выращивания 
растений. Тяжелые грунты хотя и хуже 
пропускают влагу, зато обладают луч­
шей водоудерживающей способностью 
и лучше распределяют влагу благодаря 
своим капиллярным свойствам. Разу­
меется, при наличии тяжелых грунтов 
следует прокладывать водораспредели­
тельные трубы большей длины. Лишь 
в особых случаях при использовании 
сточных вод в сельском хозяйстве не­
удобными считаются почвы, имеющие 
слишком крупную или слишком малую 
зернистость. Малопригодными являют­
ся, с одной стороны, крупнозернистые 
почвы, поскольку они обладают незна­
чительной капиллярностью, а с другой— 
жирные глинистые грунты, поскольку в 
них содержатся незначительные коли­
чества влаги и воздуха. Оба вида почвы 
требуют обработки и улучшения струк­
туры до глубины, на которой предус­
матривается укладка распределительных 
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трубопроводов. Для подземного ороше­
ния наиболее благоприятны легкие мел­
кие пески, суглинистые и супесчаные поч­
вы. В тех случаях, когда основная за­
дача заключается лишь в отводе сточ­
ных вод в почву без использования 
содержащихся в них питательных ве­
ществ в качестве удобрения, вполне при­
годны крупнозернистые почвы. 
При очень тяжелых почвах, обладающих 
незначительной влагопропускной спо­
собностью, для отвода в грунт доста­
точного количества сточной воды сле­
дует предусматривать распределитель­
ные трубы большой длины. Однако при­
менение труб большой длины связано со 
значительными затратами, да и к тому 
же размеры садовых участков не всегда 
позволяют осуществить подобную про­
кладку труб. В таких случаях можно 
прибегнуть к помощи песчаных фильт­
ров в канавах, если поблизости имеется 
приемный водоем. 

Для начала рассмотрим устройство обыч­
ной системы распределительных труб, в 
течение многих лет успешно применяе­
мой на многих садовых участках для от­
вода сточных вод в почву. Общая длина 
укладываемых водораспределительных 
трубопроводов, как мы видели, зависит 
от характера почвы. Ориентировочно 
можно считать, что для отвода в почву 
сточных вод от одного человека требу­
ется трубопровод длиной 10 м для гра­
вийных или песчаных грунтов, 15 м для 
супесей и 20 м для суглинков. Чаще 
всего прокладываются несколько парал­
лельных ниток при длине каждой нитки 
не более 30 м. При определении рас­
стояния между распределительными тру­
бами следует, во-первых, следить за 
тем, чтобы увлажняемые участки вокруг 
трубопроводов не перекрывались друг 
другом, а во-вторых, учитывать, что 
наличие больших расстояний между тру­
бопроводами приводит к неравномер­
ному орошению садовых культур. Кроме 
того, увеличивается площадь, занимае­
мая оросительной системой. Для удов­

летворения первого требования труоы 
укладывают на расстоянии не менее 
2 м друг от друга. Лишь при наличии 
мелкозернистых почв это расстояние не­
сколько увеличивают; во всех ж е осталь­
ных случаях указанные расстояния сле­
дует соблюдать. 

Для прокладки труб роют траншеи глу­
биной 0,75—1 м. Дно траншей предус­
матривается шириной около 0,5 м. Если 
траншеи устраиваются в устойчивом 
грунте, их стенки выполняются верти­
кальными. При. устройстве траншеи в 
сыпучем грунте боковые стенки выпол­
няются с откосом, поскольку крепление 
их с помощью досок, как это делается 
при прокладке городских инженерных 
коммуникаций, в данном случае было бы 
слишком сложным. Разумеется, об ис­
пользовании для рытья траншей таких 
машин, как траншейный экскаватор или 
кротодренажная машина, в данном слу­
чае не может быть и речи. При рытье 
траншей очень важно соблюдать необхо­
димый продольный уклон. Для того чтобы 
сточные воды могли доходить до конца 
трубопровода, последнему следует при­
дать уклон от 1:500 до 1:400. Это озна­
чает, что конец трубопровода, имеюще­
го, например, длину 20 м, укладывается 
на 4—5 см глубже по отношению к его 
началу. Величина уклона, разумеется, 
принимается относительно горизонталь­
ной плоскости. Даже при наличии пока­
того участка не следует придавать трубо­
проводу уклон, больший расчетного. 
При слишком наклонном расположении 
трубопровода большая часть сточной воды 
будет стекать в заглубленную часть 
трубы, тогда как на начальный отрезок 
будет приходиться незначительная часть 
сточной воды. Это приведет к неравно­
мерному увлажнению почвы. 
Распределительные трубы, если диаметр 
их не слишком мал, могут изготов­
ляться из пустотелых кирпичей различ­
ного вида. Ширина трубы в свету долж­
на составлять не менее 10 см. 
В зависимости от материала трубы могу т 
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быть квадратного или круглого сечения. 
Широкое применение находят керами­
ческие трубы длиной 30 и диаметром 
10 см. Они часто используются в дре­
нажных системах для осушения сельско­
хозяйственных земель. Можно также из­
готовить профили коробчатого сечения 
из строительного кирпича, где продоль-
•IO укладываемые кирпичи образуют 
днище и боковые стенки, а поперечно 
укладываемые кирпичи—перекрытие. Од­
нако такого рода устройства требуют 
большого расхода материалов, поэтому 
предпочтение отдается керамическим 
трубам. Для того чтобы обеспечить 
доступ воде в нижележащие слои почвы, 
трубы укладывают не на растительный 
грунт, а на песчаную подушку толщиной 
10 см. Крупный гравий и мелкий песок 
для устройства такой подушки непри­
годны. Лучше всего для этой цели 
использовать песок с крупностью зерен 
от 0,5 до 2 мм. Уложенные дрены за­
сыпаются с боков и сверху песком, при­
чем толщина слоя песка поверх дрен 
должна составлять 5 см. Керамические 
трубы укладывают торцами друг к другу. 
Образующиеся при этом зазоры в стыках 
обеспечивают проникание воды в почву. 
Для того чтобы сверху через зазоры 
в стыках труб не попадал песок, стыки 
прикрываются слоем толя или синтети­
ческой пленкой, которые затем засы­
паются крупнозернистым песком. Об 
устройстве такого защитного покрытия 
не следует ни в коем случае забывать, 
так как засорение дрен песком влечет 
за собой проведение дорогостоящих ме­
роприятий по их очистке, а иногда и 
необходимость перекладки всей си­
стемы. Покрытие необходимо предус­
матривать также и в случае устройства 
дрен из строительного кирпича. В этом 
случае вдоль, кирпичного перекрытия 
Укладывают полосу толя шириной 25 см. 
Мнение о том, что более эффективным 
для обеспечения фильтрации является 
применение трубопроводов, имеющих 
снизу прорези по всей длине, справед­

ливо лишь в том отношении, что в этом 
случае сточная вода быстро попадает в 
нижние слои почвы. Но для увлажнения, 
а также удобрения корней растений 
такой способ имеет негативные стороны. 
К тому же при слишком быстром 
просачивании в грунт сточные воды очи­
щаются хуже, а это может привести к 
нежелательному загрязнению грунто­
вых вод. Поэтому такого рода дрены 
применять не рекомендуется. 
При устройстве системы подземного 
орошения необходимо учитывать воз­
можность засорения трубопроводов 
илом, а также предусматривать для си­
стемы хорошую вентиляцию. В не­
больших системах подземного ороше­
ния сточные воды сбрасываются залпа­
ми, что уменьшает заиливание трубо­
проводов. В больших сооружениях ре­
комендуется предусматривать камеру 
распределения в виде сифона, распола­
гаемую за септиком. По сути дела, речь 
идет о двухкамерном резервуаре-нако­
пителе, обе камеры которого соединены 
между собой сифонной трубой. Как только 
первая камера доверху наполнится сточ­
ной водой, происходит ее быстрое опо­
рожнение через сифои. Возникающий 
при этом поток уносит отлагающийся в 
трубопроводах ил. 

Наряду с промывкой трубопроводов 
не менее важным является обеспечение 
хорошей циркуляции воздуха в системе 
трубопроводов. Как уже указывалось, 
разложение загрязнений при подземном 
орошении происходит с помощью кисло­
рода воздуха. Чтобы обеспечить посто­
янную циркуляцию воздуха, концы рас­
пределительных дрен соединяют между 
собой с помощью поперечной трубы. 
Кроме того, к концу этой поперечной 
трубы подсоединена вентиляционная тру­
ба, которая выводится наружу. При 
такой организации системы в подсти­
лающих слоях почвы не происходит не­
желательных процессов гниения, кото­
рые помешали бы очистке и эффектив­
ному использованию сточных вод. 
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Для равномерного распределения воды, 
а также для обеспечения хорошей про­
мывки и вентиляции рекомендуется пря­
молинейная укладка трубопроводов. На­
личие резких изгибов труб нежела­
тельно. Было бы также неправильно рас-
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полагать прокладываемый от септика 
трубопровод зигзагообразно по всей пло­
щади садового участка. Малоэффектив­
ной является и разветвленная система 
трубопроводов, при которой от основ­
ного трубопровода отходят ответвления, 
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так как в этом случае не происходит 
надлежащего распределения сточных вод 
и их очистки. 
Сточными водами, отведенными от дома, 
в котором проживает семья из четырех 
человек, при наличии легкого песчаного 
грунта можно увлажнить участок пло­
щадью от 50 до 100 м 2 , а при наличии 
тяжелого грунта—от 100 до 200 м 2 . 
Общая площадь садового участка, ра­
зумеется, должна быть значительно боль­
ше, так как деревья и кусты должны 
находиться на определенном удалении 
от распределительного трубопровода. 
Воздействие мощной корневой системы 
деревьев, проникающей в увлажненные 
и богатые питательными веществами 
участки почвы, может вызвать засорение 
трубопроводов. Мелкие нити корневой 
системы беспрепятственно проникают 
сквозь швы в водораспределительные 
трубы и, разрастаясь, образуют там це­
лые сплетения. Если к общей площади 
садового участка прибавить еще часть, 
занимаемую деревьями и кустарниками, 
то получим участок площадью от 300 
до 400 м 2 . При определении необхо­
димых размеров участка к этому следует 
еще причислить площадь, занимаемую 
дачным домиком, палисадником, хозяй­
ственным двориком и дорожками. При 
подземном орошении сточными водами 
площадь садового участка при наличии 
песчаного грунта должна составлять ми­
нимум 500 м 2 , а при наличии тяжелого 
грунта—минимум 600 м 2 . 
Описанный способ подземного ороше­
ния сочетает в себе очистку сточных 
вод и одновременно утилизацию находя­
щихся в них удобрительных веществ. 
Все сточные воды остаются и распреде­
ляются в пределах садового участка. 
Часть их усваивается растениями, а ос­
тальная часть проникает в глубоко ле­
жащие Слои почвы. 

В тех случаях, когда возможен есте-

т 
т 

ственный сток очищенной сточной воды 
в водоем или когда наличие тяжелого 
Фунта препятствует устройству системы 

водораспределительных труб, возможен 
другой вид подземного орошения. В 
этом случае для биологической очистки 
сточных вод можно успешно" исполь­
зовать фильтрующие траншеи. В отличие 
от системы водораспределительных дрен 
в данном случае предусматривается 
укладка двух трубопроводов, распола­
гаемых один над другим и разделенных 
слоем песка. Из одного трубопровода 
происходит просачивание воды в грунт, 
а другой предназначен для сбора и от­
вода воды. 

Выемка грунта при устройстве фильтрую­
щих траншей осуществляется таким же 
образом, как и при устройстве системы 
подземного орошения. Днище траншеи 
должно иметь ширину 0,5 м, а глубина ее 
составляет от 1,2 до 1,5 м. Стенки тран­
шей могут не крепиться досками в тех 
случаях, когда грунт обладает высокой 
устойчивостью. При глубине траншеи бо­
лее 1,25 м с обеих сторон ее предусмат­
ривается крепление верхних кромок тол­
стыми досками шириной около 30 см. 
Эти доски прижимаются с помощью рас­
поров к стенкам траншеи. Вынутый грунт 
не следует располагать близко к краям 
траншеи, так как он своим весом может 
оказывать значительное давление на ее 
стенки. После выемки грунта по дну 
траншеи прокладываются дренажные 
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трубы с уклоном от 1:500 до 1:400. 
Это уже известные нам керамические 
трубы, внутренний диаметр которых со­
ставляет 10 см. Дренажные трубы укла­
дываются одна к другой. Трубы в местах 
соединения покрывают на 2 / з диаметра 
полосками толя во избежание попадания 
в них песка. Затем траншею по всей 
ширине на высоту 60 см засыпают квар­
цевым песком. Поверхности этого пес­
чаного слоя придается уклон от 1:500 до 
1:400. По песчаному слою укладывается 
второй трубопровод из керамических 
труб диаметром 10 см, через который 
сточные воды поступают в грунт. Защита 
швов от попадания в трубопровод 
песка выполняется указанным выше спо­
собом. Этот трубопровод по ширине 
траншеи засыпается слоем гравия. Тол­
щина слоя составляет 30 см, остальное 
пространство засыпается вынутым грун­
том вровень с поверхностью земли. 

%оль или пластмассовая пленха 

При таком методе очистки искусственн 
устроенный песчаный слой выполняет 
функции биологического фильтра. Для 
этой цели должна предусматриваться 
хорошая вентиляция. Устраивается она 
так же, как и для системы водораспре­
делительных дрен, путем подсоединения 
вентиляционных труб к концам трубо­
проводов; эти вентиляционные трубы 
выводятся на поверхность. Вентиляция 
предусматривается как для распреде­
лительной, так и для расположенной 
под ней дренажной трубы. Очищенную 
от ила сточную воду лучше всего пода­
вать в распределительный трубопровод 
из многокамерного септика через ка­
меру распределения, к которой сле­
дует проложить минимум два трубопро­
вода на определенном расстоянии друг 
от друга. Как и при укладке системы 
распределительных труб, длина отдель­
ных ниток не должна превышать 30 м, 
чтобы сточная вода равномерно распре­
делялась по всей длине труб. Расстоя­
ние между фильтрующими траншеями 
обычно принимается равным 2 м или 
немного больше. Поскольку применяемый 
для устройства фильтра песок обладает 
хорошей водопроницаемостью, что бы-
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вает в том случае, когда он не содер­
жит глинистых примесей, то длина трубо­
проводов определяется из расчета 6 м на 
каждого жителя, пользующегося кана­
лизацией. 

фильтрующие траншеи обеспечивают эф­
фективную очистку сточных вод только 
тогда, когда просачивающаяся из верх­
него распределительного трубопровода 
сточная вода может беспрепятственно 
стекать по нижнему дренажному трубо­
проводу в какую-то низко расположен­
ную точку. Поскольку сточные воды при 
надлежащем устройстве системы рассмат­
риваются как биологически очищенные, 
их можно с помощью дренажного трубо­
провода отводить в водоем. При этом, 
разумеется, важным фактором является 
наличие соответствующей разности вы­
сот между дренажным трубопроводом и 
наивысшим уровнем воды приемного 
водоема. Поэтому прежде чем присту­
пить к устройству системы очистки сточ­
ных вод, следует иметь четкое представ­
ление о высотных отметках местности. 

Целесообразно изготовить чертежи с 
изображением продольного разреза 
всей системы от жилого дома до водо­
ема, на котором следует указать от­
метки высот для всех отдельных компо­
нентов системы. Такая съемка местно­
сти выполняется специалистами с по­
мощью нивелира. Однако можно исполь­
зовать также длинную деревянную рейку 
с укрепленным на ней уровнем. Дру­
гим несложным устройством для опре­
деления на местности горизонтальных 
линий является гидростатический ниве­
лир. Он представляет собой длинный 
резиновый шланг, в который с обоих 
концов вставляют стеклянные трубки. 

Шланг наполняется водой настолько, что­
бы в обеих трубках можно было видеть 
Уровень жидкости. Если расположить та­
кой шланг на местности и приподнять 
концы шланга со вставленными в них 
стеклянными трубками вертикально вверх, 
то по закону сообщающихся сосудов в 
обеих трубках устанавливается одинако­

вый уровень, по которому определяют 
горизонтальность участка, поскольку с 
помощью полученной горизонтальной ли­
нии, используя мерную визирку, можно 
определить относительную высоту ме­
стности. 
В том случае, если отвод очищенных 
сточных вод в водоем с помощью 
дренажного трубопровода оказывается 
невозможным, что может быть обуслов­
лено значительной удаленностью участка 
от водоема или недостаточным уклоном 
местности, не остается ничего другого, 
как отвести сточные воды в почву. Для 
этой цели строят фильтрующий колодец. 
В принципе он аналогичен шахтному 
колодцу в том виде, в каком тот еще 
иногда встречается в отдельных сель­
ских районах, однако направление тече­
ния в нем обратное. С помощью филь­
трующих колодцев очищенные в той 
или иной степени сточные воды отводятся 
кратчайшим путем в почву, а следова­
тельно, и в грунтовые воды. Для быст­
рого и полного удаления сточных вод с 
садового участка следует обеспечить 
хорошую фильтрующую способность 
колодца. Однако осуществляемый та­
ким образом отвод сточных вод в почву 
чреват опасностью, так как в этом случае 
не исключена возможность загрязнения 
грунтовых вод и заражения их болезне­
творными микробами, которые все еще 
имеются в сточных водах даже после 
надлежащей предварительной очистки. 
Попавшие в грунтовые воды загрязнения 
разлагаются очень медленно. Это объяс-
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няется, во-первых, отсутствием в грун­
товых водах организмов, которые, как 
и в открытых водоемах, необходимы 
для биологического разложения загрязне­
ний и самоочищения поверхностных вод, 
а во-вторых, тем, что этим преобразо­
ваниям препятствуют недостаток кис­
лорода и низкие температуры грунтовых 
вод. Если при этом вблизи фильтрую­
щего колодца находится обычный водо­
разборный колодец, всегда м о ж н о о ж и ­
дать, что в него вместе с грунтовой 
водой попадут загрязнения и болезне­
творные микробы. Пользование таким 
водоразборным колодцем или устрой­
ство нового колодца становится опас­
ным, а точнее сказать, невозможным. 
Не всегда м о ж н о найти выход из со­
здавшегося положения путем устрой-
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зволяющих отбирать незараженные слои 
воды, поскольку их строительство обхо­
дится довольно дорого . Поэтому отвод 
сточных вод в почву допускается лишь 
в исключительных случаях, за неимением 
других возможностей. В трещиноватых по­
родах фильтрующие колодцы устраивать 
не допускается, так как в этом случае 
вода не фильтруется и, не имея орга­
низованного стока, может вновь по­
пасть в источники питьевой воды. 
Фильтрующие колодцы целесообразно 
изготовлять круглыми. При очистке малых 
количеств сточных вод применяют сбор­
ные бетонные кольца. Если вместо колец 
используется кирпич, то колодцы м о ж н о 
изготовлять также квадратными или 
прямоугольными. Глубина фильтрующего 
колодца, согласно стандарту TGL 7762, 
должна быть достаточной, чтобы не 
допустить загрязнения грунтовых вод. 
Это условие м о ж н о считать выполнен­
ным, если расстояние от днища фильтрую­
щего колодца до нормального уровня 
грунтовых вод будет не менее 1 м. Для 
того чтобы вода могла просачиваться в 
грунт, днище и стенки колодца выпол­
няются водопроницаемыми. В стенках 
должны в достаточном количестве пре-
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Отражательный 

д у с м а т р и в а т ь с я отверстия определенной 
размера. Д н и щ е н е укрепляется. Чтоб* 
обеспечит*" надлежащее просачивание 
воды в н

и ж н е й фильтрующей части кс 
лодца, а < а к ж е под его днищем предус 
матривает с я засыпка из гравия. Дл 
этого под колодец роют котлован, глу 
бина и ширина которого превышав 
диаметр ^ о л ° Д Ц а . В целом трудно дат 
какие-либ" рекомендации относительн 
размеров полезной площади просачи 
вания и о п т и м а л ь н ы х размеров фильтрую 
щего кол<? дЦ а- Количество сточной водь 
которое д Д о ж е т просочиться сквозь воде 
п р о н и ц а е л А Ь 1 е поверхности днища и сте 
нок з а в и с и т о т поглощающей способ 
ности г р ^ н т а > а т а к ж е о т степени зг 
полнения колодца. Поэтому площад 
фильтрующей поверхности и диамет| 
колодца определяют на основании ме 
стного оп* " 1 т а . используя данные о суще 
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с твующих сооружениях. В фильтрующей 
части колодец заполняется гравием, щеб­
нем или шлаком. Засыпку колодца сле­
дует выполнять таким образом, чтобы 
крупные частицы фильтрующего материа­
ла находились внизу, а мелкие распо­
лагались сверху. Поверх этой засыпки 
устраивают еще песчаный слой толщиной 
20 см. В том месте, где на песчаный 
слой стекает поступающая из трубопро­
вода вода, укладывают достаточных раз­
меров плиту, предохраняющую песчаный 
слой от размыва. Пространство между 
слоем песка и подающей трубой явля­
ется как бы накопительным резервуаром. 
Оно не должно быть слишком малым, 
чтобы при большом залповом сбросе 
сточных вод не образовалось обратного 
подпора. Кроме того, для фильтрующего 
колодца предусматривается приточно-
вытяжная вентиляция. Осуществляется 
она путем подсоединения вентиляционной 
трубы колодца к водосточной трубе зда­
ния или путем установки над колодцем 
специального вентиляционного стояка. 
Из описания конструкции фильтрующего 
колодца следует, что глубина его полу­
чается довольно большой. Необходимо 
еще учитывать, что подводящий трубопро­
вод должен располагаться на глубине не 
менее ВО см от поверхности земли. 
Поэтому, когда грунтовые воды нахо­
дятся на глубине менее 2 м от поверх­
ности земли, устройство фильтрую­
щего колодца, пусть даже простой кон -
с трукции, исключено. При этих условиях 
требуемая толщина фильтрующего слоя 
' м между днищем колодца и уровнем 
гРУнтовых вод не может быть обеспе­
чена вследствие недостаточной глубины 
И х залегания. Отсюда м о ж н о сделать 
вывод, что в тех случаях, когда грунтовые 
В о д ь | находятся достаточно высоко, 
фильтрующий колодец, как правило, 
Н е может быть использован. 
Эксплуатация колодцев требует соответ-
^ в у ю щ е г о технического обслуживания. 
Если профилактический осмотр системы 
В о дораспределительных труб и фильтрую­

щих траншей производится два раза 
в год, то для фильтрующих колодцев, 
учитывая сложность их конструкции, та­
кой осмотр следует осуществлять еже­
квартально. При засорении колодца 
частицами осевшего ила его поглощаю­
щая способность восстанавливается пу­
тем замены верхнего песчаного слоя 
и промывки расположенного под ним 
крупного заполнителя. Если эти мероприя­
тия не дадут должного эффекта или если 
нежелательно выполнять эту неприятную 
работу, фильтрующий колодец анало­
гичной конструкции устраивают в дру­
гом месте. 

Следует упомянуть о том, что для кон ­
троля за работой каждого очистного со­
оружения следует вести журнал, в 
который заносятся все данные по эксплу­
атации, в особенности случаи наруше­
ния работы сооружения, засорения, вы­
носа ила из септика, данные о произве­
денных осмотрах и т. п. Журнал должен 
в любое время предоставляться для про­
верки представителям органов санитар­
ного надзора и водного хозяйства. 
После септика необходимо устройство 
контрольного колодца, из которого м о ж ­
но в любое время взять пробу сточных 
вод. Отводящая труба в этом колодце 
расположена на 15 см ниже подводящей. 
В заключение этой главы следует еще 
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упомянуть о некоторых видах малых 
очистных сооружений , которые на протя­
жении многих десятилетий находили ши­
рокое применение. Речь идет, во-первых, 
о многоярусных отстойниках, называе­
мых также малыми эмшерскими колод­
цами, а во-вторых, о капельных био­
фильтрах. 
Долгое время многоярусные отстой­
ники рассматривали как установки для 
осветления «свежей» сточной воды. Эти 
установки в принципе строятся ана­
логично подробно рассматриваемым 
в следующей главе комбинированным 
отстойникам-перегнивателям , х о р о ш о 
зарекомендовавшим себя в малых и сред­
них очистных сооружениях небольших 
населенных пунктов. Правда, их приме­
нение в качестве малых очистных со­
оружений для садовых участков с не­

большим количеством сбрасываемых сточ­
ных вод не дает должного эффекта, 
поскольку в этом случае не бывает по­
стоянного, примерно одинакового рас­
хода, что имеет весьма существенное 
значение для их работы. 
Сохранение «свежей» сточной воды при 
осветлении основывается на полном 
осаждении азаешенных аеедеста ч, тече­
ние короткого промежутка времени (как 
правило, 2 ч). Если за это время сточная 
вода освобождается от взвешенных ве­
ществ, она может подвергаться даль­
нейшей биологической обработке, при­
чем не происходит ее загнивания, как 
это бывает в многокамерных септиках. 
Тем самым устраняется сложный пе­
реход от фазы брожения к фазе аэроб­
ного разложения, который имеет место, 
например, в септиках с подключенной 
к ним установкой подземной фильтра­
ции. Осевший в отстойниках осадок под­
вергается разложению в специальной 
иловой камере в отсутствие кислорода 
воздуха с участием метановых бакте­
рий. Большинство разработанных кон­
струкций при залповом поступлении 
сточных вод в отстойник не позволяет 
полностью предотвратить их попадание 
в иловую камеру. В результате проис­
ходит нежелательное смешивание по­
ступающей в отстойник свежей сточной 
воды с уже загнивающим илом подобно 
тому, как это бывает в ранее описанных 
многокамерных септиках. Тем самым 
эффект сохранения «свежей» воды пре­
кращается, и многоярусный отстойник 
работает аналогично септику. Однако 
даже в этом случае по своей эффектив­
ности такие отстойники ни в чем не ус­
тупают септикам, если для них предус­
матривать такие же размеры. Было про­
ведено много исследований с целью до­
биться сохранения «свежей» сточной 
воды с помощью хорошо продуманной 
конструкции двухъярусных отстойников 
(название этих отстойников объясняется 
расположением отстойной части над ило­
вой камерой). В некоторых случаях 
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при надлежащем обслуживании отстой­
ников это почти удается сделать. Под 
надлежащим обслуживанием подразу­
мевается, во-первых, систематический 
выпуск ила через определенные, одна­
ко не слишком большие промежутки 
времени, во-вторых, регулярное удаление 
плавающих веществ из отстойной части. 
Последнюю операцию следует выпол­
нять каждые две недели во избежание 
неполадок в работе, выражающихся 
в образовании обратного подпора в при­
точном трубопроводе, что может вызвать 
его засорение. При надлежащем обслу­
живании двухъярусные отстойники м о ­
гут успешно применяться для удаления 
взвешенных веществ из сточных вод, 
т. е. для механической очистки послед­
них перед последующей основной био­
логической очисткой. Вследствие малой 
продолжительности пребывания воды в 
отстойниках и частого удаления ила е м ­
кость этих отстойников может быть 
меньшей, чем у септиков. Объем верх­
ней отстойной части определяют из 
расчета 30 л, а нижней иловой камеры— 
из расчета 60 л на человека. Объем 
всплывающих веществ определяется 
из расчета 30 л на человека. 
Следует заметить, что в настоящее время 
наблюдается переход от многочисленных 
конструкций, в той или иной степени от­
личающихся друг от друга, к прежним 
конструкциям в той первоначальной 
форме, в какой они существовали еще 
несколько десятилетий назад. Так, по­
середине круглых в плане отстойников 
Устраивается широкий желоб, днище 
которого представляет собой две круто 
наклоненные друг к другу плоскости, 
"низу эти плоскости не полностью при­
мыкают одна к другой, оставляя щель 
"о всей длине желоба шириной не менее 
'2 см, через которую осадок попадает 
в иловую камеру. Нижние грани должны 
перекрывать одна дру гую настолько, что­
бы поднимающиеся вверх частицы ила не 
могли попасть из иловой камеры в от-
с тойную часть. Для обеспечения доступа 

к любому участку водной поверхности, 
что имеет важное значение при эксплуа­
тации, по всей площади двухъярусных 
отстойников устраивается съемное пе­
рекрытие. 
Для биологической очистки сточных вод 
после удаления из них взвешенных ве­
ществ в домовых и малых очистных со­
оружениях одно время рекомендовалось 
применять биофильтры. Здесь также 
речь идет о конструкциях, хорошо за­
рекомендовавших себя при очистке 
бытовых и производственных сточных вод 
населенных пунктов или промышленных 
предприятий. Эти сооружения являются 
типовыми для биологической очистки. 
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Как и двухъярусные отстойники, эти 
биофильтры, эффективно работающие 
на крупных очистных сооружениях при 
непрерывном поступлении сточных вод, 
не дают должного эффекта при нерав­
номерном поступлении стоков, имеющем 
место при канализации отдельно стоя­
щих домов. Мы не будем здесь подроб­
но рассматривать принцип работы и кон ­
структивные особенности биофильтров, 
так как эти вопросы будут изложены 
в главе «Сточные воды от небольших 
населенных пунктов». 

Предпринимаются попытки несколько из­
менить конструкцию крупногабаритных 
установок для очистных сооружений 
малой канализации. Поскольку приме­
нение насосов, часто используемых 
на крупных сооружениях, в данном слу­
чае исключается, биофильтр устраивают 
в резервуаре на большой глубине с 
тем, чтобы в него самотеком поступали 
сточные воды из отстойника. При этом 
непременно следует предусматривать 
предварительную механическую очистку 
путем удаления из сточных вод взвешен­
ных веществ, так как в противном 
случае произойдет засорение фильтру­
ющего слоя, состоящего из крупных 
обломочных пород. Большую трудность 
представляет обеспечение притока воз­
духа, чего при наличии глубоких камер 
можно добиться лишь частично. Однако 
даже в том случае, когда путем кон­

структивных изменений в значитель­
ной степени удается обеспечить притон 
воздуха, непреодолимым препятствие// 
в работе установки остается неравномер-
ный приток сточных вод. Населяющие 
фильтрующий материал организмы дол­
жны постоянно находиться во влажно» 
среде, поскольку это, по сути дела 
те ж е живые организмы, которые уча­
ствуют в процессах самоочищения воды, 
совершающихся в водоемах. Если 
фильтрующий материал в значительно» 
степени высыхает, что бывает при боль­
ших интервалах в поступлении сточно» 
воды, то происходит гибель организмов 
и очистка сточной воды становится невоз­
можной. Это обстоятельство, а также су­
ществующая опасность засорения био­
фильтра илом заставляют отказатьс! 
от применения малых биофильтров. По­
этому в новом издании стандарта TGL 
7762 они справедливо не приводятся в 
качестве примеров для установки на ма­
лых очистных канализационных соору­
жениях. 

Все описанные в данной главе малые 
очистные канализационные сооружения 
имеют четко определенную область при­
менения. Объем сооружаемых септикое 
не должен превышать 10 м 3 . Этот объем 
определяется из расчета приема сточных 
вод от 50 человек. Поэтому размерь 
этих установок, по сути дела служащих 
лишь для удаления взвешенных веществ, 
увеличивать не следует. Несколько шире 
область применения крупногабаритных 
многокамерных септиков. При выдержи­
вании в них сточных вод в течение 
10 суток происходит частичная биологи­
ческая очистка, и, таким образом, до­
стигается более высокое качество очищен­
ных вод. Такие септики могут исполь­
зоваться для приема сточных вод от 4— 
200 человек. Многоярусные отстойники, 
служащие исключительно для удаления 
из сточных вод взвешенных веществ, 
допускается строить для числа жителей 
от 50 до 200. Следует иметь в виду, что 
для этих сооружений строго установлен 
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нижний предел области применения, оп ­
ределяемый характером притока сточных 
вод- Чем больше число жителей, поль­
зующихся этими сооружениями, тем 
легче выполняется требование максималь­
ной равномерности притока. Устройство 
многокамерных отстойников для одно­
квартирных домов рассматривается от­
дельно, поэтому мы затронули его 
лишь частично. 

Теперь давайте кратко обобщим все 
наиболее важные принципы применения 
малых очистных канализационных соору­
жений, подробно описанных в данной 
главе. 
Малые очистные канализационные со­
оружения предназначены для очистки 
сточных вод, отводимых от индивиду­
альных жилых домов, и способны при­
нять сточные воды не более чем от 
200 жителей. Эти сооружения обычно 
применяются лишь там, где не имеется 
возможности подключения к наружной 
канализационной сети с центральными 
очистными сооружениями. При устрой­
стве очистных сооружений предпочтение 
отдается групповым канализационным 
очистным сооружениям, рассчитанным 
на подключение к ним большого числа 

приусадебных участков. Для приусадеб­
ных участков, не имеющих централизо­
ванного водоснабжения, устройство ма­
лых очистных сооружений не разреша­
ется. Отвод и очистку сточных вод не­
обходимо осуществлять в соответствии 
с действующими требованиями органов 
водного хозяйства. Перед пуском в экс­
плуатацию очистные сооружения должны 
быть проверены представителями соот­
ветствующих органов госинспекции. Лишь 
после приемки сооружений водоохран­
ными органами разрешается их эксплуа­
тация. При строительстве очистных со­
оружений и их эксплуатации следует 
руководствоваться указаниями стандар­
та TGL 7762. Наличие типовых проектов 
значительно облегчает выполнение строи­
тельства многокамерных септиков. 
Во многих случаях подземное орошение 
позволяет одновременно осуществлять 
очистку и использование сточных вод 
для орошения и удобрения садовых и 
огородных культур. Следует всегда пом­
нить о том, что даже самые совершен­
ные в техническом отношении очистные 
сооружения не дадут должного эффекта 
при отсутствии надлежащего обслужи­
вания. 
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Сточные воды 
от небольших 
населенных пунктов 

Проблема отвода сточных вод от отдель­
ных домов, расположенных в сельской 
местности, в значительной степени ре­
шается путем устройства очистных соору­
жений малой канализации, подробно опи­
санных в предыдущей главе. Следует, 
однако, учитывать, что такие сооружения 
оставляют желать лучшего и их следует 
рассматривать лишь как вспомогательные, 
вынужденные средства очистки. Прак­
тика все больше показывает, что как 
только застраиваемая территория обрета­
ет жилой характер, владельцы земель­
ных участков и, конечно, органы сани­
тарного надзора требуют устройства 
очистных сооружений централизованной 
канализации. Это особенно характерно в. 
тех случаях, когда приусадебные участки 
рассматриваются не только как место 
отдыха в выходные дни или на время 
отпуска, но и предназначены также для 
длительного проживания. В тех же усло­
виях находятся многие жители сел и 
некоторых пригородных поселков. Однако 
вопрос устройства централизованных очи­

стных сооружений в этих жилых районах 
не решается в зависимости от одного 
лишь желания жителей, по мнению кото­
рых канализование может быть осуще­
ствлено таким же путем, как и введение 
централизованных систем электро-, газо- и 
водоснабжения. Большинство из них, оче­
видно, не имеет представления о том, 
что работы по устройству канализаци­
онной системы являются гораздо более 
трудоемкими и связаны с большими 
финансовыми затратами по сравнению с 
работами по устройству прочих инже­
нерных коммуникаций. 
Из приведенных в государственном еже­
годнике ГДР данных все жэ видно, что 
число жителей (в % ) , пользующихся 
канализацией, постоянно растет. В 1983 г., 
например, оно составляло 70,1 %. При 
этом следует учитывать, что подключе­
ние всех отдельно стоящих домов к кана­
лизационной сети практически нере­
ально. Именно по экономическим при­
чинам жилые дома, расположенные в 
стороне от жилых районов, даже в от­
даленном будущем не смогут быть под­
ключены к канализационной сети, по­
этому стопроцентный охват жилого фон­
да канализационными системами никогда 
полностью не будет достигнут. Сле­
дует также помнить о том, что насе­
ленные пункты и поселки, которые в 
настоящее время предстоит канализо­
вать, при незначительном числе жите­
лей занимают сравнительно большую 
территорию. В этом случае канализаци­
онная сеть имеет гораздо большую 
длину, чем в случае подключения к ка­
нализации такого же числа жителей в 
больших, густонаселенных городах. По 
этой причине и затраты на строитель­
ство канализационной системы в расчете 
на каждого пользующегося канализа­
цией жителя тем больше возрастают, 
чем меньше плотность населения. Хотя 
в наше время в крупных и средних го­
родах в большинстве своем построены 
канализационные системы, тем не менее 
строительные затраты на подключение 
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к этим системам жилых районов, пока 
еще не имеющих канализации, теперь 
гораздо больше, чем в свое время при 
строительстве внутригородских канали­
зационных сетей. Даже применение со­
временной строительной техники и про­
грессивных методов строительства не 
может изменить положения, поскольку 
затраты, приходящиеся на каждого от­
дельного жителя, который пользуется 
канализацией, тем больше возрастают, 
чем больше площадь застройки. Плани­
рование и проектирование наружных 
канализационных сетей для небольших 
населенных пунктов и пригородных райо­
нов именно вследствие высокой стои­
мости присоединения их к общей кана­
лизационной сети следует выполнять 
не менее тщательно, чем проектирование 
iex же систем в больших городах. С дру­
гой стороны, не следует также, руковод­
ствуясь соображениями ложной эконо­
мии, упрощать устройство поселковых 
канализационных сооружений по срав­
нению с городскими, поскольку жители 
поселков и небольших населенных пунктов 
з неменьшей степени имеют право на 

ff ff 
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надлежащее санитарно-техническое об­
служивание. Все крупные мероприятия 
по строительству такого рода сооруже­
ний следует планировать в соответствии 
с утверждаемым планом застройки насе­
ленного пункта и, разумеется, с учетом 
имеющихся материальных и финансовых 
ресурсов. Следует подчеркнуть, что 
строительство канализационных сооруже­
ний для небольших населенных пунктов 
является частью перспективной програм­
мы развития этих населенных пунктов и 
должно осуществляться поэтапно, по 
мере необходимости и исходя из имею­
щихся возможностей. 

В чем же преимущества коммунальной 
поселковой канализации по сравнению 
с очистными канализационными соору­
жениями, строящимися на индивиду-
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альных приусадебных участках? Вспом­
ним, что было сказано об этом в пер­
вых главах книги. Устройство в больших 
городах центрального водоснабжения, 
туалетов со смывом, а также улучшение 
санитарных условий в жилищах привели к 
такому увеличению расхода сточных 
вод, что оказалось невозможным раз­
местить все необходимые устройства на 
территории участков без больших ос­
ложнений. Единственным выходом из 
создавшегося положения явилось устрой­
ство системы наружной канализации с 
централизованными очистными сооруже­
ниями. 

Отвод всех сточных вод с территории 
участка, при котором владельцу не при­
ходится затрачивать личных усилий, не­
сомненно, повышает жизненный к о м ­
форт. При подключении к канализа­
ционной сети отпадает необходимость 
выполнения обременительных и непри­
ятных работ по удалению осадка, а также 
других работ по обслуживанию и ремонту 
малых очистных сооружений. Эти опе­
рации, как правило, выполняются вла­
дельцем участка, если он не прибегает 
к помощи соответствующих организаций. 
Уменьшается также опасность нару­
шений отвода воды вследствие засо­
рения, заиливания и повреждений, ко ­
торые на малых очистных сооруже­
ниях возникают гораздо чаще, чем на 
крупных. Устройство системы канали­
зации обычно ведет к понижению уровня 
грунтовых вод, что также является поло­
жительным фактором, так как уменьшает 
неприятности, связанные с затоплением 
подвальных помещений. Там, где благо­
даря наличию канализационной системы 
отводятся также дождевые воды, улицы и 
тротуары находятся в любое время года 
в лучшем состоянии, чем при ее отсут­
ствии. Устройство дорожных покрытий 
практически возможно лишь после про­
кладки коллектора дождевой или обще­
сплавной канализации. Однако основное 
преимущество централизованной кана­
лизации населенных мест состоит в том, 

г\ 
"т 

г^ 

zjftbicoKuuуровень г/эунто&ь/х воо 

<&осме каъаяшования 

^роёеиь грунтовых Во? понизился 

что она полностью отвечает санитар 
ным требованиям, обеспечивая быст 
рый отвод с территории участков все; 
загрязнений, а вместе с ними возбуди 
телей заразных болезней в закрытук 
подземную систему трубопроводов, п< 
которым загрязненные воды направля 
ются на очистные канализационные со 
оружения. Возможность контакта с та 
кими загрязнениями и связанная с эти» 
опасность заражения, вызываемая нали 
чием в сточных водах болезнетворны) 
микробов, полностью исключена. 
М о ж н о было бы возразить против эти) 
бесспорных преимуществ централизо 
ванной поселковой канализации, мотиви 
руя тем, что в этом случае отпадав! 
возможность использования содержа 
щихся в сточных водах веществ в к а ч * 
стве удобрения на садовых участках. № 
такое возражение несостоятельно, по 
скольку для полива садовых культур 
удобнее и надежнее использовать вод) 
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из централизованной системы водоснаб­
жения. Не следует также переоцени­
вать значение содержащихся в сточных 
водах питательных веществ, используе­
мых в качестве удобрения. Основные 
питательные вещества, важные для роста 
растений, содержатся в сточных водах 
не в таком количестве, чтобы их нельзя 
было заменить незначительным количе­
ством минеральных или других удоб­
рений. Наконец, для компостирования 
помимо осадка сточных вод могут ис­
пользоваться многие другие органиче­
ские вещества, так что внесение перегноя 
в почву возможно даже при полном от­
ведении сточных вод через централизо­
ванную канализацию. Итак, преимуще­
ства централизованной канализации оче­
видны, и поэтому утверждение о том, 
что очистные сооружений, применяемые 
для садовых участков, являются лишь 
вынужденным решением, вполне спра­
ведливо. Проследим на примере неболь­
шого населенного пункта за тем, какой 
путь проделывают сточные воды от места 
их образования до очистного сооруже­
ния. 

Бытовые и производственные сточные 
воды, а во многих случаях также и ат­
мосферные, выпадающие на участке, 
отводятся через домовую и дворовую 
канализацию. При этом следует разли­
чать два разных способа отвода сточных 
вод. Во-первых, все образующиеся сточ­
ные воды, в том числе и атмосферные, 
можно собирать в одну систему трубо­
проводов. Во-вторых, сточные воды м о ж ­
но разделить по видам. При этом быто­
вые и производственные сточные воды 
подводятся к одной системе, а атмос­
ферные воды—к другой. Такие системы 
канализования сточных вод называются 
соответственно общесплавной и раздель­
ной системами канализации. И в том, и в 
Другом случае имеются свои преимуще­
ства и недостатки. На первый взгляд 
кажется, что общесплавная система кана­
лизации значительно дешевле, так как в 
Данном случае предусматривается про-

ОЛщестглавная система 
канализации 

иаоясдебые воды 

~£гзаелъная систелш 
Канализации 

£>омсаевая Soya 

кладка только одного трубопровода, тог­
да как при раздельной системе канализа­
ции требуется прокладка двух трубопро­
водов. Однако это не совсем так, ибо в 
случае применения общесплавной систе­
мы дождевые воды проделывают до очи­
стных сооружений канализации тот же 
путь, что и производственно-бытовые. 
При раздельной же системе канализа­
ции, наоборот, имеется возможность 
полностью отводить сравнительно чистые 
атмосферные воды кратчайшим путем в 
водоем. Часто ограничиваются частич­
ным устройством ливневой канализа­
ции или вообще предусматривают сеть 
ливневой канализации несколько позже, 
после мощения улиц населенного пункта. 
Коллекторы дождевой канализации ук­
ладываются на меньшей глубине по срав­
нению с трубопроводами производ­
ственно-бытовых сточных вод, так что 
объем земляных работ при их прокладке 
значительно меньше. Наконец, для от­
вода атмосферных вод могут применять­
ся т р у б ы ' и з более дешевого материала, 
поскольку атмосферные воды не оказы-
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вают такого агрессивного воздействия 
на материал труб, какое отмечается у 
производственно-бытовых сточных вод 
вследствие их способности разлагаться 
и наличия в них агрессивных веществ. 
Если принять во внимание все эти фак­
торы, то окажется, что раздельная си­
стема канализации не намного дороже 
общесплавной, а поскольку она обладает 
еще рядом преимуществ при эксплуата­
ции, то сейчас при устройстве канали­
зационных сетей чаще предпочтение 
отдается раздельной системе канали­
зации. 

Рассмотрим несколько подробнее отвод 
сточных вод из здания и с территории 
участка, на котором оно расположено. 
Все знают, что под «водопроводным кра­
ном» имеется устройство для приема 
стекающей воды. В большинстве случаев 
это кухонная раковина. (Между прочим, 
следует внести небольшую поправку 
в название «водопроводный кран», ибо, 
с технической точки зрения, он вовсе 
не является краном, а представляет 
собой вентиль, имеющий совершенно 
другую конструкцию. Настоящим краном 
в этом смысле является газовый кран, 
закрываемый или открываемый путем 
его поворота на одну четверть). Сточные 
воды образуются в местах стока под ра­
ковиной на кухне, спуска из ванных, 
туалета и т. д. Во всех местах спуска 

загрязненных сточных вод до подклю­
чения к стоякам, проходящим в здании 
преимущественно вертикально, следует 
устраивать сифоны. Это водные затворы, 
выполненные в виде сильно изогнутой или 
погружной трубы. Они препятствуют про­
никанию газов из канализационной си­
стемы в жилые помещения. Лишь стояки 
для отвода атмосферных вод не требуюп 
устройства сифонов. Для всех труб сани-
тарно-технического оборудования зда­
ния предусматриваются определенные 
минимальные диаметры, которые следует 
обязательно соблюдать во избежание воз­
можных засорений систем. Эти размеры 
указаны в стандарте TGL 10698 «Инже­
нерное оборудование зданий для отвода 
сточных вод», в котором содержатся 
также все прочие указания по устрой­
ству системы канализации приусадебных 
участков. 

Стояки подключаются к основным трубо­
проводам, имеющим уклон примерно 
1:50. Стояки следует выводить выше 
крыши здания, тем самым обеспечив 
беспрепятственное удаление канализа­
ционных газов. До подключения к основ­
ному трубопроводу в горизонтальных 
трубопроводах и стояках следует уста­
навливать ревизии или прочистки. Ре­
визии и прочистки имеют плотно за­
крываемое крышкой отверстие, кото­
рое используется в случае очистки трубо­
проводов для устранения засорения. 
Застревающие материалы, в особенно­
сти кусочки текстиля, при скоплении и» 
в местах изгибов труб могут привести 
к полной закупорке последних. В боль­
шинстве случаев такое засорение устра­
няют с помощью гибкой стальной прс 
волоки, вводимой в трубопровод выш 
места засорения. Если засорение обрг 
зовалось в месте стока, его устраняю 
с помощью резиновой мембраны, кс 
торая устанавливается над отверстие/ 
стока, наполненного водой. Многократн 
нажимая на нее с помощью деревянно 
ручки, создают гидростатическое давлс 
ние, под воздействием которого об 
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разовавшиеся пробки проталкиваются в 
более широкие трубы, тем самым вновь 
обеспечивая беспрепятственный сток во­
ды. Ревизии и прочистки следует устраи­
вать с учетом возможного к ним до­
ступа. На основном трубопроводе их ста­
вят через каждые 20 м и перед каждым 
стояком и отступом. Одну такую ревизию 
следует установить вблизи границ при­
усадебного участка, на расстоянии не бо­
лее 15 м от уличной канализации. Если 
труба с ревизией проложена вне зда­
ния, то для доступа к ней устраивается 
специальный колодец. Помимо стояков 
для бытовых сточных вод в здании про­
кладываются водосточные трубы, служа­
щие для отвода дождевых сточных вод 
с крыши, балконов, лоджий. Они могут 
быть расположены внутри или снаружи 
зданий. Дождевая вода не должна по­
падать в стояки для отвода бытовых сточ­
ных вод. При раздельной системе кана­
лизации домовые выпуски следует устра­
ивать отдельно для бытовых и дождевых 
вод. 

Теперь несколько слов о материале труб, 
используемых в санитарно-техническом 
оборудовании здания. Раньше почти 
повсеместно применялись чугунные тру­
бы, которые вместе с раструбными фа­
сонными частями составляли основную 
часть канализационных трубопроводов. 
Сейчас ж е наряду с ними применяются 
керамические, бетонные, асбестоцемент­
ные и пластмассовые трубы, которые в 
значительной степени вытеснили чугунные 
трубопроводы. Для водосточных жело­
бов и водосточных труб раньше, как 
правило, применялось оцинкованное ж е ­
лезо. Теперь же вместо него широко 
применяются пластмассы, алюминий и 
другие материалы. 

Цля приема сточных вод с участков жи-
1ой застройки уличный канализационный 
коллектор должен располагаться на такой 
пубине, чтобы вода могла стекать в него 
самотеком под уклон. Мы уже упоминали. 
3 том, что домовый выпуск должен иметь 
'клон 1:50, и, таким образом, на участок 

трубы длиной 50 м приходится разность 
аысот 1 м. Поскольку сейчас в поселках 
и небольших населенных пунктах многие 
здания располагают за линией застройки, 
приходится предусматривать более про­
тяженные домовые выпуски, которые в 
этом случае требуют большего перепада 
высот. Для подключения самотеком к 
уличной канализационной сети как можно 
большего числа зданий — о вариантах 
решений, принимаемых в особых случаях, 
мы поговорим в следующей главе — 
канализационный коллектор следует рас­
полагать по возможности глубже. Разу­
меется, существуют определенные преде­
лы глубины заложения, поскольку стои­
мость строительных работ по устройству 
коллекторов определяется главным обра­
зом количеством вынутого грунта и объе­
мом работ по креплению стенок траншей. 
Нередко также бывают случаи, когда 
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канализационный коллектор при опреде­
ленной глубине располагается в грун­
товых водах. 6 этом случае затраты на 
строительство еще больше возрастают, 
поскольку приходится выполнять допол­
нительные работы по понижению уровня 
грунтовых вод. Даже тогда, когда трудно 
определить минимальную глубину зало­
жения уличного канализационного кол­
лектора, можно с уверенностью сказать, 
что он всегда располагается глубже ос­
тальных подземных коммуникаций, на­
пример водопроводных и газопроводных 
труб, электрокабелей, телефонных кабе­
лей. В то время как другие коммуникации 
прокладываются с учетом рельефа мест­
ности—на некоторых участках они могут 
располагаться даже с подъемом,—кана­
лизационный коллектор всегда прокла­
дывают с уклоном. Поэтому работы по 
составлению проектной документации 
на строительство канализации для на­
селенных пунктов включают выполне­
ние тщательной вертикальной топогра­
фической съемки территории населен­
ного пункта. 

Канализационную сеть, будь это сеть 
небольшого населенного пункта или раз­
ветвленная сеть крупного города, можно 
представить как естественную речную 
систему, где поверхностные водостоки 
сливаются s небольшие ручейки, кото­
рые, в свою очередь, впадают в более 
крупные; последние, соединяясь, обра­
зуют небольшие речушки, а затем и 
настоящие реки. При впадении этих рек 
в моря воды водостоков, ручьев и речек 
образуют общий сток. Б зависимости от 
масштабов района, на территории ко­
торого они образовались (этот район 

обычно называют бассейном естествен­
ного стока), и от количества выпадаю­
щих над данным районом осадков этот 
общий сток может изменяться от не­
скольких сот или тысяч литров в секунду 
до огромных потоков воды, подобных 
р. Амазонке, самой полноводной реке 
земного шара. В канализации суще­
ствует также понятие бассейна кана-
лизования, под которым подразумева­
ется сбор производственно-бытовых или 
атмосферных сточных вод в пределах оп­
ределенного района застройки. Здесь 
также количество стекающих вод за­
висит от размеров территории района 
и от количества выпадающих осадков. 
Суммирование отдельных Притоков раз­
ветвленной в местах сброса канализа­
ционной сети, где небольшие по раз­
мерам трубопроводы соединяются с 
более крупными, является непременным 
условием при проектировании канализа­
ционной системы. Если мы в качестве 
примера для сравнения с нашей кана­
лизационной сетью привели речную 
систему, естественно, следует отметить 
различие между ними: канализационные 
коллекторы в противоположность про­
точным водоемам скрыты под землей 
и проложены в .основном вдоль улиц 
населенных пунктов. О существовании 
такой системы напоминают лишь крыш­
ки смотровых колодцев или уличные дож­
деприемники в случае отвода атмосфер­
ных вод. Поскольку мы заговорили о 
смотровых колодцах, познакомимся с ни­
ми поближе. Смотровые колодцы явля­
ются неотъемлемой частью любой канали­
зационной системы, так как выполняют 
множество различных функций. Они пред­
назначены не только для периодической 
проверки канализационного коллектора 
По истечении какого-то периода времени 
на дне коллектора отлагается большое 
количество песка и других тяжелых ма­
териалов, постепенно суживающих се­
чение коллектора. Лишь в отдельных 
случаях, когда, например, уклон коллек­
тора и скорость течения в нем настолько 



естественного стока 

велики, что оседающие вещества по­
стоянно уносятся потоком воды, м°жно 
избежать его прочистки. Однако, как 
правило, через каждые несколько меся­
цев следует производить основательную 
прочистку трубопроводов с помРЩью 
специальных приспособлений. В настоя­
щее время такую прочистку выполняют 
самыми различными способами. Б каж­
дом отдельном случае специалист^! вы­
полняющие эту работу, должны иметь 
Удобный доступ к коллекторам иерез 
смотровой колодец для введения 0 них 
специальных приспособлений для прочи­
стки. Такими приспособлениями являются, 
Например, механические щетки, прикреп­
ленные к ручной или механической ка­
натной лебедке. Они протягиваютС по 
коллектору из одного колодца в другой. 
Прочистку коллекторов с целью удале­
ния отложений можно производить так­
же и другими способами, например путем 
промывки. Для этой цели используют, во-
первых, сами сточные воды, которые 
задерживаются путем создания времен­

ного подпора, а затем мощным пото­
ком пропускаются через коллектор. Та­
кой подпор можно создать также с по­
мощью специального устройства в виде 
шара или цилиндра, пропускаемого 
через канализационную систему. Шар 
перекрывает верхнюю часть трубы, остав­
ляя свободным лоток, где скопились от­
ложения. Под воздействием создавше­
гося напора воды шар продвигается 
ло каналу, а вода протекает под ним 
через суженное сечение с повышенной 
скоростью. В результате этого отложения 
размываются и выносятся впереди шара. 

При другом способе промывки каналов 
используют свежую воду, нагнетаемую 
в каналы из гидрантов коммунальной 
водопроводной сети или из автоцистерн 
с помощью насосов высокого давления. 

В результате этих работ по промывке 
коллекторов нормальные функции по­
следних возобновляются. Разумеется, бы­
вают случаи закупорок уличной кана­
лизационной линии, при которых воз­
никают подпор и обратный ток сточных 
вод, доходящий до жилых домов. При­
чиной его в большинстве случаев яв­
ляются засорения, которые следует устра­
нять методами, аналогичными приме­
няемы»*, npw гасоремии санчиарио-лех-
нического оборудования зданий. 
Смотровые колодцы выполняют также 
и другие функции: они служат для со­
здания приточно-вытяжной вентиляции 
канализационной системы. Вследствие 
разложения содержащихся в сточных во­
дах органических веществ образуются 
газообразные продукты распада, скап­
ливающиеся в канализационной сети. 
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Производственные сточные воды, про­
текая по подземным трубопроводам, 
иногда также выделяют газы. С другой 
стороны, поступление кислорода воздуха 
замедляет процессы брожения в ка­
нализационной системе. Поскольку в 
крышке смотрового колодца имеются 
отверстия, через которые может осу­
ществляться воздухообмен, то они вме­
сте с вентиляционными трубами, выве­
денными в зданиях выше кровли (как 
продолжение стояков), служат как для 
удаления канализационных газов, так 
и для проветривания системы. Крышки 
смотровых колодцев должны быть до­
статочно прочными, так как им прихо­
дится выдерживать большие нагрузки 
от транспорта. Поэтому они в основном 
изготавливаются из чугуна или железо­
бетона. 

Расстояние между двумя смотровыми ко­
лодцами составляет примерно 50 м. 
При наличии частых поворотов расстоя­
ния между колодцами уменьшаются с 
тем, чтобы отрезки сети между колод­

цами были прямыми. При изменении 
уклона или увеличении поперечного 
сечения каналов в точке изменения также 
устраивают колодец. Колодцы устанав­
ливают и в точках присоединения к глав­
ному коллектору боковых каналов, бот 
почему, проходя по улицам, мы замеча­
ем часто расположенные круглые крышки 
колодцев. 

Кроме специалистов, выполняющих ра­
боты по осмотру и прочистке канализа­
ционных систем, мало кому приходилось 
заглядывать в такой колодец. Если бы мы 
это сделали, то увидели бы круглую, 
а иной раз и прямоугольную шахту, на­
поминающую колодец для грунтовых во­
дозаборов, выполненную из бетона или 
клинкерного кирпича с укрепленными 
на стене металлическими скобами, пред­
назначенными для спуска рабочих в ко­
лодец. 6 канализационной сети неболь­
шого поселка количество сточных вод, 
проходящих через такой колодец, срав­
нительно невелико. Поэтому и диаметры 
трубопроводов также невелики и со­
ставляют всего 20 см (минимальный раз­
мер) или на 5—10 см больше, в отличие 
от некоторых коллекторов больших го­
родов, по которым может свободно 
пройти человек. Небольшие по диамет­
ру трубопроводы состоят большей ча­
стью из керамических труб. Эти трубы 
являются настолько долговечными, что 
могут находиться под землей более сотни 
лет, не требуя замены, несмотря на то, 
что производственно-бытовые воды от­
нюдь не безвредны для материала труб-
Например, применяемый для труб бето 
требует особенно тщательного приготов 
ления и проведения некоторых дополнс 
тельных мероприятий, чтобы через не 
сколько лет под воздействием загря: 
ненной воды не произошло поврен 
дения системы. 

После того как сточная вода проделае1 
путь от участка жилой застройки по 
уличным канализационным коллекто­
рам до очистных сооружений, располо­
женных в пониженной части террито-
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рии, она подвергается очистке, конеч­
ным результатом которой является вода 
речного качества'. При рассмотрении 
канализации населенного пункта нам 
приходится иметь дело с гораздо боль­
шими количествами сточных вод по 
сравнению с очистными сооружениями 
малой канализации, с которыми мы по­
знакомились в предыдущей главе, так 
что легко предположить, что процесс 
очистки сточных вод населенного пункта 
требует применения более совершенных 
технических средств. Рассмотрим для 
примера очистные сооружения, которые 
можно было бы использовать примени­
тельно к канализации небольшого насе­
ленного пункта. 
Сначала на очистных сооружениях уда-

Только по некоторым показателям. 
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ляются грубые примеси, т. е. плаваю­
щие вещества и предметы, вызывающие 
засорение, например кусочки дерева, 
текстиля, пробки, остатки фруктов, син­
тетических материалов и т. п. Это осу­
ществляется довольно просто—путем ус­
тановки на пути движения сточных вод 
решетки, на стержнях которой и задер­
живаются отбросы. 6 зависимости от 
размера прозоров решетки через нее 
проходит большая или меньшая часть 
крупных частиц. Расстояние между стерж­
нями решетки не должно быть слишком 
большим. Однако слишком малые про-
зоры также нецелесообразны, так как 
в этом случае решетка быстро забива­
ется отбросами. Поскольку на малых очи­
стных сооружениях не всегда возможно 
предусматривать решетки с механической 
очисткой или устройства для дробления 
отбросов, то рабочему, обслуживающему 
очистные сооружения, несколько раз в те­
чение дня приходится удалять задер­
жанные решеткой отбросы граблями. 
Удаленные отбросы лучше всего закапы­
вать в землю с добавкой в них хлорной 
извести. 

Затем из сточных вод удаляют тяжелые 
минеральные примеси, главным образом 
песок, который перемещается вместе 
со сточными водами до тех пор, пока 
скорость течения настолько велика, что 
твердые песчинки могут уноситься вместе 
с водой. При уменьшении скорости те-



песколовки 

Отложение neciCQ 

чения происходит оседание на дно сна­
чала крупных, а затем и мелких частиц 
песка. Этот процесс легко проследить 
на примере ручья. На тех участках, где 
течение быстрое, например там, где вода 
стекает по крутому склону, на дне 
ручья можно заметить исключительно 
крупный галечник. Далее на участках, где 
уклон становится меньше, на дне обнару­
живаются гладкие мелкие камешки и, 
наконец, на ровных участках дно ручья 
целиком состоит из песка. При очень 
медленном течении воды на дне отлага­
ется также ил. Песколовка, устраиваемая 
на очистных сооружениях, должна за­
держивать песок, не допуская в то ж е 
время образования отложений взвеси. 
Поэтому скорость течения должна быть 
не слишком большой и в то ж е время 
не слишком малой. Она должна со­
ставлять примерно 30 см/с, так как в 
этом случае из сточной воды выпадает 
только песок. Этот процесс осуществля­
ется в продольных каналах, устроен­
ных таким образом, что в них посто­
янно поддерживается необходимая ско­
рость течения. В малых установках про­
кладывают по крайней мере два рас­
положенных рядом канала, с тем, чтобы 

2)&уэсъярусный отстойник 
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один из них можно было выключать на 
время прочистки. Для сушки песка ис­
пользуются специальные площадки. 
Очищенные от крупных отбросов и песка 
сточные воды содержат еще большое 
количество загрязнений, поскольку с по­
мощью решетки их задерживается всего 
лишь 5%. Если скорость течения сточных 
вод будет еще меньше, чем при прохож­
дении через песколовку, то можно до­
биться осаждения взвешенных веществ. 
В этом случае необходимо иметь доста­
точно большие резервуары или каналы, 
чтобы обеспечить протекание по ним 
воды в течение 1—2 ч от места впуска 
до места выпуска из резервуара. В те­
чение этого времени на дне резервуара 
отлагаются практически все способные 
оседать частицы взвешенных веществ. 
Теперь предстоит либо сдвинуть массу 
отложившегося осадка с помощью меха­
нических приспособлений в одно место 
и затем выпустить его, либо дать воз­
можность осадку попасть через продоль­
ные щели в отстойном желобе, как это 
предусмотрено в двухъярусных отстойни­
ках, в расположенную под желобами ило­
вую камеру. Как мы видим, задержание 
осадка может производиться в резервуа­
рах различной конструкции. 
Путем выделения из сточных вод взве­
шенных веществ, состоящих большей 
частью из способных к разложению 



органических веществ, можно добиться 
степени очистки сточных вод, равной 
30% максимально возможной. Большего 
даже с помощью более крупных отстой­
ников добиться не удается. Однако такой 
очистки в большинстве случаев бывает 
недостаточно для того, чтобы можно 
было отвести сточные воды в водоемы, 
и поэтому неосевшие загрязнения долж­
ны быть удалены на последующей ста­
дии очистки. 

Наилучший результат дают биологические 
методы очистки. Наглядное представле­
ние о них мы получили, знакомясь с 
процессами самоочищения водоемов и 
разложения органических веществ в на­
селенной живыми организмами почве. 
Техника использует естественные Про­
цессы, совершающиеся в природе, ус­
коряя их с помощью различных вспомо­
гательных средств, повышая их эффектив­
ность или в некоторой степени замедляя 
их. Таким образом, все методы биоло­
гической очистки являются как бы по­
вторением соответствующих естествен­
ных процессов, происходящих в природе. 
Распад загрязнений в водной среде или 
в населенной живыми организмами почве 
является частью круговорота органиче­
ских веществ. Процессы, совершающиеся 
при очистке сточных вод, по сравнению 
с технологическими процессами какого-
либо производства кажутся на первый 
взгляд менее сложными. Однако в на­
стоящее время мы имеем лишь частичное 
представление о закономерностях есте­
ственных процессов, происходящих в 
природе. Поэтому управление биологи­
ческими процессами, происходящими в 
очистных сооружениях, пока что не до­
стигло такой степени точности, которая 
свойственна управлению современными 
производственными процессами. Тем не 
менее сточные воды возможно очищать 
в любых желаемых пределах, причем 
эти пределы определяются только тех­
нико-экономической целесообразностью. 
В канализационной технике различают 
естественный и искусственный методы 

биологической очистки. Такое разделе­
ние является в какой-то мере произволь­
ным, поскольку биологические процессы 
всегда являются естественными процес­
сами. Разница между ними состоит лишь 
в степени применения при очистке сточ­
ных вод тех или иных технических 
средств. Можно также сказать, что ис­
кусственные методы очистки предусмат­
риваются на небольших по площади 
сооружениях (интенсивные методы), тог­
да как естественные методы очистки на­
ходят применение на больших площа­
дях (экстенсивные методы). К естествен­
ным методам очистки относят в первую 
очередь использование полей орошения, 
а также биологических и рыбоводных 
прудов, принимающих сточные воды. 
При искусственной биологической очист­
ке применяются способы очистки сточных 
вод в биофильтрах и с помощью актив­
ного ила, с которыми мы в дальнейшем 
еще познакомимся подробно. Кроме того, 
следует упомянуть о том, что имеются 
также и определенные химические ме­
тоды обработки сточных вод, занимающие 
промежуточное положение между про­
стыми механическими методами удаления 
взвешенных веществ и биологическими 
процессами. При добавлении к сточной 
воде определенных химических веществ 
происходит коагуляция тонкой взвеси, в 
результате чего она удаляется при от­
стаивании. Однако коагуляция редко 
применяется при очистке бытовых сточ­
ных вод и несколько чаще—для обра­
ботки производственных стоков. 
Указанными методами, разумеется, не 
исчерпываются все возможности очистки 
сточных вод. Существует еще много 
других методов, в большей или меньшей 
степени отличающихся друг от друга. 
Здесь нам хотелось бы рассмотреть 
не столько особенности, сколько общие 
черты, присущие всем этим методам, 
поэтому мы ограничимся рассмотрением 
лишь некоторых, наиболее важных из 
них. В этой связи нас интересует, каким 
образом осуществляется дальнейшая био-
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логическая очистка отводимых от не­
большого населенного пункта сточных 
вод после удаления из них на очистных 
сооружениях отбросов, песка и взве­
шенных веществ. 
Раньше для этих целей устраивали поля 
орошения. Этот метод практиковался в 
течение многих десятилетий. В прошлом 
веке обширные территории вблизи боль­
ших городов отводились под поля оро­
шения. Известны, например, берлинские 
поля орошения, которые в период их 
интенсивного развития занимали в об­
щей сложности территорию более 
10 000 га. В настоящее время их за­
менили современные крупные очистные 
сооружения. Тем не менее во многих 
сельских районах такие поля орошения 
все еще эксплуатируются. Очистка 
сточных вод путем устройства полей 
орошения получила распространение 
не только благодаря своей эффективно­
сти, но и в связи с тем, что она способ­
ствовала резкому повышению уро­
жайности сельскохозяйственных культур, 
особенно на легких почвах. К недостат­
кам этого метода следует отнести 
распространение на прилегающей тер­
ритории неприятного запаха, а также 
опасность заражения людей и животных. 
Да и работа, которую приходится выпол­
нять полевым рабочим, также мало­
приятна. Используемые для сельско­
хозяйственных целей поля разделяют 
на отдельные карты (спланированные пря­
моугольные участки земли, поочередно 
орошаемые сточными водами). Эти кар­
ты не должны быть слишком большими, 
чтобы вода могла равномерно распре­
деляться по всей площади участка. 
Лучше всего делать карты площадью 
примерно 0,25 га. Территория, на кото­
рой разбивают карты, должна иметь ров­
ный рельеф или небольшой уклон. По 
периметру каждой такой карты устраи­
вают земляные валики. По открытым 
бороздам или трубопроводам предва­
рительно очищенные от взвешенных 
веществ сточные воды подводятся к кар-
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там. Открыв щитовой затвор, произ­
водят полив определенного участка 
При наличии горизонтальных карт в 
этом случае создается временный из­
быточный подпор. Однако вскоре вода 
просачивается в почву, и поверхность 
карты вновь становится сухой. Так же 
выполняется полив карт, имеющих уклон. 
В этом слу чае вода всегда подводится 
с возвышенной стороны. Она медленно 
стекает по поверхности участка, впить 
ваясь в почву. Оба эти способа соотве 
ственно носят названия орошения затеи 
пением и Орошения по склону. 
При выращивании на орошаемых карта! 
сельскохозяйственных культур количе­
ство ежегодно расходуемых на полие 
сточных в^д н е должно быть очен* 
большим, так как излишне частый полив 
отрицательно сказывается на росте рас­
тений. При выращивании пропашны) 
культур количество воды для полива 
принимается равным или вдвое пре­
вышающим количество годовых осад-
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ков. Для луговых земель расчетное 
количество сточных вод может превы­
шать количество выпадающих .осадков 
в 5—10 раз. При комбинированном выра­
щивании сельскохозяйственных культур 
количество сточных вод на полив пре­
вышает количество осадков в 3—4 раза. 
В пересчете на количество пользующихся 
канализационной системой жителей полу­
чим, что это примерно соответствует 
количеству сточных вод от 200 жителей 
на 1 га земледельческих полей и от 
500—1000 жителей на 1 га луговых зе­
мель. При наличии легких грунтов, хо­
рошо впитывающих влагу, количество 
сточных вод для полива можно увели­
чивать. 

Большое значение для полей орошения 
имеет дренирование каждого участка. 
Сточные воды, которые поступают на 
поля орошения, растениями поглощаются 
не полностью. Чтобы не происходило 
вредного переувлажнения участков по­
лей, значительная часть воды после 
просачивания через верхние слои почвы 
должна удаляться в нижние слои грунта. 
Для этого укладывают дрены на глубину 
от 1,25 до 1,5 м на расстоянии 4—6 м 
друг от друга. 

Анализом воды, стекающей по дренам, 
можно установить, что находившиеся в 
сточной воде загрязнения исчезли. По­
этому воду из дренажных трубопроводов 
можно без каких-либо опасений отводить 
s водоем. Такая очистка сточных вод 
объясняется жизнедеятельностью орга­
низмов, находящихся в почве, которые 
потребляют в качестве питания органи­
ческие загрязнения и тем самым удаля­
ют их из сточных вод. Поскольку жиз­
недеятельность этих находящихся в 
земле организмов зависит от наличия 
кислорода воздуха, то насыщение поч­
вы влагой и последующее ее высыхание 
Имеют большое значение, так как при 
чередовании этих процессов происходит 
проветривание заселенной живыми орга­
низмами почвы. 
Аналогичная очистка происходит н в 

том случае, когда поверхность почвы не 
засевается и остается полностью свобод­
ной от растительности. При этом ре­
шающим фактором для удаления из 
сточных вод загрязнений служат не про­
израстающие в верхних слоях почвы рас­
тения, а находящиеся в земле живые 
Организмы. Такие необрабатываемые 
земли называют полями фильтрации. 
Поскольку в зтом случае нет надобности 
в интересах сельского хозяйства огра­
ничивать количество сточных вод, ис­
пользуемых для орошения, на эти поля 
можно подавать гораздо больше воды. 
Нагрузка на поля фильтрации может при­
мерно в 10 раз превышать обычную 
нагрузку на поля орошения, т. е. для 
полей фильтрации требуется лишь 
0,1 часть территории, отводимой под 
поля орошения, чтобы принять такое 
ж е количество сточных вод, предна­
значенных для очистки. Разумеется, 
для таких высоконагружаемых полей 
фильтрации также следует оборудовать 
дренажную систему. Главным условием 
успешного применения этого метода 
очистки сточных вод является хорошая 
фильтрующая способность почвы. 
Итак, мы познакомились с двумя метода­
ми почвенной биологической очистки 
сточных вод: с полями орошения и поля­
ми фильтрации. Эти методы вполне 
применимы для очистки сточных вод 
небольших населенных пунктов. 
Система очистных сооружений в сово­
купности с почвенной очисткой сточных 
вод не может быть применена, если 
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необходимо обеспечить постоянную про­
изводительность этих сооружений. Сей­
час благодаря развитию канализацион­
ной техники наряду с естественными ме­
тодами биологической очистки разра­
ботаны также так называемые методы 
искусственной биологической очистки 
(комбинированные методы). Эти методы 
основаны на процессах, аналогичных 
тем, которые происходят в природе. 
Однако с помощью соответствующей 
техники эффективность этих процессов 
значительно повышается. На основе поч­
венной фильтрации разработан метод 
очистки сточных вод с помощью био-
фильтра. Мы уже говорили о том, что 
эффективность почвенной фильтрации тем 
выше, чем выше. пропускная способ­
ность грунта. Однако способность грунта 
пропускать воду зависит от его зернис­
тости. Поэтому гравийный грунт лучше 
пропускает воду, чем песчаный. Это 
объясняется тем, что в гравийном грун­
те между крупными фракциями имеются 
большие поровые пространства. Если из 
такого крупнозернистого грунта сделать 

искусственный фильтрующий слой, то его 
водопропускная способность будет осо­
бенно высокой. В верхней части био­
фильтра располагаются слои, состоящи« 
из крупных кусочков шлака, обломочных 
пород и других аналогичных материалов, 
Высота такого биофильтра составляет не­
сколько метров. Сточная вода с по­
мощью специальных разбрызгивателей 
распределяется по поверхности био­
фильтра и через промежутки, имеющие­
ся в фильтрующем материале, проса­
чивается вниз. Через некоторое время 
на фильтрующем материале образуется 
студнеобразная пленка, густо заселенная 
микроорганизмами. Их очистная работа 
заключается в том, что они как бы «съеда­
ют» загрязнения, приносимые сточной 
водой. При этом на дно биофильтра 
стекает очищенная сточная вода. 
Так как частички пленки, в особенности 
омертвевшей, уносятся водой, вслед за 
биофильтром располагают вторичны 
отстойники. Биологическая пленка 
этих отстойниках при медленном тече 
нии воды оседает. В некоторых случая 
для ускорения смыва пленки часть очи­
щенной сточной воды с помощью насосов 
вновь подается из вторичных отстойников 
на биофильтры. Это необходимо делать 
в тех случаях, когда нагрузка на био­
фильтр очень сильно возрастает. При 
этом происходит быстрое обрастание 
фильтрующего материала вследствие не­
прерывного роста микроорганизмов, и в 
какой-то момент может произойти засо­
рение фильтра. В высоконагружаемом 
фильтре (с рециркуляцией путем обрат-
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ной перекачки) каждый кубический метр 
фильтрующего материала очищает в 
сутки сточные воды от 10 жителей. 
Биологические процессы разложения про­
исходят в биофильтре в результате жиз­
недеятельности аэробных микроорганиз­
мов. Поэтому внутрь биофильтра должен 
поступать кислород воздуха. Это лучше 
всего достигается путем устройства био­
фильтров на поверхности земли. Боль­
шинство биофильтров имеют круглую 
в плане форму и снабжены ограждаю­
щей стеной из кирпича. Воздух по­
ступает в биофильтр естественным путем 
через открытую поверхность фильтрую­
щей загрузки. В днище биофильтра име­
ются многочисленные отверстия, благода­
ря чему внутри биофильтра происходит 
постоянное движение воздуха. В круглых 
биофильтрах сточная вода распределяет­
ся по поверхности биофильтра вращаю­
щимися разбрызгивателями. Вода выте­
кает из дырчатых труб, вращающихся 
близко к поверхности фильтрующей за­
грузки, и стекает вниз. Как правило, 
биофильтры имеют высоту от 2 до 4 м. 
Очистные канализационные сооружения 
с биофильтром состоят из системы со­
оружений предварительной механической 
очистки (решетка, песколовка, отстой­
ник) и биологической очистки (биофильт­
ры и вторичные отстойники). В большин­
стве случаев в состав сооружений входит 
насосная установка. Однако мы еще не 
сказали о том, что происходит с био-
Пленкой, остающейся в отстойнике. При­
мем, что в нашем очистном сооружении 
"меется двухъярусный отстойник, обо-

гДатльный диоуэияътв 

рудованный для сбраживания осадка. 
При этом отстойник состоит из корыто­
образного отстойного желоба, в днище 
которого имеется продольная щель. 
Под этим желобом расположена большая 
иловая камера, куда попадает провали­
вающийся сквозь продольную щель оса­
док и где он накапливается в течение 
недели или даже месяца. В иловой камере 
совершаются уже знакомые нам процес­
сы разложения, с которыми мы встреча­
лись при рассмотрении септиков. Под 
влиянием гнилостных бактерий осадок по­
степенно сбраживается. Содержимое ило­
вой камеры является более концентриро­
ванным по сравнению с содержимым сеп­
тика, вследствие чего происходит более 
интенсивное выделение газов. Поэтому 
еще с давних пор стали собирать обра­
зующийся при подобных процессах метан 
и использовать его высокую теплоту сго­
рания. Перегнивший ил постепенно вы-
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пускается на иловые площадки, где высу­
шивается до такой степени, что не стека­
ет с лопаты. После компостирования он 
используется в качестве удобрения в 
сельском хозяйстве. 
Комплекс очистных сооружений с био­
фильтрами включает, как мы в этом 
убедились, целый ряд отдельных уст­
ройств, так что его нельзя считать про­
стым. Поэтому делалось много попыток 
разработать для небольших населенных 
пунктов методы, при которых с по­
мощью несложного оборудования можно 
было бы добиться нужной степени очист­
ки сточных вод. Метод сбраживания, 
дающий хорошие результаты при малом 
количестве сточных вод, для обработки 
их значительного количества оказыва­
ется неприемлемым, ибо стоимость строи­
тельства при этом слишком возрастает 
из-за увеличения объема сооружения 
для длительного пребывания воды в ре­
зервуаре, а также вследствие увеличе­
ния количества выделяющихся газов и 
распространения запахов в недопусти­
мых пределах. Вместо этого следует 
применять такие биологические процес­
сы, которые при участии кислорода воз­
духа значительно быстрее обеспечивают 
эффективную очистку сточных вод и не 
связаны с загрязнением окружающей 
среды. 

Ряд биологических методов очистки 
сточных вод основан на процессах, 
аналогичных тем, которые совершаются 
при уже знакомом нам самоочищении 
водоемов. Простейшими сооружения­
ми подобного рода являются биоло­
гические пруды или каналы. Вследствие 
участия кислорода в процессах очистки 
их также называют окислительными пру­
дами и каналами. Более сложным, но 
и более эффективным является метод 
очистки сточных вод активным илом, с 
которым мы подробно ознакомимся в сле­
дующей главе. Имеется еще ряд решений 
для очистки сточных вод активным 
илом (циркуляционные каналы, малые 
аэрационные установки), обеспечивающих 

ббльшую производительность и лучшук 
эксплуатационную надежность по срав 
нению с более простыми методами илк 
ж е являющихся более дешевыми и про 
стыми по сравнению с более совершен­
ными в техническом отношении реше­
ниями. Подобно тому как поля фильтра­
ции являются прототипом искусствен­
ных биофильтров, так и биологические 
пруды можно рассматривать как про­
стейшие сооружения для очистки сточны) 
вод активным илом. Если оставить на ка­
кое-то время-налитую в неглубокий ре­
зервуар сточную воду, то в ней про­
изойдет разложение органических загряз­
нений, вызванное деятельностью находя­
щихся в ней микроорганизмов. По­
скольку такое разложение постоянно 
происходит в ограниченном простран­
стве, то при этом соблюдаются все при­
сущие биологическому процессу при­
знаки. Вследствие простоты устройства 
биологические пруды относят к есте­
ственным биологическим методам очи­
стки сточных вод. 

В биологических прудах бактерии и другие 
организмы перерабатывают органические 
вещества, находящиеся в сточных водах, 
превращая их в простые минеральные сое­
динения. Произрастающие в прудах во­
доросли, как и все растения, обладают 
способностью под воздействием солнеч­
ного света выделять кислород. Это 
имеет большое значение для насыщен­
ности биологических прудов кислородом. 

Наряду с этим в воде растворяется кис­
лород, поглощаемый водной поверхно­
стью. В зимнее время под ледяным по­
кровом прудов, разумеется, приостанав­
ливается жизнедеятельность водорослей. 
Таким образом, в это время года пре­
кращается выделение растениями кисло­
рода, а поскольку через ледяной покров 
пруда в воду не поступает кислород 
начинается гниение содержимого биоло­
гического пруда. Снаружи этот процесс 
не очень заметен, поскольку происходит 
он под толщей льда. Весной же, при та*' 
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нии льда, загнивающее содержимое 
биологического пруда испаряется до 
тех пор, пока в нем не возобновятся ак­
тивные биологические процессы, проте­
кающие во время роста водорослей. 
Поэтому весеннее время года является 
критическим периодом для эксплуатации 
прудов. Хотя в случае биологических 
прудов речь идет о самых простых водо­
рослях, систематические исследования их 
роли были проведены лишь недавно. 
Как и при использовании других биоло­
гических методов, здесь необходимо 
предварительно удалять взвешенные 
вещества из сточных вод, пропуская 
последние через отстойник. Если не 
устраиваются бетонные резервуары, по­
стоянно очищаемые от осадка, что 
сохраняет воду свежей, остается лишь 
соорудить земляной резервуар, в ко­
тором осевший на дно осадок может 
храниться длительное время и из которо­
го его эпизодически удаляют. Однако 
вследствие начинающегося гниения осад­
ка от таких резервуаров распространя­
ется неприятный запах. 
Биологические пруды, площадь водной 
поверхности которых составляет около 
1 га, рассчитываются на прием сточных 
вод от 500—2000 жителей. Глубину воды 
в биологических прудах принимают от 0,6 
до 1,5 м. При постоянном наличии в воде 
пруда растворенного кислорода пруд 
можно использовать для разведения ры­
бы. Лучше всего в этом случае разво­
дить карповых рыб. 

Теперь рассмотрим еще одно простое 
сооружение для биологической очистки 
сточных вод—циркуляционные окисли­
тельные каналы. В то время как в биоло­
гические пруды кислород, необходимый 
Для жизнедеятельности микроорганиз­
мов, поступает через водную поверх­
ность или в результате жизнедеятель­
ности низших растений, в окислительные 
каналы его приходится подавать искус­
ственным путем, с помощью аэрацион-
ного оборудования. Этот процесс осу­
ществляется с помощью роторного аэра-
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тора, снабженного металлическими щет­
ками. При вращении на водной поверх­
ности они постоянно нагнетают воздух 
в сточную воду и, кроме того, приводят 
ее в движение. Окислительные каналы 
в плане напоминают автодром. Поступаю­
щая с одной стороны окислительного 
канала вода фактически должна со­
вершать несколько оборотов, прежде чем 
она покинет канал с другого конца. 
Роторный аэратор, располагаемый попе­
рек канала, придает массе воды боль­
шую скорость, заставляя ее постоянно 
циркулировать по замкнутому кругу. 
Сточная вода находится в канале в 
среднем в течение суток, а в некоторых 
случаях даже до пяти суток. Лоток для 
воды устраивают с покатыми стенками, 
которые могут выполняться из бетон­
ных плит. Эти простые сооружения мо­
гут принимать сточные воды от 500— 
1000 жителей, а для обслуживания боль­
шего числа жителей число каналов уд­
ваивают или утраивают. 
Даже такие простые сооружения, как 
окислительные каналы, не могут функ­
ционировать без обслуживания. Один 
только механический щеточный аэратор, 
приводимый в действие электродвигате­
лем, требует определенного наблюдения 
и ухода. При использовании таких соору­
жений отпадает необходимость в пред­
варительном отстаивании, так как вод­
ные организмы при длительном пребы­
вании загрязненной воды • канале пере-
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рабатывают даже находящиеся в ней 
мельчайшие твердые загрязнения. Круп­
ные загрязнения задерживают с помощью 
решетки до впуска сточных вод в окис­
лительный канал. При таком способе 
очистки сточных вод часть взвешенных 
веществ, поступивших первоначально в 
сооружение из канализации, и образовав­
шегося хлопьевидного ила неизбежно 
уносится вместе с очищенной водой. 
Хотя большая часть этого ила глубоко 
минерализована в результате процессов 
разложения, т. е. переведена в веще­
ства, не поддающиеся дальнейшему 
окислению, тем не менее этот ил пред­
ставляет собой дополнительную нагруз­
ку для водоемов, в которые он попадает. 
Этот недостаток простых окислительных 
каналов можно устранить, поместив меж­
ду каналом и водоемом отстойник. Та­
ким образом удается задержать зти 
остатки ила и улучшить качество воды, 
сбрасываемой в водоем. Ил не должен 
долго находиться во вторичном отстой­
нике, поскольку он все еще сохраняет 
способность к загниванию. Для этого 
выбирают либо двухъярусные отстойни­
ки, давая возможность илу перегнивать 
в расположенной внизу иловой камере, 
либо сооружают воронкообразный от­
стойник, из которого ежедневно выпус­
кают ил на специальную площадку, где 
его подсушивают. В последнем варианте 
обработки ила не исключается воз­
можность выделения неприятного запа­
ха, зато снижается стоимость строитель­
ства сооружения. 

С устройством вторичного отстойника 
процесс очистки усложняется, однако 
качество ее улучшается. Всем давно 
известно, что при повышении эффек­
тивности очистки сточных вод возраста­
ют и эксплуатационные затраты, так как 
и при очистке воды невозможен «перпе­
туум мобиле». Однако можно сказать ина­
че: более высокие строительные и эксплу­
атационные затраты всегда выражаются 
в более эффективной очистке, поскольку 
в этом случае в техническом отношении 
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сооружение спроектировано лучше. Каса­
ясь экономической стороны очистки сточ­
ной воды, хочется отметить следующее. 
Относительные затраты на очистку 1 м 3 

воды с н и ж а к ) т с я при увеличении размеров 
сооружения. Таким образом, очистка сточ­
ных вод в 10 установках, каждая из ко­
торых пропускает ежесуточно по 100 м 3 

сточных вод, обходится гораздо дороже 
чем в одном сооружении, пропускающее 
такое же количество воды (1000 м 3) 
Поэтому прц канализовании территори» 
бассейна в о Д Н О г о источника стараютс! 
сразу строиуь крупные сооружения, rai 
как в этом случае при меньших затрата: 
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добиваются максимального улучшения 
чистоты водоема. 
Однако вернемся вновь к нашим малым 
очистным сооружениям. Окислительные 
каналы, как мы в этом убедились, пред­
ставляют собой простые сооружения, 
эффективность которых может быть по­
вышена при их работе в комплексе со 
вторичными отстойниками. Возникает 
мысль: а нельзя ли удаляемый из вто­
ричного отстойника ил, состоящий глав­
ным образом из биологически активных 
хлопьев, многократно использовать в це­
лях очистки? Для этого необходимо на­
править организмы, из которых состоит 
коагулированный ил, в аэрируемую часть 
сооружения, где они будут выполнять 
свои полезные функции по уничтожению 
загрязнений. Благодаря возврату биоло­
гически активного ила эффективность 
сооружения возрастает. Такая циркуля­
ция активного ила легко достигается 
путем конструктивного соединения вто­
ричного отстойника с аэрируемым резер-
вуаром-аэротенком. Осевший ил через 
отверстие, предусмотренное в самом 
низу отстойника, возвращается самотеком 
в аэротенк и вновь принимает участие в 
процессе очистки. Б этих случаях аэраци-
онный резервуар и отстойник выполняют 
из бетона, а для очень малых сооруже­
ний может быть выбрана установка, 
предварительно смонтированная из ли­
стовой стали. При необходимости возвра­
та активного ипа в окислительный канал 
последний с помощью трубопровода и 
насоса можно соединить с отдельно стоя­
щим вторичным отстойником. 
Таким образом, в принципе мы уже опи­
сали метод очистки, более подробно 
рассматриваемый в следующей главе,— 
метод очистки сточных вод активным 
илом. Этот ж е метод, как мы убедились, 
может успешно применяться и при очист-
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ке сточных вод в небольших населен­
ных пунктах и, следовательно, является 
универсальным и эффективным методом 
очистки сточных вод. 
Рассмотрим теперь в целом все возмож­
ные методы очистки сточных вод в не­
больших населенных пунктах. Прежде 
всего с помощью решеток из сточных 
вод удаляют крупные загрязнения. За­
тем из них выделяют песок, а с помощью 
отстойников осаждают находящиеся в 
них взвешенные вещества. Для дальней­
шей очистки используются биологические 
процессы, аналогичные процессам, проис­
ходящим в населенной живыми организ­
мами почве или в водоемах. При почвен­
ной очистке сточных вод хорошо заре­
комендовали себя поля орошения и поля 
фильтрации. По тому же принципу ра­
ботают биологические фильтры. По ана­
логии с процессами, протекающими в са­
моочищающихся прудах и проточных 
водоемах, происходит очистка в биоло­
гических прудах, окислительных каналах 
и малых сооружениях с активным илом. 
Бее эти методы при соответствующем 
обслуживании сооружений обеспечивают 
надлежащую очистку сточных вод, ко­
торые затем можно без каких-либо опа­
сений сбрасывать в водоемы. 



Как очищают 
сточные воды 
в больших городах! 

В настоящее время трудно себе предста­
вить, как бы выглядели наши большие 
города, если бы сточные воды этих горо­
дов не отводились через канализацион­
ную систему. А ведь прошло всего 
менее ста лет с того времени, когда от 
устройства канализационных коллекторов 
перешли (в первую очередь в больших 
городах) к канализационному строитель­
ству, сыгравшему огромную роль в улуч­
шении санитарного состояния городов. 
Без развития канализационных систем 
устройство туалетов внутри жилых зда­
ний было бы просто немыслимо. Пред­
ставьте себе на минуту наши здания вы­
сотой в 20 этажей и более, на задних 
дворах которых (теперь уже отсутствую­
щих) располагались бы уборные выгреб­
ного или выносного типа. Следователь­
но, в наше время устройство канализа­
ции является одной из важнейших пред­
посылок градостроительства. 
Но даже теперь, когда во всех наших 
больших городах уже в течение многих 
десятилетий существуют канализацион­

ные системы, не следует считать, что 
развитие в этой области прекратилось 
и что остается лишь поддерживать эти 
сооружения в исправном состоянии. Это 
далеко не так: во-первых, при рекон­
струкции наших городских центров и за­
стройке новых жилых районов требуется 
подключение зданий к существующей ка­
нализационной сети и ее дальнейшее 
расширение, а во-вторых, вследствие воз­
растающего расхода сточных вод соору­
жения для их очистки следует постоянно 
совершенствовать и расширять. Поэтому 
строительство канализационных сооруже­
ний для очистки и отвода сточных вод 
является неотъемлемой составной ча­
стью инженерных работ по прокладке 
подземных коммуникаций, таких ж е не­
обходимых, как строительство жилых 
зданий и многих других наземных 
объектов. 
Водохозяйственные органы должны ра­
ботать в тесном сотрудничестве с орга­
нами, занимающимися вопросами город­
ского благоустройства, чтобы на основе 
перспективного плана определить задачи 
предстоящего строительства и подгото­
вить их выполнение. 
6 предыдущей главе, рассматривая очи­
стку сточных вод и отвод их с территории 
небольшого населенного пункта, мы уже 
изложили основные принципы устройства 
канализационных систем отдельно стоя­
щих зданий и систем наружной канализа­
ции, а также методы очистки сточных 
вод. В больших городах используются, 
по сути дела, такие ж е системы, однако 
по своим размерам и сложности устрой­
ства они значительно превосходят ранее 
упомянутые и поэтому требуют специ­
ального рассмотрения. Целесообразно 
снова проследить весь путь, проде­
лываемый сточными водами от места 
их образования до сброса в водоемы. 
В каждом доме, на каждом производ­
ственном предприятии, в общественных 
учреждениях в результате потребления 
питьевой и технической воды образу­
ются бытовые или производственные 
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сточные воды. О том, как образуются 
и отводятся сточные воды из поселко­
вых домов и с территорий садовых уча­
стков, мы уже знаем. Обычно внутренние 
канализационные системы подключаются 
к уличному канализационному коллекто­
ру, за исключением особых случаев, ког­
да, несмотря на наличие коммунальной 
канализации, производится очистка сточ­
ных вод в индивидуальных очистных 
установках приусадебных участков с 
последующим отведением сточных вод 
в водоем. Поскольку для отвода сточных 
вод всегда предусматривается уклон. 

то подключение санитарно-технического 
оборудования зданий к сети коммуналь­
ной канализации легко осуществимо. 
Однако в больших городах нередки слу­
чаи, когда отдельные помещения, рас­
положенные ниже уровня земли, вре­
менно или постоянно не имеют свобод­
ного стока. Это бывает в тех случаях, 
когда выпуск, находящийся в подваль­
ном помещении здания, расположен 
ниже уровня, на котором находится улич­
ный канализационный коллектор. При 
незначительном наполнении коллектора 
свободный сток сточных вод от подваль­
ного помещения оказывается еще воз­
можным. Б случае ж е интенсивного на­
полнения коллектора, что бывает, на­
пример, во время сильного дождя при 
общесплавн£Й канализации, в сети воз­
никает подпор, приводящий к затоплению 
подвального помещения обратным то­
ком воды. При отсутствии свободного 
стока следует предусматривать насосную 
установку, обеспечивающую подъем во­
ды до уровня, на котором находится вода 
в уличном канализационном коллекторе. 
При возникновении в сети временного 
подпора достаточно установить обрат­
ный клапан, который в случае макси­
мального наполнения уличного коллекто­
ра всегда предохранит глубоко распо­
ложенное подвальное помещение от за­
топления. При наличии таких обратных 
клапанов сточные воды могут стекать 
только в одиом направлении. Разумеется, 
полностью полагаться на такие клапаны 
при продолжительном подпоре нельзя, 
так как возможно скопление твердых 
частиц, которые могут нарушить герме­
тичность клапана. Поэтому, согласно стан­
дарту TGL 10698, для защиты глубоко 
расположенных помещений от затопления 
в случае образования подпора в сети 
на трубопроводе дополнительно устанав­
ливается еще задвижка, обслуживае­
мая вручнукз- Эта задвижка всегда нахо­
дится в закрытом положении и открыва­
ется лишь для выпуска сточных вод в 
коллектор. Таким образом, даже в случае 



выхода из строя обратного клапана не 
происходит затопления подвального по­
мещения. Рассмотрим еще другой слу­
чай, когда отвод сточных вод из под­
вального помещения можно осуществить 
лишь путем их искусственного подъема. 
Добиться подъема сточных вод можно 
либо с помощью насосов, либо путем 
применения пневматических устройств. 
Поскольку обычные центробежные насосы 
малой производительности, требующиеся 
в данном случае, часто засоряются, сле­
дует применять насосы специальной кон­
струкции, работающие в автоматическом 
режиме. Для этой цели используют на­
сосы, приспособленные для перекачки 
жидкости с отбросами, или принимают 
меры, предотвращающие попадание за­
соряющих материалов в насосы. Б по­
следнем случае материалы отлагаются 
на сите установленного перед насосом 
напорного резервуара и путем автомати­
ческого переключения насоса подаются 
вместе с потоком сточной воды в напор­
ный трубопровод. По такому ж е прин­
ципу действуют и пневматические устрой­
ства для подъема воды. В этом случае 
подъем сточных вод происходит не за 
счет большой мощности насоса, а за 
счет давления, производимого на за­
крытый сборный резервуар сжатым воз­
духом от компрессора. 
Производственные предприятия, подклю­
ченные к канализационной сети, должны 
в отдельных случаях предварительно очи­
щать сточные воды до отвода их в ка­
нализацию. При этом следует удалять 
из сточных вод вещества, представляющие 
опасность для рабочих, обслуживающих 

канализационные системы, а также веще­
ства, которые могут вызвать поврежде­
ние канализационной сети и подключен­
ных к ней очистных сооружений. К та­
ким веществам относится, например, бен­
зин, пары которого, заполняя канализа­
ционную систему, могут привести к взры­
ву. Поэтому на бензозаправочных станци­
ях, в гаражах, на установках для мойки 
автомашин и т. п. необходимо предусмат 
ривать бензоловушки, с помощью которы) 
из сточных вод удаляются все взрыво 
опасные вещества. В принципе это т« 
же отстойники, с той лишь разницей 
что в данном случае удаляемые веще 
ства, будучи легче воды, всплываю-
на поверхность, откуда их периодичесю 
удаляют. Аналогичным способом устрое 
ны и жироловки, устанавливаемые, на 
пример, на скотобойнях. Жир, содержа 
щийся в сточных водах, отводимых о 
скотобоен, отлагаясь на стенках трубо' 
проводов, мешает протоку сточных BO/J 
в канализационной системе и осложняв! 
работу очистных сооружений. Имеется 
еще ряд веществ, спуск которых в ка­
нализацию запрещен или ограничен. Мы 
не будем перечислять здесь все эти 
вещества. Напомним лишь о том, что за­
дачей канализации является незамедли­
тельный отвод с городской территории 
всех жидких и нерастворимых загрязне­
ний, находящихся в сточных водах. Эта 
задача считалась бы невыполненной, 
если бы канализационная система пред­
назначалась лишь для отвода бытовых 
сточных вод и исключала при этом уда­
ление производственных стоков. Поэтому 
сброс отдельных видов сточных вод ог-
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раничивается лишь в том случае, когда 
опасность для канализации такого стока 
бесспорна. 
Сточные воды зданий и участков попадают 
либо в систему, предусматривающую раз­
дельный прием производственно-бытовых 
и атмосферных сточных вод, либо в кол­
лектор общесплавной канализации, при­
нимающий оба вида сточных вод. В преды­
дущей главе уже упоминалось о положи­
тельных и отрицательных сторонах этих 
вариантов. В больших городах канализа­
ционные сооружения эксплуатируются 
уже в течение многих десятков лет, и 
поэтому говорить о выборе какой-либо 
системы отвода сточных вод в настоящее 
время не приходится. Это справедливо 
также и в тех случаях, когда при ре­
конструкции и расширении территории 
застройки требуется укладка новых си­
стем трубопроводов. Поскольку эти 
системы подключаются к существующей 
канализационной сети и не образуют 
совершенно новой системы, то они долж­
ны работать по принятому уже принципу 
общесплавной или раздельной системы. 
Между отводом производственно-быто­
вых сточных вод небольших населенных 
пунктов и крупных городов не имеется 
существенных различий, даже если при­
нять во внимание постоянно увеличи­
вающиеся размеры трубопроводов, что 

связано с увеличением расхода сточных 
вод. В прошлом для таких трубопрово­
дов успешно применялись керамические 
трубы. Эти трубы и в дальнейшем будут 
находить широкое применение, несмо­
тря на серьезную конкуренцию, кото­
рую им все больше составляют пласт­
массовые трубы. Бетонные трубы, осо­
бенно в тех случаях, когда для них не 
предусматривается специальная защита от 
агрессивного воздействия находящихся в 
сточных водах веществ, в меньшей 
степени пригодны для отвода производ­
ственно-бытовых сточных вод. Поэтому их 
преимущественно применяют для отвода 
атмосферных вод 1. 

Проблема отвода атмосферных сточных 
вод в больших городах заключается в 
том, чтобы принять интенсивные потоки 
воды во время сильных ливней и отвести 
их с городской территории. Тот, кому 
когда-либо приходилось быть свидете­
лем затопления улиц, хорошо знает, какие 
катастрофические масштабы может при­
нять разрушительное воздействие воды 
при сильных ливнях. Всем известны случаи 
разлива горных потоков и небольших 
речушек, протекающих в узких долинах, 
которые во время паводков превраща­
ются в бурные реки. Это объясняется 
тем, что почти все количество выпадаю­
щих атмосферных осадков в течение 
короткого времени стекает со склонов в 
ручьи, поскольку лишь часть воды проса­
чивается в землю. Такими ж е узкими до­
линами являются и улицы густо застроен­
ных городских центров. Их размеры опре­
делены самим человеком. И в этом случае 
также все атмосферные воды в короткое 
время стекают с крыш, дворов и улиц в 
коллектор, представляющий собой как 
бы ручей, расположенный в горной до­
лине. В том случае, если этот коллектор 
окажется не в состоянии принять и от­
вести поступающую в него воду, может 

1 В СССР * настоящее время для отвода город­
ских сточных вод используются главным образом 
железобетонные трубы. 
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произойти катастрофическое затопление 
улиц, подобное затоплению горных долин. 
Поэтому дождевые коллекторы больших 
городов, а к ним относятся также коллек­
торы общесплавной канализации, кото­
рые одновременно осуществляют отвод 
производственно-бытовых и дождевых 
вод, во многих местах представляют 
собой настоящие катакомбы высотой и 
шириной по нескольку метров. 

Нередко при сильных ливнях, продол­
жающихся всего 10—15 мин, количество 
выпавших осадков составляет 20 мм и 
более. В этом случае поток воды, стекаю­
щей с участка площадью 1 га, составляет 
несколько кубометров в секунду. Но это 
еще сравнительно небольшие участки, 
соответствующие по площади обычным 
спортплощадкам. Если увеличить их пло­
щадь в 10 раз, то в этом случае количе­
ство стекающей воды будет соответ­
ствовать расходу воды в реке Шпрее в 

Берлине. Однако выпадение дождя на 
большой площади обусловливает умень­
шение стока дождевых вод. Это объяс­
няется тем, что наиболее интенсивное 
выпадение ливневых дождей отмеча­
ется лишь над сравнительно небольшими 
территориями. Так называемые затяжные 
дожди, выпадающие по всей территории, 
при расчете дождевых коллекторов не 
учитываются, поскольку в этом случае 
секундный расход воды незначителен и 
может без труда приниматься канализа­

ционным коллектором. Неравномерный 
сброс воды, имеющий место при ливневых 
дождях, дает возможность, с другой сто­
роны, разгрузить канализационную сеть 
путем подключения к ней регулирующих 
резервуаров или ливнеспусков, что позво­
ляет прокладывать коллекторы меньших 
диаметров, т. е. более экономичные. 
Впрочем, при расчете канализационной 
сети учитываются также и аккумулирую­
щие способности самих коллекторов. Ре­
гулирующие резервуары можно распола­
гать под землей. Во время дождя они 
заполняются водой, а после его пре­
кращения постепенно опорожняются. Та­
кие резервуары выполняют, следователь­
но, функции накопителей. Эту роль 
невольно принимают на себя также под­
валы зданий, затопляемых при сильных 
ливнях водой, которую потом с большим 
трудом приходится откачивать. В некото­
рых случаях в качестве регулирующих 
резервуаров используются естественные 
или специально устроенные пруды. 
Задача ливнеспуска заключается в том, 
чтобы в подходящем месте кратчайшим 
путем отвести часть сточных вод из 
общесплавной канализационной системы 
в расположенный поблизости водоем. 
Тогда отпадает необходимость отвода 
этой части воды через весь главный кол­
лектор на очистную станцию. Недостатком 
данного сооружения является то, что 
часть неочищенных производственно-бы­
товых сточных вод попадает при этом 
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в водоем. Однако это может происхо­
дить лишь тогда, когда сточные воды 
получают соответствующее разбавление 
дождевой водой, да к тому ж е ливнеспуск 
функционирует лишь в немногие корот­
кие промежутки времени в течение года. 
Во многих городах рельеф местности не 
позволяет осуществить непосредственный 
отвод всех сточных вод к очистным со­
оружениям по самотечной системе тру­
бопроводов, подключенной к главному 

коллектору. Бывает также, что террито­
рия, на которой расположен город, имеет 
совсем незначительный перепад высот, 
так что коллекторы, которые должны 
иметь определенный уклон, обеспечиваю­
щий достаточно быстрый сток вод, в этом 
случае пришлось бы очень сильно заглу­
бить под землю в низовых участках. 
Это привело бы к значительному увели­
чению затрат на устройство канализа­
ционной сети, да к тому ж е пришлось бы 
строить располагаемые глубоко под 
землей коллекторы больших размеров. 
В таких случаях целесообразно устанав­
ливать насосные станции, с помощью 
которых можно осуществить подъем 
сточных вод в канал, расположенный 
на несколько метров выше, или подавать 
сточные воды на очистные сооружения 
(перекачкой) по системе напорных тру­
бопроводов. Насосные установки исполь­
зуются также при холмистом рельефе 
местности. Для того чтобы прокладывае­
мый коллектор мог преодолеть встретив­
шееся на пути препятствие, например в 
виде отдельного холма, потребовалось 
бы выполнить большой объем земляных 
работ. В этом случае зачастую экономич­
нее применить насосную установку, обес­
печивающую подачу воды на нужную 
высоту. 

По указанным причинам канализационные 
насосные станции имеют широкое при­
менение в больших городах, а потому 
целесообразно кратко ознакомиться с 
ними. 
Насосные станции для перекачки сточных 
вод создавались по образцу ставших 
уже традиционными насосных станций 
питьевой воды. При устройстве современ­
ных систем централизованного водо­
снабжения, которые начали развиваться 
около середины прошлого века, в 
большинстве крупных городов стали 
применять насосы для подачи большого 
количества воды через наземные во­
донапорные сооружения, известные под 
названием водонапорных башен, или 
непосредственно в распределительную 
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сеть, откуда вода поступала к потреби­
телю. В свое время эти операции выпол­
нялись поршневыми насосами различной 
конструкции. Поршневые насосы приво­
дились в действие паровыми машинами. 
Как насосы, так и паровые машины за­
нимали много места в здании насосной 
станции. При этом пар вырабатывался в 
котельной, располагаемой на террито­
рии предприятия, что увеличивало затраты 
на строительство и эксплуатацию подоб­
ных насосных станций. Первые канали­
зационные насосные станции были устрое­
ны по такому же принципу. Сейчас 
перекачка питьевой и сточной воды осу­
ществляется главным образом центро­
бежными насосами с электроприводами. 
Поскольку центробежные насосы явля­
ются быстроходными агрегатами, их 
мощность при значительно меньших 
габаритах может превышать мощность 
поршневых насосов. Электропривод уп­
рощает эксплуатацию насоса, так как 
для питания электропривода насоса мож­
но использовать ток городской сети. Это 
позволяет автоматизировать насосные 
станции. Современная насосная станция 
коренным образом отличается от станций, 
построенных в прошлом веке. Первое, 
что отличает эту станцию,—незначитель­
ная территория, занимаемая сооруже­
нием. 

Даже в том случае, когда сточные воды, 
отводимые от жилого здания, самотеком 
(иногда с помощью насосных станций) 
стекают по подземным коллекторам к 
очистным сооружениям, в больших го­
родах приходится выполнять значитель­
ные работы по ремонту и техническому 
обслуживанию разветвленной сети. За­
дача этих служб заключается в осу­
ществлении постоянного контроля за 
нормальным стоком воды, так как любое 
засорение сети может привести к об­
разованию в ней подпора, что грозит 
затоплением. При этом особую опас­
ность возможного засорения сети пред­
ставляют различные отложения, со вре­
менем образующиеся в коллекторах. 

Эти осаждающиеся материалы, и прежде 
всего песок, попадают в коллекторы через 
уличные дождеприемники, вентиляцион­
ные отверстия смотровых колодцев или 
ж е домовые выпуски. Еще на стадии про­
ектирования канализационной сети стре­
мятся добиться возможно меньшего ко­
личества этих отложений путем придания 
уличному коллектору оптимальных укло­
нов. Отложений не происходит в тех 
местах, где сточные воды постоянно 
стекают с большой скоростью и увлекают 
за собой песок. Однако во многих круп­
ных городах, территория которых имеет 
равнинный характер, невозможно предус­
мотреть столь большие уклоны. В этом 
случае песок из коллекторов приходится 
периодически удалять. О том, как это 
осуществляется, мы уже рассказывали 
в предыдущей главе. 

В больших городах бригады, выполняю­
щие работы по прочистке и ремонту 
наружной канализационной сети, являются 
крайне необходимыми, ибо от них зави­
сит нормальное функционирование ог­
ромного городского канализационного 
хозяйства. При этом выполняют они 
поистине неблагодарную работу, о кото­
рой население узнает лишь тогда, когда 
засорение, возникшее в канализационной 
сети, мешает нормальному пользованию 
удобствами. Следует отметить, что за­
сорение канализационной сети часто 
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происходит по вине городских жителей, 
не соблюдающих самых элементарных 
правил пользования канализацией. Будучи 
уверенными в том, что канализации все 
под силу, они сбрасывают в нее мате­
риалы, которые даже при наличии хо­
рошо спроектированной системы и ре­
гулярного обслуживания не всегда могут 
отводиться по канализационным трубо­
проводам. Поэтому правильнее будет 
не спускать в канализацию отбросы, спо­
собные вызвать засорение, а собирать 
их в специально предназначенные для 
этой цели ведра. В некоторых больших 
городах за рубежом в последнее время 
широкое распространение получили ма­
шины для измельчения отбросов, уста­
навливаемые над спускным трубопрово­
дом грязной воды в кухне. Это создает 
большие удобства, так как позволяет уда­
лять кухонные отбросы и даже обломки 
фарфоровой посуды через канализацион­
ную систему. Однако целесообразность 
применения таких устройств является 
довольно спорной. Во-первых, установ­
ка таких машин для измельчения мусора 
означает дополнительные затраты для 
жильцов, а во-вторых, сброс большого 
количества твердых материалов в канали­
зацию приводит к тому, что часть их 
оседает, образуя в трубопроводах отло­
жения, с большим трудом удаляемые при 
прочистке канализационной сети. Поэтому 
разумнее было бы удалять все сухие 
домашние отбросы с помощью мусоро­
проводов и других предусмотренных для 
этой цели приспособлений, нежели сбра­
сывать их в канализацию. 
Следуя по пути движения сточной воды, 
посмотрим теперь, каким образом осу­
ществляется очистка сточных вод в очист­
ных сооружениях больших городов. Часто 
приходится встречать название «очистная 
станция». Степень индустриализации очи­
стки сточных вод в настоящее время на­
столько значительна, что понятие «стан­
ция» в данном случае вполне обосновано. 
При этом мы не можем больше прово­
дить прямое сравнение очистных станций 

с очистными сооружениями домовой и 
малой канализации, несмотря на то что 
на крупных очистных станциях протекают 
в основном те ж е физико-химические и 
биологические процессы очистки. Приме­
нение различных технических средств для 
регулирования этих процессов настолько 
обширно, что требуются специальные 
знания для того, чтобы, несмотря на 
внешне кажущиеся значительные отличия 
этих процессов, установить их общие 
естественно-научные основы. 
Представим себе, будто мы в составе 
экскурсии пришли на очистную станцию 
с целью ее осмотра и в этой экскурсии 
нас сопровождает главный инженер стан­
ции. Вероятно, он построит экскурсию 
таким образом, чтобы мы смогли просле­
дить весь путь, проделываемый сточной 
водой, проходящей через все очистные 
сооружения. Затем он проведет нас по 
территории, где выполняются побочные 
операции, в первую очередь обработка 
осадков сточных вод. 
Итак, ворота очистной станции открыва­
ются, и мы сразу ж е отмечаем, что, не­
смотря на непривлекательность обраба­
тываемых здесь материалов, кругом 
царят исключительная чистота и порядок. 
Да так оно и должно быть, ибо очистные 
станции являются сооружениями, зада­
чей которых в первую очередь явля­
ется санитарное оздоровление городов. 
Поэтому наряду с органами водохо­
зяйственного надзора их работа посто­
янно контролируется органами здра­
воохранения. Именно по этой причине 
самыми частыми посетителями станции 
являются санитарные инспектора и врачи. 
Бросается в глаза также немногочислен­
ность обслуживающего персонала. Эко­
номисты могли бы подсчитать, что стои­
мость сооружения, приходящаяся на каж­
дого работающего на станции человека, 
составляет свыше 1 млн. марок. По срав­
нению с другими промышленными со­
оружениями (а очистные станции по 
своему характеру могут по праву счи­
таться промышленными сооружениями) 
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такое соотношение является весьма удов­
летворительным. Помимо всего прочего, 
это позволяет судить о высокой степени 
механизации и автоматизации сооруже­
ния. Если бы мы задались вопросом, 
сколько «занято» на очистной станции жи­
вых организмов, то нам пришлось бы 
иметь дело с поистине астрономическими 
цифрами. В процессе биологической очи­
стки участвуют мириады бактерий и 
других микроорганизмов. Они добросо­
вестно выполняют свои функции по 
очистке сточных вод, а затем участвуют 
в разложении удаленного из них осадка. 
Обход очистной станции мы начинаем с 
осмотра водоприемного сооружения. 
Это пункт, где подводящий коллектор, 
проходивший до этого под землей, вы­
ходит наружу или где заканчиваются 
идущие от расположенных в черте города 
насосных станций чугунные или стальные 
напорные трубопроводы. Водоприемное 
сооружение представляет собой бетон­
ный резервуар, От которого к очистному 
сооружению протянуть! открытые сточ­
ные лотки. Иногда в этом месте уста­
навливают также высокопроизводитель­
ные центробежные или шнековые на­
сосы, которые поднимают сточные воды 
до определенного уровня, после чего 
они самотеком направляются на все 
очистные сооружения. При приеме сточ­
ных вод из общесплэвной системы ка­
нализации водоприемное сооружение 
часто оборудуется переливным устрой­
ством. В таком случае, если после силь­
ного дождя на очистную станцию в тече­
ние короткого времени поступит количе­
ство воды, превышающее ее мощность, 
часть поступившей воды будет сброшена 
через переливное устройство. Эта вода 
может быть отведена в водоем по спе­
циальному каналу. Однако для приема 
загрязненных дождевых сточных вод 
лучше предусматривать регулирующий 
резервуар. Во время дождя такой ре­
зервуар постепенно наполняется сте­
кающей в него из переливного устройства 
дождевой водой, которая после пре-

стогнои воаь, 
влсерных сосудах 

крещения дождя перекачивается на очи­

стные сооружения. 
Далее мы вместе с нашим экскурсово­
дом направляемся вдоль открытого лотка 
к первому сооружению собственно очи­
стки воды — решетке. На пути к ней мы 
видим мощные потоки сточной воды в 
бетонном лотке с вертикальными 
стенками. Вероятно, наш провожатый 
захочет показать нам заранее заготов­
ленную в стеклянном сосуде пробу по­
ступившей на станцию сточной воды. 
Если путь, проделанный сточной водой до 
очистной станции, не был слишком дол­
гим, то внешне эта вода ничем не от­
личается от сточной воды уличного ка­
нализационного коллектора. Вода вы­
глядит грязно-серой. Она не имеет 
дурного запаха, наоборот, обладает едва 
уловимым сладковатым запахом, почув­
ствовать который можно, лишь находясь 
рядом с бетонным лотком или поднеся 
к носу сосуд с взятой пробой. Иначе 
обстоит дело, если путь, проделанный 
сточными водами до очистной станции, 
был долгим или если их приходилось 
перекачивать на значительные расстояния. 
В этом случае в результате происходящих 
в воде процессов разложения запасы 
растворенного в ней кислорода могут 
истощиться и начнется процесс преобразо­
вания органических веществ, называемый 

86 



гниением. Внешне это состояние можно 
определить по темной окраске сточной 
воды. Во второй главе мы уже объясняли 
причину такого почернения воды. За­
пах воды также меняется, поскольку при 
гниении происходит выделение серово­
дорода, имеющего запах тухлых яиц. Но 
за пределы территории станции этот 
запах не распространяется, а удержи­
вается возле открытого лотка. Поэтому 
можно без преувеличения сказать, что 
очистная станция не оказывает вредного 
воздействия на окружающую среду в 
отличие от некоторых промышленных 
предприятий, загрязняющих атмосферу 
клубами выбрасываемого дыма, а также 
от постепенно исчезающих полей ороше­
ния, расположенных в пригородных зо­
нах, функции которых с некоторых пор 
выполняются очистными станциями. 
Между тем мы уже подходим к решет­
кам для механической очистки сточных 
вод. Мы видим несколько таких меха­
низмов, установленных в разветвленном 
и расширенном канале. Часто располо­
женные стальные стержни решеток с про-
зорами в 2—3 см задерживают все плы­
вущие по воде крупные отбросы, и таким 
образом прошедшая через них сточная 
вода содержит лишь частицы взвешен­
ных веществ и песка. Время от времени 
приводятся в движение механические 
грабли, которые опускаются на самое 
дно бетонного канала, а затем медленно 
скользят по стержням вверх, очищая их 

от твердых отбросов и волокнистых ма­
териалов. Затем все задержанные твер­
дые отбросы сбрасываются на ленту 
транспортера, установленного высоко над 
поверхностью воды, и ссыпаются в стоя­
щую наготове вагонетку. Грабли приво­
дятся в действие автоматически, с по­
мощью реле времени или реле перепада 
уровня. При скоплении на решетке слиш­
ком большого количества отбросов воз­
никает подпор воды, вызванный умень­
шением живого сечения решетки. Если 
в этом случае указатели уровня воды, 
установленные до решетки и после нее, 
показывают недопустимый перепад уров­
ней, автоматически включается электро­
двигатель, приводящий в действие меха­
нические грабли, которые очищают ре­
шетку от застрявших на ней отбросов до 
тех пор, пока перепад не уменьшится 
до нормального. Сороудерживающая 
решетка установлена в небольшом зда­
нии, которое в случае неблагоприятной 
погоды служит укрытием для дежурного 
очистной станции, эпизодически контро­
лирующего работу сооружения. 
Работа на очистной станции ведется изо 
дня в день круглосуточно, так как по­
ступление на станцию сточных вод прак­
тически никогда не прекращается. По­
этому для работающего на станции пер­
сонала созданы соответствующие условия, 
чтобы при любой погоде, особенно в су­
ровую зиму, обеспечить бесперебойную 
работу сооружения, обслуживаемого в три 
смены. 

Естественно, ни в одном из наших городов 
не имеется очистной станции, которая 
была бы точной копией той, которую мы 
с вами посетили, поскольку в канализа­
ционной технике имеется много решений, 
позволяющих добиваться эффективной 
очистки сточных вод. Таким образом, 
устройства и даже отдельные элементы 
сооружений не являются унифицирован­
ными. К тому ж е имеется много вари­
антов компоновки сооружений. И здесь, 
так ж е как и во всех производственных 
процессах, происходит постоянная мо-
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дернизация. Непрерывно улучшаются ме­
тоды и совершенствуется оборудование. 
Научно-исследовательная работа, с одной 
стороны, и активное участие рациона­
лизаторов — с другой, способствуют по­
стоянному совершенствованию конструк­
ций очистных сооружений. При разра­
ботке проектных решений каждой вновь 
сооружаемой очистной станции использу­
ют опыт проектирования предыдущих 
сооружений и прогрессивные методы, 
позволяющие повысить производитель­
ность этих станций, снизить затраты на 
их строительство и эксплуатацию или 
улучшить эксплуатационную надежность 
станций и условия работы на них. 
Даже сороудерживающая решетка изго­
тавливается в различном конструктивном 
исполнении. Применяются, например, ре­
шетки, стержни которых, имеющие Дуго­
образную форму, располагаются гори­
зонтально в потоке сточной воды. При 
этом скребковый сбрасыватель, переме­
щаясь поперек лотка, сдвигает задер­
жанные отбросы к месту, где установ­
лена дробилка. Поступившие в металли­
ческую дробилку отбросы с помощью 
быстро вращающегося стального молотка 
разбиваются и размалываются. Провали­
ваясь сквозь щели в корпусе, эти измель­
ченные отбросы могут теперь уже про­
ходить через прозоры решетки. Таким 
образом, отбросы вообще не прихо­
дится извлекать из воды. Их измельчают 
под водой, направляют с потоком сточ­
ной воды дальше и вместе с другими 
загрязнениями, находящимися в сточной 
воде, подвергают дальнейшей обработке. 
Хотя такой метод удаления отбросов и 
является более простым, чем, например, 
способ, предусматривающий их извлече­
ние из сточной воды и последующее 
складирование, однако применяемый при 
этом механизм чаще, чем в более про­
стых решетках, подвержен повреждени­
ям, в связи с чем данный способ уда­
ления отбросов используется не на 
всех очистных станциях. 
Что ж е происходит дальше с извлеченны­

ми из сточной воды отбросами? Их можнс 
спрессовать с целью удаления из ни> 
остатков влаги, а затем сжигать. Обра­
зовавшийся в результате сжигания пепел 
распределяют на местности. Такая форме 
удаления отбросов является наиболее 
приемлемой с санитарной точки зрения. 
Однако вследствие наличия органических 
веществ в отбросах их можно также ком­
постировать отдельно или вместе с осад­
ком сточных вод и домашним мусором. 
Полученный таким образом компост безо­
пасен в санитарном отношении. И, нако­
нец, существует еще один способ ликви­
дации измельченных отбросов, заключаю­
щийся в их смешивании с хлорной изве­
стью и закапывании на специально отве­
денных для этого участках. 
Перечислив все эти возможности лик­
видации отбросов, наш экскурсовод не за­
бывает упомянуть и о том, что количество 
отбросов в последние годы резко воз­
росло и что большую их часть составляют 
синтетические материалы, удаление кото­
рых из сточной воды доставляет много 
хлопот. Обладая высокой прочностью 
на разрыв, они часто вызывают непо­
ладки в работе скребкового устройства 
или дробилки, поскольку удаление скоп­
лений таких отбросов с решетки—до­
вольно сложное дело. 

Теперь наш путь лежит к установке 
для отделения твердых веществ, вхо­
дящих в состав сточных вод,—к песко­
ловке. Через уличные дождеприемники 
в канализацию вместе с водой попадает 
какая-то часть песка, которая лишь час­
тично удаляется при очистке коллекто­
ров. Значительная часть этого песка попа­
дает вместе со сточными водами на очи­
стные сооружения, где он должен быть 
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~аким-то образом удален. Здесь нам 
вновь помогает простая закономерность 
гидравлики потока. Песчинки уносятся 
вместе с водой только при определенной 
скорости течения. При снижении этой ско­
рости крупицы песка оседают на дно 
канала, а вода течет дальше. Песок смы­
вается и уносится водой лишь в том 
случае, когда скорость потока превышает 
0,3 м/с. При меньшей скорости течения 
песок оседает на дно. Узкие продольные 
отсеки горизонтальных песколовок скон­
струированы таким образом, что ско­
рость течения воды в них всегда со­
ставляет 0,3 м/с. Если эту скорость не­
сколько снизить, то вместе с песком 
выпадут и небольшие частицы органиче­
ских взвешенных веществ. Это было бы 
весьма нежелательно, поскольку в пес­
коловке не должен находиться органи­
ческий осадок, загрязняющий песок и 
осложняющий вследствие своей склон­
ности к гниению последующее удаление 
песка. По истечении некоторого времени 
работы песколовки слой отложившегося 
на дне песка достигает такой толщины, 
что требуется его обязательное удале­
ние. На малых очистных сооружениях 
эта работа все еще иногда выполняется 
вручную. На больших же станциях 
песок ежедневно поднимают на поверх­
ность механизмом, передвигающимся по 
направляющим рельсам, проложенным 
над песколовкой. В бункере или на дре­
нированных площадках для подсушки пе­
сок обезвоживается настолько, что его 
можно складывать в отвалы. 
Конструкция песколовки, состоящей из 
нескольких продольных отделений, не 
является единственной. Разработано не­
сколько технических решений, позволяю­
щих успешно выполнять операции по уда­
лению песка из сточной воды. Можно, 
»апример, осаждать песок в песколов­
ках с вертикальным движением воды. Из 
таких глубоких песколовок удаление 
осадка производится с помощью эрлифта. 
Применяется также еще одна конструк­
ция песколовки, в которой происходят 
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лроцессы, аналогичные явлениям, на­
блюдаемым в чайной чашке. При пере­
мешивании налитого в чашку чая чаинки 
собираются в центре чашки. При круго­
вом движении сточной воды в круглой 
вертикальной песколовке крупные час­
тицы аналогичным образом собираются 
в ее центре. Через устроенное в центре 
песколовки отверстие они попадают в спе­
циальную камеру, откуда затем откачи­
ваются. 

Осмотр очистной станции продолжается. 
За песколовкой мы видим канал с верти­
кальными бетонными стенками. Стенки 
лотка в средней части сужены, а дно 
имеет уклон в сторону движения воды. 



Мы замечаем, как скопившаяся в месте 
сужения канала вода затем быстро про­
носится через суженное пространство. 
Сопровождающий нас инженер обращает 
наше внимание на расположенную возле 
канала поплавковую камеру и объясняет 
назначение всей установки. Речь в дан­
ном случае идет о лотке Вентури, с по­
мощью которого измеряется расход сточ­
ных вод. Пользуясь известной закономер­
ностью, можно исходя из подпора, 
образующегося в месте сужения по­
перечного сечения канала, точно опреде­
лить расход сточных вод. Движение по­
плавка передается через диск с кулач­
ком регистрирующему устройству, ко­
торое и показывает мгновенный расход. 
Эти показания передаются на пульт уп­
равления очистной станции, и, таким 
образом, инженер, ответственный за дан­
ную смену, постоянно осведомлен о ко­
личестве поступающей на станцию сточ­
ной воды и возникающих изменениях. 
В этом случае он дает необходимые 
указания на отдельные пункты станции, 
чтобы при любом притоке сточных вод 
были созданы оптимальные условия 
процесса очистки. 

Продолжая осмотр станции, мы подхо­
дим к сооружению, которое сразу ж е 
привлекает к себе внимание своими га­
баритами. Это широкий, вытянутый в 

длину резервуар с почти неподвижно» 
водной гладью. Лишь внимательно при­
глядевшись, можно заметить, что воД< 
в этом резервуаре медленно движется 
Нам объясняют, что этот резервуар 
имеет рабочую глубину около 2 м 
и продолжительность пребывания сточ­
ной воды в этом очистном сооружена 
составляет 2 ч. При таком медленно* 
течении воды на дно резервуара oceflatoi 
мельчайшие частицы взвешенных ве­
ществ. На плоском днище резервуаре 
они должны находиться всего несколь­
ко часов, ибо легко могут превратитьс? 
в гниющую массу. Это было бы, разу­
меется, нежелательно, и поэтому нахо­
дящийся на дне резервуара осадок через 
небольшие промежутки времени удаляют 
с помощью специальных скребков. Мо­
стовая скребковая тележка перемеща­
ется по уложенным вдоль стенок от­
стойника направляющим рельсам и тянет 
за собой скребок, обеспечивая тем самым 
полную очистку днища. Осадок пере­
двигается в противоположном течению 
воды направлении и стекает в распо­
ложенный в передней части отстойника 
приямок, откуда по иловым трубам от­
водится в иловый колодец. О том, что 
происходит с этим осадком дальше, мы 
узнаем несколько позже, во время даль­
нейшего осмотра очистной станции. Мы 
замечаем еще, что мостовая тележка 
передвигает не только осевший на дно 
осадок, но также скопившиеся на поверх­
ности воды плавающие вещества, содер­
жащие в основном жир и нефтепродук­
ты, не всегда задерживаемые очистными 
установками промышленных предприя­
тий перед сбросом производственных 
сточных вод в канализацию. Эти плаваю­
щие вещества выпускаются из отстой­
ника в одном месте и в дальнейшем 
подвергаются такой ж е обработке, что и 
донный осадок. В тыльной части отстой­
ника расположена металлическая плат­
форма для мостовой тележки, которая 
позволяет последней перемещаться по 
фронту отстойников. Поэтому совсем не-
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обязательно, чтобы каждый отстойник 
был оборудован индивидуальной мосто­
вой тележкой. Одна такая тележка мо­
жет поочередно обслуживать несколько 
рядом расположенных отстойников. Нас 
поражает, что скребковый механизм ра­
ботает совершенно без надзора. Он 
не только самостоятельно останавлива­
ется в конце отстойника с тем, чтобы 
после извлечения из воды скребка от­
правиться с большей скоростью в обрат­
ный путь, но и самостоятельно въезжает 
на специальную платформу, которая 
автоматически включается и перемещает­
ся к следующему отстойнику. Такая ав­
томатизация указанных процессов объяс­
няет немногочисленность обслуживаю­
щего персонала на очистной станции. 
В том месте, где сточные воды вытекают 
из отстойника, нам вновь показывают 
пробирку со взятой на анализ водой. 
Мы можем убедиться в том, что она 
значительно прозрачнее, чем вода, взятая 
для анализа в месте поступления сточных 
вод на очистную станцию. Но это и 
неудивительно, ибо мы знаем, что в 
отстойнике из сточной воды были уда­
лены взвешенные вещества. При мед­
ленном течении воды все нерастворен-
ные частицы осели на дно, и таким 
образом количество загрязнений, содер­
жащихся в сточной воде, уменьшилось 

примерно на одну треть. Поэтому взятая 
на анализ вода еще не является абсо­
лютно чистой. Она продолжает оста­
ваться в определенной степени мутной, 
что объясняется наличием в ней полу­
растворенных веществ, которые не уда­
лось выделить даже в отстойнике. 
Пройдя еще несколько шагов, мы ока­
зываемся перед группой резервуаров, 
имеющих такую же длину и ширину, 
что и отстойники. В противоположность 
спокойной водной поверхности только 
что осмотренного нами отстойника здесь 
отмечается интенсивное перемешивание 
воды. Оно происходит под воздействием 
сжатого воздуха, поступающего в резер­
вуар через специальные аэраторы, рас­
положенные у днища вдоль длинной 
стороны резервуара. Глубина резервуа­
ра 4 м. Сжатый воздух вырабатывается 
в расположенном поблизости машинном 
зале, где установлены турбокомпрессоры, 
и подводится к резервуару по подзем­
ным трубопроводам. Этот воздух в виде 
мелких пузырьков поступает в воду 
через пористую поверхность керамиче­
ских труб, в большом количестве рас­
положенных глубоко под водой вдоль 
одной из сторон резервуара. Подаваемый 
сбоку сжатый воздух вызывает бурное 
поперечное перемешивание воды, что 
очень важно, поскольку в результате 
такого завихрения воды хлопья ила 
постоянно находятся во взвешенном 
состоянии. Этот хлопьеобразный ил 
определяет эффективность очистки сточ­
ной воды. Он состоит из множества 
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микроорганизмов, питающихся загряз­
нениями сточных вод. О них уже рас­
сказывалось в предыдущих главах. По­
ступающий воздух доставляет этим мик­
роорганизмам необходимый для их жиз­
недеятельности кислород, в то время как 
сточная вода обеспечивает их пищей. 
Эти биологически активные хлопья по­
лучили название «активного ила», а от­
сюда происходит название самого ме­
тода очистки сточных вод. 
Смесь сточной воды и хлопьев актив­
ного ила, медленно перемещаясь и 
постоянно циркулируя, находится в аэро-
тенке в течение нескольких часов. Затем 
эта смесь по подземным трубопроводам 
удаляется из аэротенка, и мы вновь 
обнаруживаем ее теперь уже в большом 
отстойнике, расположенном сразу ж е 
за аэротенком. Этот круглый резервуар, 
называемый радиальным отстойником, 
предназначен для удаления из сточной 
воды активного ила. Микроорганизмы 
должны, разумеется, постоянно выпол­
нять свои функции по очистке сточных 
вод, и для этого их нужно снова пере­
качивать в аэротенки. В круглом резер­
вуаре хлопья оседают на дно в виде 
насыщенных водой мельчайших частиц. 
Отсюда с помощью постоянно вращаю­
щегося скребкового устройства, прикреп­
ленного к ферме, которая опирается на 
боковую стенку резервуара и на централь-

N • Лтаригмыи отстойник 
Р - 3iacoc 
О -ofautyeccop 

bty/iau/aKfiqajrcj? ферма 
радиального 

*отстоими 
Oz именная 

стогняя 
•я 

. f -a 
ч да щ 'V- w ; 

Сгпогная #о$я 
иг азротенгссг 

Скре/ок 
для удаления 
ила 

ил 

ную опору, ил сдвигается в расположен­
ный в центре резервуара приямок. На­
сосы подают жидкий активный ил—вода 
в нем составляет более 99%—для по­
стоянной циркуляции в переднюю часть 
аэротенка, где вновь происходит смеше­
ние ила с предварительно осветленной 
сточной водой. 
Таким образом, в то время как сточная 
вода прямолинейно протекает через 
сооружения биологической очистки, ак­
тивный ил непрерывно циркулирует внут­
ри этих сооружений. Очищенная от 
хлопьев активного ила сточная вода, на 
ходившаяся в течение нескольких часо! 
во вторичном отстойнике, поступает 
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круговой лоток, расположенный по пе­
риметру этого Отстойника. Разумеется, 
и через этот резервуар, как и через 
все сооружения станции, постоянно про­
текает очищенная вода, так что время 
пребывания воды в резервуаре является 
средним значением, принимаемым для 
одной капли. 
Могут предусматриваться также вторич­
ные отстойники прямоугольной формы. 
В этом случае движущееся вдоль про­
дольных сторон отстойника скребковое 
устройство непрерывно удаляет ил, сбра­
сывая его в продольный лоток. При­
менение прямоугольных вторичных от­
стойников обеспечивает возможность 
компактной компоновки сооружения, 
при которой в одном блоке располагают 
первичный отстойник, аэротенк и вторич­
ный отстойник, что позволяет значи­
тельно уменьшить общую площадь, за­
нимаемую сооружением. 
В месте выхода сточной воды из вто­
ричного отстойника инженер очистной 
станции вновь показывает нам ее пробу. 
Мутность воды теперь уже едва разли­
чима. Хотя внешне вода и выглядит про­
зрачной, но в ней все ж е имеется не­
большое количество взвешенных веществ. 
Конечно, в воде еще имеются раство­
ренные, неразличимые невооруженным 
глазом вещества, и мы можем также 
предполагать, что в ней содержится 
большое количество микробов, в том 
числе и болезнетворных. До отвода в 
водоем сточной воды, из которой теперь 
после биологической очистки удалено 
90—95% загрязнений, в нее добавляют 
хлорную воду с целью уничтожения 
болезнетворных микробов. 
В том месте, где очистка сточной воды 
заканчивается, устраивается выпуск ее в 
водоем или — в особых случаях — от­
вод для последующего использования, 
главным образом для полива пахотных 
и луговых земель в сельском хозяйстве. 
Это весьма целесообразно, поскольку 
сточные воды даже после биологической 
очистки все еще содержат растворен­

ные вещества, главным образом фосфор 
вызывающие нежелательное разрастание 
водорослей в водоемах. Такого «удаб-
ривания» водоемов можно избежать 
выделив фосфор на третьей стадии очи­
стки путем добавления в воду химикатов. 
Совершая обход очистной станции, мы 
быстро проходим мимо отдельных ее 
установок, ибо просто невозможно под­
робно осмотреть все ее компоненты. 
Следует также заметить, что описанные 
здесь технологические процессы и кон­
струкции отдельных сооружений могут 
не совпадать полностью с конструкциями 
и процессами, предусматриваемыми на 
других очистных станциях. Но наш осмотр 
еще не закончен. 

Что ж е происходит с осадком, ежедневно 
удаляемым из илового приямка первич­
ного отстойника? Мы еще не сказали о 
том, что часть активного ила постоянно 
выводится из процесса, так как при 
надлежащем снабжении питательными 
веществами, поставляемыми сточной во­
дой, происходит быстрое размножение 
микроорганизмов. Поскольку количество 
активного ила не должно превышать 
установленной нормы, часть микроорга­
низмов, циркулирующих между аэротен-
ком и вторичным отстойником, должна 
быть удалена. Этот избыточный активный 
ил перекачивают в первичный отстой­
ник и обрабатывают вместе с находя­
щимся там осадком. 

В иловом приямке первичного отстой­
ника ежедневно скапливаются большие 
количества жидкого, состоящего преиму­
щественно из органических веществ 
осадка, который после извлечения его 
из воды быстро превращается в гнию­
щую массу. Поэтому следует, во-первых, 
путем специальной обработки удалить 
из него значительную часть воды, а 
во-вторых, не допустить его загнивания 
до последующей переработки. Про­
должая осмотр очистной станции, мы 
подходим к видным издалека сооруже­
ниям—метантенкам. Это большие круг­
лые резервуары объемом в несколько 
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тысяч кубометров, возвышающиеся над 
окружающей территорией. Из отстой­
ника в метантенк ежедневно насосами 
перекачивается осадок, где он смешива­
ется с находящимся там уже сброженным 
осадком. В метантенке, где созданы 
необходимые условия для биологических 
процессов разложения, этот осадок на­
ходится от двух до четырех недель. 
Метановые бактерии тут же атакуют со­
держащиеся в осадке органические ве­
щества, используемые ими в качестве 
питания. В отличие от организмов, на­
ходящихся в резервуарах с активным 
илом, им совсем не требуется кислород. 
Они любят тепло и темноту. Поэтому 
метантенки полностью закрыты, а -темпе­

ратура внутри них составляет от 30 
до 35 °С. При сбраживании осадка выде­
ляются газообразные продукты распада. 
Примерно 2 / з постоянно выделяющегося 
при сбраживании газа составляет метан, 
а ' / 3 состоит преимущественно из угле­
кислого газа и незначительного количе­
ства других газов. По своему составу 
газы брожения, иногда именуемые «био­
газами», соответствуют природному газу, 
огромные подземные залежи которого 
встречаются в различных уголках земли 
и наличие которого в настоящее время 
наряду с нефтью стало одним из важ­
нейших факторов в развитии народного 
хозяйства. 

Метан обладает высокой теплотой сгора­
ния, поэтому путем сжигания газов бро­
жения в котельной получают тепло, ко­
торое используют для создания в ме-
тантенках температур, наиболее благопри­
ятных для жизнедеятельности метановых 
бактерий. Вот почему рядом с большими 
башнями метантенков мы видим здание 
котельной с теплообменником. Нагретая 
в газовых котлах вода, проходя по зме­
евикам с двойными стенками, отдав! 
свое тепло протекающему в трубопровод* 
осадку до того, как последний попадет 
в метантенк. Отсюда становится по­
нятным назначение больших газгольде­
ров, расположенных на территории очи­
стной станции рядом с метантенками 
Они служат для хранения газа, выде­
ляющегося в процессе брожения, и та­
ким образом постоянно обеспечиваю! 
топливом установки для выработки теп­
ловой энергии. 

Мы узнаем также, что не только метан­
тенк, но и все здания очистной станции 
в зимнее время обогреваются выделяю­
щимся при сгорании метана теплом. Ин­
женер очистной станции рассказывает 
нам о том, что раньше метан приме­
нялся в качестве горючего для автома­
шин, транспортировавших сжатый метан 
в специальных баллонах. Однако его мож­
но также применять для больших ста­
ционарных газовых двигателей. В этом 
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случае двигатели с помощью муфтовых 
соединений подключаются к генераторам, 
снабжающим электроэнергией насосы, 
компрессоры, приспособления для удале­
ния ила, а также все прочие установки, 
потребляющие электроэнергию. Отходя­
щее тепло этих двигателей можно в 
этом случае использовать для подогрева 
сбраживаемого осадка. Такая очистная 
станция, которая самостоятельно удов­
летворяет свои потребности в электро­
энергии, совершенно независима от ка­
кого-либо внешнего источника энергии. 
Она не нуждается ни в электричестве, 
ни в газе, ни в угле. 

Завершающей фазой нашего посещения 
очистной станции является осмотр всей 
станции с площадки, расположенной в 
верхней чести метантенка. На эту площад­
ку нас доставили с помощью специаль­
ного лифта. Отсюда, с высоты птичьего 
полета, хорошо видны все резервуары 
и ведущие к ним каналы, по которым 
сточные воды направляются от одного 

сооружения к другому соответственно 
стадиям очистки. Особенно бросаются 
в глаза иловые площадки, занимающие 
обширную территорию. Они являются 
конечным пунктом пребывания сброжен­
ного осадка на территории очистной 
станции. Ежедневно из метантенков вы­
пускается такое ж е количество сбро­
женного ила, какое поступило в виде 
свежего осадка. Поскольку в сброженном 
осадке все еще содержится значитель­
ное количество воды, он представляет 
собой жидкую массу и может транспор­
тироваться только по трубопроводам или 
в небольших количествах перевозиться 
в автоцистернах. Для уменьшения коли­
чества содержащейся в иле воды его 
высушивают на открытых дренированных 
иловых площадках, огражденных бетон­
ными стенками, до тех пор, пока он не 
достигнет такой консистенции, когда его 
можно будет грузить лопатой. Переме­
щающийся по направляющим рельсам 
многоковшовый экскаватор захватывает 
большие порции высушенного ила и 
переправляет их с помощью транспор­
тера на транспортные средства. Далее 
высушенный ил после компостирования 
может быть использован в сельском хо­
зяйстве. 

Осмотр очистной станции завершается 
посещением производственного здания, 
в котором находятся щит управления, 
лаборатория, а также ряд администра­
тивно-бытовых помещений. Наличие ав­
томатизации и дистанционного управле­
ния всеми процессами на очистной стан­
ции требует создания центрального пункта 
управления, имеющегося в настоящее 
время на каждом промышленном пред­
приятии. Наряду с управлением про­
изводственно-техническим оборудовани­
ем большое значение имеет также 
осуществление контроля за ходом физи­
ко-химических и биохимических процес­
сов. Производственная лаборатория на 
основе ежедневно проводимых анализов 
дает сведения о качестве поступающей и 
очищенной сточной воды, свойствах ак-
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тивного ила, составе сброженного осадка 
и выделяющихся при очистке газах. Оцен­
ка этих данных является важным усло­
вием надлежащего управления процес­
сами очистки сточных вод и обработки 
осадка. Вряд ли стоит упоминать об 
имеющихся на очистной станции умы­
вальных, гардеробных и общих помеще­
ниях, в которых для работающих на 

станции созданы все условия, отвечающие 
современным нормам гигиены. 
Мы прощаемся с сопровождавшим нас 
во время осмотра станции инженером, 
и ворота станции закрываются за нами. 
Это посещение заставило нас о многом 
задуматься. Какая же требуется инже­
нерная подготовка и какие нужно иметь 
знания в области естественных наук, чтобы 
город мог быть уверен в том, что отво­
димые в канализацию загрязнения будут 
надлежащим образом обработаны! Мы 
должны быть благодарны рабочим, ин­
женерам и лаборантам, которые день 
и ночь заботятся о том, чтобы наш го­
род миновали эпидемии и другие, неже­
лательные явления, причиной которых 
может явиться неудовлетворительная 
очистка сточных вод. 



Промышленность 
и водоемы 

ЕСли бы на каком-либо из наших крупных 
предприятий не предусматривалась очи­
стка сбрасываемых сточных вод, то ниже 
места сброса этих вод в водоем можно 
было бы увидеть следующую картину: 
массы увлекаемого водой ила, пена, 
плывущая на поверхности воды, грязные 
волокнистые отложения вдоль берегов, 
мутность воды, изменение ее окраски, 
неприятный запах. Все эти и многие дру­
гие явления превращают реку в промыш­
ленную клоаку, не имеющую ничего 
общего ни с освежающим, живительным 
источником, ни с журчащим ручейком, 
ни с другими поэтическими образами. 
Примерно 70% загрязнений, сбрасывае­
мых в наши водоемы, являются загряз­
нениями промышленного характера, и 
лишь 30% приходится на бытовые сточ­
ные воды, отводимые от населенных 
пунктов. Возможности загрязнения водое­
мов производственными сточными во­
дами значительно больше и разнообраз­
нее, чем бытовыми. Именно поэтому 
очистка производственных стоков с целью 
предотвращения загрязнения водоемов 

приобретает такое большое значение. 
Закон об охране водных ресурсов, при­
нятый в ГДР 2 июля 1982 г., обязывает 
все промышленные предприятия очищать 
свои сточные воды. Он говорит о том, 
что охрана и уход за водоемами явля­
ется обязанностью всего населения, и 
в первую очередь работников производ­
ственных предприятий. Недопустимо за­
грязнять водоемы твердыми, жидкими 
или газообразными отходами. Ввод в 
эксплуатацию производственных объек­
тов, новых сооружений и установок, свя* 
занный со сбросом сточных вод, запре­
щается в том случае, если не предусмат­
ривается проведение мероприятий по 
очистке последних. 

Несмотря на наличие четко сформули­
рованных требований, имеющих силу 
закона, понадобится еще какое-то время, 
прежде чем уменьшится происходившее 
в течение десятилетий загрязнение во­
доемов сточными водами. О первых ус­
пешных шагах в этой области свидетель­
ствует тот факт, что все вновь строящиеся 
промышленные объекты ГДР с самого на­
чала оборудуются эффективными очист­
ными сооружениями. Такие сооружения, 
например, построены на предприятии 
«Шварце Пумпе», в городах Шведте, 
Леуне и др. Даже на старых промыш­
ленных предприятиях, построенных еще 
в эпоху капитализма, когда очистке сточ­
ных вод не уделялось должного внима­
ния, вводится современное канализа­
ционное оборудование. Такие целена­
правленные мероприятия дают все ос­
нования считать, что загрязнение водое­
мов производственными сточными во­
дами не только не будет увеличиваться, 
но заметно сократится. Специалисты вод­
ного хозяйства других индустриальных 
государств также считают, что только 
путем широкого внедрения новых эф­
фективных средств очистки сточных вод 
можно добиться ограничения загрязне­
ния водоемов. 

Мероприятия по очистке сточных вод 
приобретают еще большее значение, 
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если учесть, что промышленные пред­
приятия не только сбрасывают сточные 
воды в водоемы, но также являются 
самыми большими потребителями воды. 
Свыше 4 /s расхода воды в ГДР прихо­
дится в настоящее время на промыш­
ленные предприятия. Увеличивающееся 
загрязнение водоемов отрицательно ска­
зывается на финансовом бюджете про­
мышленных предприятий, так как затраты 
на очистку воды значительно выше, 
чем они могли бы быть при использова­
нии сравнительно чистой сырой воды. 
С выходом вышеуказанного постанов­
ления об исполнении водного закона в 
ГДР вступил в силу экономический прин­
цип, предусматривающий на промыш­
ленных предприятиях ограниченное ис­
пользование свежей воды, а также ответ­
ственность за поддержание чистоты 
водоемов. Таким образом, потребление 
природных вод теперь связано с опре­
деленными финансовыми затратами. 
Предприятия, превышающие нормы сбро­
са стоков в водоемы, подвергаются де­
нежному штрафу. Если естественная са­
моочищающая способность рек полно­
стью иссякнет вследствие чрезмерного 
сброса в них сточных вод, то прекра­
тится выполняемая водоемом бесплат­
ная очистка воды. В результате затраты 
на подготовку производственной воды 
нужного качества могут возрасти настоль­
ко, что ее использование будет нерен­
табельным. 

Требования, предъявляемые к очистке 
производственных сточных вод, помимо 
качества этих вод учитывают также и то, 
куда эти воды поступают: в городскую 
канализацию или непосредственно в водо­
емы. Кроме того, следует, с одной 
стороны, различать производственные во­
ды, образующиеся в ходе выполнения 
производственных процессов, а с другой 
стороны, сбрасываемые на территории 
предприятия бытовые сточные воды 
и воды атмосферные. Среди сточных вод, 
образующихся на производстве, имеются 
воды с органическими и неорганиче-
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скими загрязнениями. Каждый вид этих 
вод требует определенного метода очи­
стки. Совместная очистка производ­
ственных и бытовых сточных вод явля­
ется целесообразной только тогда, когда 
мощность городских очистных сооруже­
ний достаточна для этой цели. В от­
дельных случаях смешение обоих ви­
дов сточных вод является даже един­
ственно надежным и экономичным спо­
собом очистки производственных вод. 
Разумеется, эти воды должны обладать 
способностью к биологическому разло­
жению и при этом не должны оказывать 
Отравляющего действия на организмы, 
содержащиеся в активном иле. 
Можно было бы привести целый ряд при­
меров, когда реализация проектов по­
добных объединенных очистных соору­
жений в ГДР для совместной очистки 
сточных вод позволила добиться зна­
чительного снижения затрат. Во многих 
случаях строгое разделение различных 
видов сточных вод является предпосыл­
кой их эффективной очистки. Это в пер­
вую очередь касается сточных вод, со­
держащих главным образом минеральные 
загрязнения. Раздельная очистка требу­
ется также тогда, когда из производствен­
ных вод необходимо выделить опреде­
ленные вещества. 

Метод, часто применяемый в промыш­
ленном производстве для уменьшения 
расхода сточных вод, заключается в 
повторном использовании обработанной 
надлежащим образом воды, циркули­
рующей в ходе производственного про­
цесса. Разумеется, обойтись запасом воды, 
необходимым для выполнения про­
изводственных процессов, без постоян­
ного его пополнения невозможно, так 
как происходит постепенное скопление 
загрязнений, которые эпизодически сбра­
сываются в виде концентрированных сточ­
ных вод. С другой стороны, становится 
экономически выгодным повторное ис­
пользование продуктов, содержащихся в 
таком концентрате. Применение воды в 
замкнутых циклах промышленных пред-

у расход стогнъис боа 

прияЧий отвечает хозяйственным интере­
сам этих предприятий, а также интере­
сам всего водного хозяйства. 
Производственные сточные воды, кото­
рые отводятся в городскую канализаци­
онную сеть, следует подвергать пред­
варительной обработке лишь в той сте­
пени, чтобы они не оказывали вредного 
воздействия на здоровье людей, выпол­
няющих ремонтные работы в канализа­
ционных коллекторах, не вызывали по­
вреждения отдельных элементов кана­
лизационной системы вследствие корро­
зии и обеспечивали надежное функцио­
нирование очистных сооружений. Требо­
вать какой-либо более полной предва­
рительной очистки было бы неправильно, 
ибо задача канализации состоит в том, 
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чтобы, приняв все сточные воды, напра­
вить их для последующей очистки. 
Как правило, в конце канализационной 
сети предусматривается очистная станция 
централизованной канализации, которая 
вполне справляется с возложенными на 
нее функциями по очистке производ­
ственных сточных вод, сбрасываемых в 
черте города. С экономической точки зре­
ния, эта станция обходится гораздо де­
шевле, чем ряд дорогостоящих соору­
жений предварительной очистки. 
К необходимым мероприятиям по пред­
варительной очистке производственных 
сточных вод, отводимых через кана­
лизационную сеть, Относятся детоксика-
дия и нейтрализация, задержание взры­
воопасных веществ, очистка от нефте­
продуктов, жира, радиоактивных ве-
.цеств и охлаждение воды до темпе­
ратурь! ниже 35 °С. Однако при непо­
средственном отведении производствен­
ных вод в водоемы необходима их до­
полнительная очистка. В этом случае не­
обходимо, кроме того, в определенных 
пределах уменьшить количество взве­
шенных, а иногда и растворенных веществ, 
содержащихся в сточных водах. Методы 
обработки производственных сточных 
вод могут быть направлены на разруше­
ние, обезвреживание или восстановле­
ние веществ, содержащихся в сточной 
воде. Они в значительной степени зави­
сят от технологии производства промыш­
ленного предприятия. В некоторых слу­
чаях надлежащие методы определя­
ются лишь с помощью эксперименталь­
ных исследований, например, когда в 
новых отраслях или производствах об­
разуются неизвестные до сих пор виды 
стоков. Для определения степени за­
грязнения производственных сточных 
вод выполняются анализы, аналогичные 
тем, которые описаны во второй главе. 
Когда речь идет об ингредиентах сточных 
вод, поддающихся биологическому раз­
ложению, то в воде определяется био­
химическая потребность в кислороде. 
Полученные результаты легко сопоста-
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вить со средней степенью загрязнения 
бытовых сточных вод, что весьма важно 
при расчетах очистных сооружений. Сред­
няя биохимическая потребность в кис­
лороде в расчете на одного жителя 
хорошо известна, и, исходя из нее, 
устанавливают, какому эквивалентному 
числу жителей соответствует определен­
ное количество производственных сто­
чных вод. 
С некоторыми наиболее часто встречаю­
щимися специальными методами очист­
ки производственных сточных вод мы 
познакомимся поближе. На ряде произ­
водств, например в цехах гальваниза­
ции и травления металлов, а также на 
химических предприятиях часто приме­
няются технические кислоты. Наиболее 
приемлемым и недорогим веществом 
для нейтрализации кислот является из­
весть. 

Задержание масел, жиров, бензина и 
других веществ также относится к одному 
из методов очистки производственных 
сточных вод. При этом используют 
явление всплывания на поверхность бо­
лее легких по сравнению с водой ве­
ществ. В этом случае их просто удаляют 
с поверхности сточных вод. Даже более 
тяжелые по сравнению с водой частицы 
загрязнений могут всплывать под дей­
ствием пузырьков газа, которые прили­
пают к их поверхности и обеспечи­
вают соответствующую подъемную силу. 
Характерным примером такой обра­
ботки является флотация при обога­
щении руды. 
Даже понижение температуры, как ни 
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странно, может рассматриваться как 
один из видов обработки. Отвод в кана­
лизацию нагретых сточных вод может 
вызвать размягчение заливочной массы 
в муфтовых соединениях труб и приве­
сти к нарушению герметизации трубо­
проводов. Спуск нагретых сточных вод 
в водоем также может привести к не­
желательным последствиям. В резуль­
тате местного повышения температуры 
водного потока, например, при отводе 
в водоем большого количества воды, 
нагретой при охлаждении оборудования, 
на участке водоема, расположенном ни­
ж е сброса в него сточных вод, отмеча­
ется значительное ускорение процес­
сов преобразования и распада загряз­
нений. Интенсивность их разложения 
зависит именно от температуры воды в 
этих водоемах. Вследствие слишком 
быстрого протекания процессов само­
очищения количество растворенного в 
речной воде кислорода уменьшается 
настолько, что может упасть ниже допу­
стимого для существования рыб предела. 
Гибель рыбы в водоемах в большинстве 
случаев является свидетельством пере­
грузки водоема сточными водами, ко ­
торые могут быть причиной гибели даже 
только вследствие своей высокой темпе­
ратуры. 

Для очистки производственных сточных 
вод широко применяются методы, под­
робно описанные при рассмотрении про­
блемы очистки сточных вод в городах. 
Это, например, механические методы 
очистки, предусматривающие процежи­
вание, отстаивание, удаление загрязне­

ний с поверхности сточных вод, а также 
их фильтрацию. 
Имеется ряд методов химической очи­
стки, которые при определенных об­
стоятельствах оказываются эффективны­
ми. Одним из таких методов является 
коагулирование путем добавления в воду 
химических веществ. При соединении 
мельчайших взвешенных частиц в круп ­
ные хлопья часть загрязнений, находив­
шихся до этого во взвешенном состоя­
нии, оседает. Процесс хлопьеобразования 
при добавлении в сточную воду хими­
ческих веществ аналогичен химическому 
процессу осаждения, при котором в ре­
зультате реакции растворенные веще­
ства переводятся в нерастворимый оса­
док. Наконец, можно назвать такие про­
цессы очистки, как экстракция, сорбция, 
кристаллизация, электролиз, выпарива­
ние, диализ. Здесь мы не будем рас­
сматривать все эти методы. 
Наибольшее значение имеют методы 
б и о л о г и ч е с к о й о ч и с т к и . П о с к о л ь к у 
часть производственных сточных вод 
содержит органические вещества, кото­
рые могут разлагаться под воздействием 
бактерий и других микроорганизмов, их 
м о ж н о очищать аналогично бытовым 
сточным водам. Здесь также следует раз­
личать процессы гниения, возникающие 
под воздействием анаэробных бактерий, 
и протекающие в присутствии кислорода 
воздуха процессы распада, в которых 
участвует множество аэробных орга­
низмов. Помимо всего прочего для эф­
фективной биологической очистки очень 
важно, чтобы в сточных водах не скапли­
вались в опасных концентрациях ядови­
тые вещества, какими, например, яв­
ляются некоторые соли тяжелых метал­
лов. Присутствие последних в воде от­
рицательно сказывается на жизнедеятель­
ности микроорганизмов и часто приво­
дит к их гибели. Сточные воды не должны 
обладать слишком сильной кислой или 
щелочной реакцией. Убедиться в том, 
возможна ли биологическая очистка 
сточных вод, поможет БПК-тест (опреде-
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ление биохимической потребности в кис­
лороде опытным путем). 
Во многих случаях степень загрязнения 
производственных сточных вод так велика 
в сравнении с загрязнением бытовых 
сточных вод, что одной ступени био­
логической очистки оказывается недо­
статочно. Вода должна поочередно прой­
ти две или более ступени очистки. Од­
нако можно также заселить сточные 
воды бактериальными культурами, кото­
рые специально приспособлены для 
определенной сточной воды и имеют вы­
сокую очистную способность. Все эти 
методы, объединенные под названием 
«методов интенсивной биологической 
очистки», в последние годы прошли 
лабораторные испытания и могут быть 
применены на практике для очистки 
сточных вод предприятий угольной, неф­
тяной и химической промышленности. 
При этом для удовлетворения возра­
стающей потребности микроорганизмов 
в кислороде используются высокопроиз­
водительные аэраторы. Для биологиче­
ской очистки производственных сточных 
вод могут также применяться уже знако­
мые нам биофильтры. 

Многие производственные стоки содер­
жат фенолы. Вследствие вредного воз­
действия, оказываемого ими на воду во­
доемов, их удаление из сточных вод име­
ет важное значение. Наряду с ток­
сичностью и возможностью связать кис­
лород, что в целом отрицательно ска­
зывается на качестве воды в водоеме, 
фенольные сточные воды наносят вред 
рыболовству и представляют опасность 

для хозяйственно-питьевого водоснабже­
ния. Для рыб концентрация фенола 3— 
5 мг /л является уже губительной. Но даже 
в том случае, когда эта концентрация 
значительно ниже, рыбу в качестве про­
дукта питания употреблять нельзя, так 
как она имеет неприятный привкус кар­
боловой кислоты. Присутствие даже 
очень малых количеств фенола в воде, 
предназначенной для хозяйственно-пить­
евых целей, значительно ухудшает ее 
качества. При хлорировании, применяе­
мом для обеззараживания питьевой 
воды, образуются соединения хлора с 
фенолом, присутствие которых заметно 
даже при еще меньших концентрациях, 
так как они сообщают воде более не­
приятный привкус, чем фенол. Удале­
ние фенолов из сточных вод газовых 
и коксохимических заводов, заводов по 
перегонке бурого угля, от перегонки 
смолы в процессах гидрирования, от 
генераторных установок, предприятий 
по переработке нефти и предприятий 
химической промышленности является 
поэтому необходимым. Оно может быть 
выполнено путем извлечения фенола из 
сточных вод или ликвидацией его. Если 
для регенерации фенола пользуются 
растворителями, то расщепление фенола 
помимо всех прочих методов может 
осуществляться также биологическим пу­
тем. Организмы, образующие активный 
ил в сооружениях биологической очист­
ки, настолько приспосабливаются к но­
вым условиям, что начинают потреблять 
в качестве питания и фенол. Разуме­
ется, следует обеспечить для них до­
полнительное питание в виде бытовых 
сточных вод или ж е путем добавления 
в воду пищевых солей, содержащих 
фосфор и азот. Поэтому совсем не удив­
ляешься, когда видишь на многих наших 
современных промышленных предприя­
тиях сооружения биологической очист­
ки, с которыми мы уже ознакомились 
на крупных очистных станциях городов. 
О производственных сточных водах и ме­
тодах их очистки можно говорить мно-
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го. Здесь мы не будем этого делать, 
так как тогда нам пришлось бы под­
робно говорить о сточных водах стале­
плавильных заводов и предприятий м я ­
со-молочной промышленности, сточных 
водах целлюлозно-бумажной промыш­
ленности, пивоваренных заводов и др . 
При нынешнем состоянии техники для 
любого вида сточных вод разработаны 
эффективные методы очистки. Об этом 
очень важно знать, чтобы не рассматри­
вать загрязнение водоемов производ­
ственными сточными водами как какое-то 
неизбежное зло, приносимое цивилиза­
цией. Напротив, оно может быть устра­
нено техническими средствами, анало­
гичными применяемым в промышлен­
ном производстве. По этой причине в 
ГДР при строительстве новых производ­
ственных цехов одновременно соору­
жают установки для обработки сточных 
вод, являющиеся непременной составной 
частью промышленного предприятия . 
Эксплуатационная готовность этих уста­
новок рассматривается наравне с эксплуа­
тационной готовностью производствен­
ного оборудования. Но осуществление 
этих мероприятий возможно лишь там, 
где на первом месте стоят не ведом­
ственные интересы отдельных пред­
приятий, а где прежде всего руковод­
ствуются общественными интересами. 

В дальнейшем будут все чаще приме­
няться решения, охватывающие весь 
бассейн реки, так как такие решения 
наиболее экономичны для защиты водое­
мов от загрязнения сточными водами. 
У ж е сейчас мы м о ж е м с помощью 
математических методов определять вли­
яние, оказываемое на водоемы сбрасы­
ваемыми сточными водами. Самоочище­
ние рек также поддается математиче­
скому расчету. Путем введения эконо­
мических параметров м о ж н о выбрать 
оптимальную (в том числе и в финансо­
вом отношении) систему мероприятий 
по охране речных бассейнов. Приме­
нение современной вычислительной тех­
ники позволяет оперативно определить 
состояние водоемов как в настоящее 
время, так и на перспективу. Благодаря 
этому мероприятия по защите водоемов 
от загрязнения сточными водами, осуще­
ствляемые общественными органами или 
промышленными предприятиями, могут 
быть разработаны с учетом народнохо­
зяйственных требований таким образом, 
что соотношение м е ж д у затратами и 
эффективностью будет наиболее целесо­
образным. Такие комплексные решения, 
направленные на оздоровление всего 
речного бассейна, требуют тщательной 
разработки, чтобы даже в области 
очистки сточных вод внести вклад в 
общий национальный доход страны. В 
эту систему может быть включена и очи­
стка производственных сточных вод с 
тем, чтобы в будущем в еще большей 
степени коммунальными органами и 
промышленностью разрабатывались сов­
местные решения, направленные на со­
хранение водоемов. При этом очистные 
сооружения будут последовательно рас­
полагаться вдоль водоема и м о ж н о для 
каждого из них рассчитать необходимую 
степень очистки, при которой ни в одном 
из пунктов не будут превышены допус­
тимые пределы загрязнения водоема и 
в то ж е время будет оптимально ис­
пользована его самоочищающая способ­
ность. 
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Являются ли 
сточные воды 
ценным сырьем! 

Не вдаваясь в детальное обсуждение 
понятия «ценное сырье», сформулируем 
этот вопрос несколько иначе: а нельзя 
ли использовать сточные воды в на­
роднохозяйственных целях? Попытаемся 
ответить на этот вопрос несколько под­
робнее. 
Основной составной частью сточных 
вод является прежде всего сама вода. 
О значении ее в природном круговороте 
и использовании человеком в самых раз­
личных целях мы уже говорили. Путем 
сброса очищенных сточных вод в реку 
восполняется убыль воды, происходящая 
вследствие забора ее в другом месте, 
в результате чего количество воды в 
водоеме в целом балансируется. Тем 
самым могут снова удовлетворяться 
все притязания на использование воды, 
вновь требующейся в больших количе­
ствах, из рек, озер или подземных ис­
точников для нужд населения земли, его 
индустрии и сельского хозяйства. При 
прохождении через водоем сточная 
вода таким образом обращается вновь в 

полноценную сырую воду. Однако су­
ществует возможность непосредственного 
использования сточных вод в качестве 
полезного сырья. В данном случае, ра­
зумеется, не имеется в виду непосред­
ственная регенерация сточной воды, 
прошедшей канализационные очистные 
станции на водопроводных сооружениях 
с целью получения питьевой воды. Хотя 
для этого и имеются необходимые тех­
нические средства, все ж е такое непо­
средственное использование сточной во­
ды исключено как с эстетической, так и 
с экономической точек зрения. Повтор­
ное использование сточной воды в каче­
стве питьевой может быть поэтому реко­
мендовано лишь при условии совер­
шаемого ею круговорота с включением 
вод из рек и озер, а также грунтовых 
вод. 

Рассмотрим следующий большой круг по­
требителей воды — промышленные пред­
приятия. К технической воде не всегда 
предъявляются такие ж е качественные 
требования, как к питьевой. В этом 
случае, как правило, не учитывается эс­
тетическая сторона и не возникает сом­
нений относительно возможности непо­
средственного повторного использова­
ния сточных вод. Конечно, это не явля­
ется характерным для всех промыш­
ленных предприятий, так как, например, 
в пищевой промышленности требуется 
вода такого же качества, как питьевая. 
Некоторым отраслям промышленности 
требуется вода даже с более высокой 
степенью очистки, чем питьевая вода. 
Здесь имеется в виду удаление из 
питьевой воды все еще содержащихся 
в ней солей, частично придающих воде 
жесткость, а также растворенных газов, 
таких, как углекислый газ или кислород. 
Например, от подпитывающей воды 
для котлов требуется, чтобы она не 
содержала веществ, повышающих ее 
жесткость. Подобные требования неред­
ко предъявляются к технической воде, 
используемой на химических предпри­
ятиях. Необходимой степени очистки 
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добиваются с помощью установок для 
опреснения и умягчения воды. В то 
ж е время очень мягкая, т. е. обессолен­
ная, питьевая вода оказывается без­
вкусной, и удаление из нее солей из-за 
ухудшения вкусовых качеств и из эконо­
мических соображений нецелесообразно. 
Для некоторых ж е отраслей промышлен­
ности очищенная сточная вода является 
вполне приемлемой. Металлургические 
комбинаты, сталелитейные, прокатные и 
коксохимические заводы и другие про­
мышленные предприятия, для произ­
водственных процессов которых исполь­
зуется речная вода без какой-либо спе­
циальной очистки, могут снабжаться и 
очищенной сточной водой, тем более что 
прилегающие к ним населенные пункты 
могут обеспечить их большим количе­
ством сточных вод, прошедших биологи­
ческую очистку. В этом случае для уда­
ления оставшихся загрязнений следует 
лишь установить песчаные фильтры на 
пути воды между выпуском из очистных 
сооружений и потребителем ее на тер­
ритории промышленного предприятия. 
Хотя такое непосредственное исполь­
зование сточных вод, прошедших очи-
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уыстрораьъемноц мисртои 
стные сооружения, возможно не везде, 
тем не менее имеется несколько прак­
тических примеров их применения в 
промышленности. Недалеко от Москвы 
находится крупная очистная станция, 
снабжающая очищенной сточной водой 
группу промышленных предприятий 1. По­
следние используют ее в качестве техниче-

Речь идет о Курьяновской станцнн аэрацнн 
(Москва). 
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ской воды. Можно с уверенностью ска­
зать, что в недалеком будущем на 
многих предприятиях будет предусмат­
риваться замкнутый цикл «сточная во­
да—техническая вода». Особенно важ­
ное значение имеет непосредственное 
повторное использование сточных вод 
для производственных целей на про­
мышленных предприятиях, расположен­
ных в жарких, засушливых районах, по­
скольку природных водных ресурсов 
часто оказывается недостаточно. 
Основным потребителем сточных вод в 
настоящее время является сельское хо­
зяйство, так как здесь используется не 
только сама вода для полива земель, но 
в известных пределах также и содержа­
щиеся в сточных водах удобрительные 
вещества, усваиваемые растениями. Это 
подтверждает старый метод использо­
вания полей орошения, описанный нами 
ранее. При этом одновременно осуще­
ствляются очистка сточных вод и их утили­
зация. Однако недостатком этого метода 
является то, что часто приходится идти 
на известный компромисс между требо­
ваниями, связанными с очисткой сточных 
вод, и желанием добиться оптимальных 
условий полива сельскохозяйственных 
культур. В конечном счете это приводит 
к тому, что задачи по очистке сточных 
вод решаются отдельно от задач по их 
применению, и воды, прошедшие био­
логическую очистку в очистных сооруже­
ниях, используются для полива лишь 
в вегетационный период роста расте­
ний. 
В настоящее время при применении 
сточных вод в сельском хозяйстве непре­
менным условием является наличие стан­
ции биологической очистки. Лишь в 
том случае, когда сточные воды очищены 
в такой степени, что могут без каких-
либо опасений отводиться в водоем, 
разумеется, при тщательном соблюдении 
санитарных предписаний, их можно смело 
использовать для сельскохозяйствен­
ных целей. Для распределения воды на 
участках, засеянных сельскохозяйствен­

ными культурами, применяется метод 
дождевания. Сточные воды после очист 
иой станции по проложенным в земл 
трубопроводам подаются с помощьи 
насосов к месту их использовани> 
Здесь происходит распределение их г\< 
трубопроводам, проложенным к учас1 
кам, которые нуждаются в поливе, при 
чем последний отрезок трубопроводе 
на котором установлены дождевальны 
устройства, большей частью проклады 
вается над поверхностью земли. Дл 
этой цели можно применять переносны 
оросительные трубы, соединяемые с по 
мощью быстроразъемных муфт, позво 
ляющих быстро производить перемеще 
ние труб в пределах участка и таки* 
путем поочередно обеспечивать поли 
больших площадей. Однако возможн 
также автоматическое перед., гщени 
труб с помощью Катковых приспособле 
ний. В этом случае нить трубопровод 
медленно передвигается вдоль прямо 
угольного участка, обеспечивая равно 
мерный полив всей территории. 
В то время как при применении поле! 
орошения для очистки сточных вод н 
каждую единицу площади орошенной 
участка приходится сравнительно боль 
шое количество сточных вод, для оро 
шения больших площадей путем дожде 
вания требуется лишь дополнительно! 
количество влаги, составляющее от од 
ной четверти до половины количеств 
естественных атмосферных осадков. 
Так, количество воды, используемой дл 
полива пахотных земель, обычно со 
ставляет 150 мм, а луговых—примерж 
300 мм в год. При таком незначитель 
ном количестве вносимой в почву влап 
устройство дренажа, как это делаете: 
на полях орошения, не требуется. Такжь 
совершенно необязательно, чтобы от­
водимая под полив территория была 
разделена на спланированные по го­
ризонтали и имеющие плавный уклон 
участки, окаймленные земляными валика­
ми. Нет необходимости и в устройстве 
дренажных траншей для отвода излиш-



ков воды. Несмотря на простоту устрой­
ства дождевальной установки по срав­
нению с полями орошения, все ж е на 
полив земель с ее помощью расходу­
ются значительные средства, поскольку 
прокладка трубопроводов обходится до­
вольно - дорого. Однако затраты на 
устройство земледельческих полей оро­
шения окупаются за счет повышения 
урожайности выращиваемых на этих по­
лях культур. Бесплатное использование 
очищенных сточных вод обеспечивает вы­
годное соотношение между затратами 
на полив сельскохозяйственных земель 
и получаемым в результате полива 
эффектом. Дополнительным преимуще­
ством применения сточных вод для по­
лива можно считать удобрение почвы 
содержащимися в них питательными для 
растений веществами. Это прежде всего 
азот, соли калия, фосфаты, а также 
остатки органических веществ. 
В прошедшей биологическую очистку 
сточной воде (из расчета на одного 
жителя в год) содержатся примерно 
следующие количества важных для ро­
ста растений питательных веществ: азота— 
4 кг; фосфатов—1 кг; калия—2,5 кг; 
органических веществ—7 кг. Даже при 
некруглогодичном использовании сточных 
вод эти питательные вещества играют 
значительную роль для повышения уро­
жайности сельскохозяйственных культур, 
так что в данном случае можно с пол­
ным правом говорить о сточных водах 
как о «ценном удобрении». Разумеется, 
того количества питательных веществ, 
которое содержится в сточных водах, 
недостаточно для нормального роста 
растений" и поэтому требуется допол­
нительное внесение в почву минераль­
ных удобрений. Однако назначаемые в 
этом случае дозы могут быть значи­
тельно меньшими, чем для неорошае­
мых или орошаемых чистой водой зем­
ледельческих полей. Поскольку мы здесь 
заговорили об использовании сточных вод 
и содержащихся в них веществ для по­
вышения плодородия почвы, следует 

упомянуть еще о том, что ингредиенты 
осадков сточных вод улучшают каче­
ственный состав почвы. При посещении 
крупной очистной станции, описанном 
в главе 7, нами сразу ж е было отмечено, 
что та часть сооружений, где произво­
дилась обработка осадка сточных вод, 
выглядела не менее внушительно, чем 
сами сооружения для очистки сточных 
вод. Мы покинули станцию после непро­
должительного осмотра площадок для 
подсушки ила. Однако эти площадки 
еще не являются конечным пунктом об­
работки ила. Подобно сточной воде, 
осадки также содержат основные пита­
тельные вещества, которые можно ис­
пользовать в сельскохозяйственных це­
лях. При этом следует предусматри­
вать следующие количества этих веществ 
в расчете на одного жителя в год: азо­
та—500 г; фосфатов—250 г; калия—75 г; 
органических веществ—7,5 кг. В пере­
счете на искусственные удобрения стои­
мость полезных удобрений, содержа­
щихся в 1 м высушенного осадка сточ­
ных вод, составляет примерно 15 марок. 
Причем это только стоимость удобри­
тельных веществ минерального проис­
хождения без учета перегноя, образуе­
мого органическими веществами. Поэто­
му вполне понятно, что сельское хозяй­
ство заинтересовано также в использо­
вании осадков сточных вод. 
Поскольку в разложившемся в септиках 
под воздействием бактерий и высушен­
ном на открытом воздухе иле содер­
жатся болезнетворные бактерии, его 
перед использованием выдерживают в 
течение определенного времени в компо­
стных кучах, где происходит перепре-
вание. При этом можно смешивать его 
с городским мусором, который также 
является исходным веществом для при­
готовления компоста, особенно в тех 
случаях, когда в нем содержится боль­
шое количество подвергающихся обра­
ботке органических веществ. Мусор и ил 
при совместном компостировании могут 
даже успешно дополнять друг друга 
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благодаря наличию в них питательных 
солей и образующих перегной веществ, 
так что компост, приготовленный таким 
образом, обладает лучшими качествами 
по сравнению с компостом из каких-либо 
одних исходных материалов. Компост 
можно приготавливать таким же образом, 
каким его готовят в сельской местности, 
где он созревает в больших компостных 
кучах. Однако приготовление компоста 
может быть значительно ускорено путем 
применения технических средств. Очень 
важным условием хорошего созревания 
является эпизодическое перемешивание 
содержимого кучи. Компостные кучи 
следует поэтому чаще перелопачивать, 
чтобы обеспечить повсеместно доступ 
кислорода воздуха к органическим ве­
ществам. Перемешивание содержимого 
компостных куч является довольно тру­
доемким процессом даже в случае при­
менения механических средств. В специ­
альных камерах, в которых предусмот­
рено механическое перемешивание со­
держимого и равномерное его аэрирова­
ние, созревание компоста значительно 
ускоряется. Ускорить процесс созревания 
можно механическим путем с приме­
нением вращающихся барабанов, где 
происходит почти горизонтальное пере­
мешивание содержимого, или ж е в спе­
циальных силосах, в которых перемеши­
вание происходит вертикально сверху 
вниз. Несмотря на то что приготовляемый 
таким ускоренным методом компост уже 
готов к применению, считается целесо­
образным его последующее выдержи­
вание в компостной куче, поскольку 
использование перезревшего компоста 
предпочтительнее для роста растений. 
При компостировании следует следить 
за тем, чтобы все содержимое компо­
стной кучи под воздействием биологи­
ческих процессов прогревалось до тем­
пературы 65—70 °С, так как только в 
этом случае компост можно без ограни­
чений (с гигиенической точки зрения) при­
менять для удобрения садовых и сельско­
хозяйственных культур. На заготови-

Установка. с/л* nojcywidt 

тельных станциях, оснащенных необхо­
димым оборудованием, это требование 
полностью соблюдается благодаря регу­
лярно осуществляемому контролю за 
технологией изготовления. 
Как мы видим, осадок сточных вод, 
смешанный с городским мусором, нахо­
дит полезное применение в качестве 
компоста. Однако описанный выше метод 
высушивания осадка сточных вод на 
открытых иловых площадках с последу­
ющим компостированием не является 
единственным. 

Обезвоживание осадков возможно меха­
ническим путем. Для этой цели применя­
ют центрифуги, вакуум-фильтры, напор­
ные фильтры и другие устройства. Для 
последующей подсушки осадков имеются 
различные виды сушильных установок, с 
помощью которых снижается содер­
жание влаги в осадках до такой степени, 
что они могут использоваться для компо­
стирования. 

Лишь в том случае, когда не имеется воз­
можности использования осадков для 
компостирования, их сжигают. Но даже 
полученная в результате сжигания зола, 
содержащая минеральные вещества, 
вместо складирования ее в отвалах мо­
жет быть использована в сельскохозяй­
ственных целях. 
Жидкий осадок можно также просто вы-
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возить за пределы очистных сооруже­
ний и вносить в почву без предвари­
тельного обезвоживания и высушива­
ния. В случае малых количеств жидкого 
осадка его можно транспортировать с 
помощью автомобиля-цистерны. Большие 
массы жидкого осадка перекачивают по 
трубопроводам к месту утилизации и там 
используют аналогично очищенным сточ­
ным водам для полива земель, по­
скольку содержащий воду осадок обла­
дает такой ж е хорошей текучестью, как 
и осадок, полученный из септиков. Од­
нако при использовании жидкого осадка 
на сельскохозяйственных полях к нему 
предъявляются определенные гигиени­
ческие требования, которые могут быть 
выполнены только путем обезвреживания 
при нагревании осадков до 70 С (один 
из видов пастеризации). 
Очищенная сточная вода и обработан­
ный осадок, являющиеся конечными 
продуктами обработки сточных вод в очи­
стных сооружениях, как мы видим, могут 
полностью использоваться в различных 
целях. Возможность их наиболее целесо­
образного применения в сельском хозяй­
стве определяется путем экономических 
расчетов. Даже при бесплатном ис­
пользовании сточных вод и их осадка, 
прошедших надлежащую обработку на 
очистной станции, затраты на их транс­
портировку и на устройство сооружений 
для последующей утилизации снижают 
ожидаемый экономический эффект. По­
этому нельзя требовать «использовать 
любой ценой», но только «использовать 
там, где это экономически выгодно». 
Возможные технические решения относи­
тельно применения сточной воды и осад­
ков всегда связаны, таким образом, с 
экономическими исследованиями, кото­
рые и определяют выбор того или иного 
пути. 

В этой главе мы не сказали еще об одном 
продукте, получающемся на очистной 
станции,—о газе, выделяющемся в про­
цессе сбраживания осадка. Этот газ в 
больших количествах образуется в закры­

тых метантенках в результате жизне­
деятельности метановых бактерий. Газы 
брожения состоят на 2 / з из метана и на 
'/з из двуокиси углерода. Метан—ценный 
газ, обладающий высокой теплотой сго­
рания, более чем вдвое превышающей 
теплоту сгорания газа, вырабатываемого 
из угля. Благодаря этому ценному ка­
честву получаемый на очистных станци­
ях метан находит широкое примене­
ние. Например, тепло, выделяемое при 
сжигании его в газовых печах, может 

109 



использоваться для подогрева воды или 
пара в системах отопления зданий. Пу­
тем использования метана для подогрева 
метантенков на крупных очистных стан­
циях обеспечивается необходимая для 
технологического процесса температура 
более 30 °С. Метан можно применять 
также в качестве топлива для двигате­
лей. Для этой цели из метана предвари­
тельно удаляют углекислый газ, а чистый 
метан используют в качестве горючего 
для поршневых двигателей и газовых 
турбин. Применение работающих на де­
шевом топливе машин, которые приводят 
в действие насосы и воздушные комп­
рессоры, а также генераторов, которые 
снабжают предприятие электроэнергией, 
дает большой экономический эффект. 
Этот эффект становится еще более зна­
чительным, когда тепло воды, предна­
значенной для охлаждения оборудования, 
а также отходящее тепло работающих 
машин используется для обогрева по­
мещений. 

Итак, мы видим, что все конечные про­
дукты обработки сточных вод могут 

находить полезное применение. Не сле­
дует обольщать себя мыслями о том, 
что сточные воды представляют со­
бой ценное сырье, использование кото­
рого связано с большими экономически­
ми выгодами. Очистка сточных вод всегда 
связана с определенными финансовыми 
затратами, которые частично или полно­
стью компенсируются за счет средств 
домовладельцев, сбрасывающих сточные 
воды в канализацию. Не следует также 
полагать, что в результате сбыта очи­
щенных сточных вод, их осадка или 
метана потребители смогут получить 
большую экономическую прибыль. Ис­
пользование продуктов обработки сточ­
ных вод должно рассматриваться только 
с позиций народнохозяйственной целе­
сообразности, причем особые местные 
условия имеют решающее значение. 
Тем не менее до принятия решения об 
удалении сточных вод без их дальней­
шего использования следует тщательно 
изучить все возможности утилизации 
образующихся отходов. 



Чистая вода— 
залог здоровья 

Сточные воды, промышленные отходы, 
отбросы, дым, выхлопные газы, пыль, 
копоть—все это представляет угрозу на­
шему существованию. Об Этом мы чи­
тали и читаем во многих сообщениях, 
где на конкретных примерах пытаются 
доказать, что наше общество, оконча­
тельно потерявшее всякую связь с приро­
дой, само создает препятствия своему 
дальнейшему развитию вследствие не­
прерывно растущего количества всевоз­
можных отходов. По мнению таких про­
роков, не недостаток товаров потребле­
ния, а увеличение количества отходов 
будет когда-нибудь представлять серьез­
ную угрозу Для человеческого суще­
ствования. В качестве аргументов они 
приводят главным образом увеличиваю­
щееся загрязнение водоемов, большие 
скопления отвалов мусора, возникновение 
смога (сплошная, задержанная туманом 
пелена дымовых газов, выбрасываемых 
заводскими дымовыми трубами, автома­
шинами и т. п., которая при определен­
ных погодных условиях в индустриаль­
ных районах может явиться причиной 

массовых заболеваний, в некоторых 
случаях даже со смертельным исхо­
дом) и другие явления, которые пред­
ставляют опасность для человека. Од­
нако с этими гипотезами дело обстоит 
примерно так же, как и с гипотезами 
сторонников учения Мальтуса, который 
утверждал, что эпидемии, войны и дру­
гие бедствия есть неизбежные следствия 
того, что численность населения земного 
шара растет быстрее, чем производство 
средств существования, и потому явля­
ются своего рода законом природы. Од­
нако эти взгляды несостоятельны, ибо 
они недооценивают творческие способ­
ности человека, его стремление все 
глубже и глубже познавать законы 
развития природы и общества, чтобы на 
основании этих законов преобразовывать 
окружающий мир, заставляя его служить 
на благо человека. 

В предыдущих главах неоднократно ука­
зывалось на то, что загрязнение наших 
водоемов, всего нашего природного 
окружения нельзя считать неизбежным. 
Сейчас техника имеет все возможности 
для очистки сточных вод до любой же­
лаемой степени и для безопасного уда­
ления твердых отходов с возвратом их 
в круговорот веществ в природе. По­
этому отходы цивилизации не представ­
ляют никакой угрозы человеческому су­
ществованию. Правда, в связи с посто­
янно растущими потребностями в очи­
стке сточных вод и обработке осадка 
возрастают и связанные с этим затраты. 
Но одновременно увеличивается на­
циональный доход, образующийся вслед­
ствие роста промышленного производ­
ства, так что всегда имеются средства 
для поддержания в чистоте водоемов, 
почвы и воздуха. Иногда ставится вопрос 
о рентабельности защиты водоемов. 
Однако о целесообразности применения 
очистных сооружений и прочих устано­
вок, предотвращающих загрязнение во­
доемов, нельзя судить, руководству­
ясь одними лишь экономическими со­
ображениями. Очистка сточных вод и 
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обработка их осадка имеют первосте­
пенное значение с санитарно-гигиениче­
ской точки зрения, что очень важно для 
сохранения здоровья людей. 
Посмотрим, какие опасности таит в себе 
зараженная болезнетворными микробами 
вода. Поскольку вода потребляется людь­
ми ежедневно, то она способна в тече­
ние короткого промежутка времени рас­
пространить болезни среди большого 
круга жителей. Такое мгновенное рас­
пространение болезней является при­
знаком вспыхнувшей эпидемии. Вода 
как переносчик заразных заболеваний 
представляет собой опасность еще и 
потому, что возбудители заболеваний 
вместе с выделениями больных людей 

и животных попадают через недоста 
точно очищенную сточную воду в об­
щий круговорот воды. Эти возбу 
дители остаются жизнеспособными в те­
чение длительного времени и потому вме 
сте с питьевой водой могут снова по 
пасть в органы пищеварения человека 
Имеется большое число инфекционны) 
заболеваний, источником которых явля­
ется главным образом вода. 
Взять хотя бы холеру, которая еще Е 
прошлом веке считалась у нас ОДНОЁ 
из самых ужасных эпидемических болез­
ней. В одной только Пруссии за период 
с 1848 по 1859 г. от холеры умерло 
170 тыс. человек. Особенно значитель­
ное распространение заболеваний, пере­
даваемых через воду, отмечалось в Гам­
бурге, где во время вспыхнувшей боль­
шой эпидемии 1892 г. из 17 тыс. забо­
левших 8600 человек умерло. В то 
время в Гамбурге в качестве питьевой 
воды использовали недостаточно подго­
товленную для питья воду р. Эльбы. 
Эпидемия Окончательно угасла лишь 
после того, как Для очистки воды в 
городской системе водоснабжения стали 
применять песчаные фильтры. В настоя­
щее время холера считается у нас весьма 
редким заболеванием. Однако в некото­
рых речных районах Азии даже в на­
стоящее время заболевания холерой— 
постоянное явление. Что касается тифа, 
то он также распространяется на пути 
от сточной воды к питьевой. Возбу­
дители заболевания в большом количе­
стве вместе с выделениями больных 
попадают в сточную воду. При по­
треблении питьевой воды, сильно зара­
женной такой сточной водой, мгновенно 
возникают инфекционные заболевания. 
В период с 1845 по 1935 г. в Западной 
Европе вспыхнули 124 эпидемии с чис­
лом заболеваний свыше 100 тыс. В 1926 г. 
в Ганновере тифом и паратифом заболе­
ло 2423 человека, из которых 282 умер­
ло. При незначительном постоянном за­
грязнении воды, предназначенной для 
хозяйственно-питьевых целей, могут воз-
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никать ползучие эпидемии. Такие эпи­
демии наблюдались, например, в Бер­
лине д о , устройства в нем городской 
канализации. За период с 1870 по 1875 г. 
на каждую тысячу жителей приходился 
один умерший от тифа. С устройством 
канализации, к которому приступили в 
1878 г., кривая заболевания тифом сразу 
же резко снизилась, и, согласно данным 
статистики за 1890 г., уже менее одного 
смертельного случая приходилось на 10 
тыс. жителей города. К началу первой 
мировой войны это соотношение уже 
составляло 1:100 000. Болезнь удалось 
практически ликвидировать путем улуч­
шения санитарных условий, чему способ­
ствовало устройство канализации. 
Через воду распространяются различ­
ные виды кишечных заболеваний—от от­
дельных заболеваний, характеризующихся 
легкими желудочными расстройствами, 
до вспышек эпидемий дезинтерии. В 
США в период с 1938 по 1948 г. было 
зарегистрировано свыше 200 вспышек 
эпидемий с числом желудочно-кишечных 
заболеваний свыше 1 млн. Особенно 
часто случаи заболеваний отмечались у 
грудных детей. Характерной особен­
ностью инфекционных кишечных заболе­
ваний, особенно тифа и паратифа, явля­
ется то, что при возникновении эпидемии 
заражается огромное количество людей 
без каких-либо явных признаков заболе­
вания и что часть выздоровевших Пре­
вращается в постоянных носителей бакте­
рий. Обе группы являются не только 
источником распространения инфекци­
онных болезней, представляющих опас­
ность для окружающих, но вносят так­
ж е инфекцию в сточные воды через вы­
деления, а следовательно, заражают во­
доемы. Для некоторых, до сих пор еще 
неясных кишечных заболеваний возбу­
дителями являются вирусы, которые 
также переносятся водой. Вирусы явля­
ются, кроме того, возбудителями ин­
фекционного воспаления печени—гепати­
та. В одном из детских лагерей США в 
1945 г. в результате загрязнения водо­

проводной воды фекальными сточными 
водами одновременно заболело 350 де­
тей, т. е. 61 % всего количества детей, 
находившихся в лагере. О зараженности 
питьевой воды свидетельствует Экспери­
мент, который был проделан двумя 
врачами, исследовавшими причины забо­
левания. Оба врача, потреблявшие во 
время проведения эксперимента искус­
ственно инфицированную колодезную 
воду, вскоре заболели. В Нью-Дели в 
1955—1956 гг. эпидемией было охвачено 
от 30 до 50 тыс. человек. Эта эпидемия 
была вызвана сильным загрязнением сточ­
ной водой системы централизованного 
водоснабжения. Вирусы полиомиелита, 
который благодаря проводимым в ГДР 
целенаправленным профилактическим 
мероприятиям удалось полностью лик­
видировать, также могут распростра­
няться через воду. Даже спустя два 
месяца после прекращения эпидемии 
в сточных водах, прошедших через 
очистные сооружения, а также в поверх­
ностных водах можно обнаружить ви­
русы полиомиелита. 

Туберкулезные бактерии, находящиеся в 
обычной и сточной воде, а также в 
осадке сточных вод, обладают значи­
тельной стойкостью. Например, обна­
руженные в сточных водах зародыши 
продолжали оставаться активными еще 
в течение нескольких месяцев. Тубер­
кулез легких или кожи во многих 
случаях возникает при контакте с ту­
беркулезными бактериями, содержащи­
мися в сточных водах. Поэтому следует 
помнить, что наличие в сточных водах 
жизнеспособных бактерий при опреде­
ленных условиях представляет опас­
ность для здоровья человека. Сточные 
воды туберкулезных санаториев, со­
держащие в большом количестве заро­
дыши болезнетворных микробов, долж­
ны поэтому соответствующим образом 
очищаться, а затем в течение получаса 
подвергаться обработке хлором, если 
нет возможности применить нагрева­
ние как наиболее надежный метод 
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уничтожения микробов. ДлЯ осадка сточ­
ных вод туберкулезных санаториев толь­
ко тепловая обработка обеспечивает 
полное уничтожение возбудителей бо­
лезни. Кроме непосредственного на­
грева, такой эффект достигается 
путем компостирования осадка при про­
должительности процесса 1 год и мно--

гократного перемешивания содержи­
мого компостной кучи. 
Следует также упомянуть о болезни 
Вейля, или инфекционной желтухе. Воз­
будители этого заболевания попадают 
вместе с мочой крыс в природную 
и сточную воду. Известны случаи забо­
левания рабочих, обслуживающих ка­
нализационные системы. В некоторых 
случаях заболевания могут возникнуть 
в результате потребления зараженной 
колодезной воды. Возможны также за­
ражения при купании в водоемах, на­
селенных водяными крысами. 
Одноклеточные организмы типа амеб 
являются причиной часто возникающей 
в тропических районах болезни — амеб­
ной дизентерии. Эта болезнь распро­
страняется главным образом через во­
ду, поэтому возбудителей болезни мож­
но обнаружить как в бытовых сточных 
водах, так и в водоемах. Поскольку 
период с момента заражения до первых 
симптомов заболевания довольно зна­
чителен, то такого быстрого распростра­
нения эпидемии, как это бывает при 
холере или тифе, не происходит. Все 
ж е в пораженных эпидемией районах в 
течение длительного времени отмечается 
большое число заболеваний. Мы не 
имеем возможности подробно описы­
вать здесь все возможные заболевания, 
распространяющиеся через воду, со­
держащую болезнетворные микробы и 
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вирусы. Скажем лишь несколько слов 
о гельминтах, прежде всего потому, 
что их присутствие в сточных водах 
имеет большое значение. При анализе 
пробы сточной воды в ней всегда об­
наруживают яйца гельминтов. Чаще всего 
это бывают яйца аскарид, поражающих 
человека, лошадей, крупный рогатый 
скот, свиней. В сточной воде обнару­
живают также в больших количествах 
яйца остриц, хлыстовиков и ленточных 
червей. Недостаточная очистка сточных 
вод, используемых для полива сель­
скохозяйственных культур, часто являлась 
причиной многочисленных глистных забо­
леваний. В результате были разработаны 
строгие нормы, определяющие степень 

очистки воды и требования к эксплуата­
ции участков, отведенных под сельско­
хозяйственные культуры. Согласно этим 
нормам, поливать и удобрять сточными 
водами употребляемые в пищу в сыром 
виде овощи и ягоды (землянику, клуб­
нику) запрещается. Осаждающиеся в 
отстойниках очистных сооружений яйца 
гельминтов вновь оказываются в осадке 
сточных вод, который, с гигиенической 
точки зрения, следует считать зара­
женным. Поэтому при использовании 
его в качестве удобрения к нему предъ­
являются такие же строгие требования, 
как и к сточным водам. О компости­
ровании осадка сточных вод как способе 
уничтожения яиц гельминтов мы уже 
говорили. Самым надежным средством, 
предотвращающим распространение воз­
будителей заразных болезней через 
сточную воду, является глубокая биоло­
гическая очистка сточных вод в соот­
ветствующих очистных сооружениях. 
Нельзя полагаться на происходящие в 
водоеме процессы самоочищения. Не­
смотря на то, что в речной воде, 
как правило, нет благоприятных условий 
для развития болезнетворной бактери­
альной флоры, все ж е известны случаи, 
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когда возбудители кишечных заболева­
ний длительное время сохраняют ж и з ­
неспособность и даже размножаются. В 
питьевой воде не должно содержаться 
никаких вредных веществ, и прежде всего 
болезнетворных микробов. На водопро­
водных станциях постоянно следят за 
тем, чтобы питьевая вода отвечала всем 
предъявляемым к ней качественным 
требованиям. Соблюдение этих требова­
ний не представляет сложной проблемы 
в тех случаях, когда не содержащая 
заразных микробов грунтовая вода за­
бирается с большой глубины. Вокруг 
источников водоснабжения создаются зо­
ны санитарной охраны для предотвра­
щения попадания сточных вод в глубоко 
расположенные слои земли. Благодаря 
Этому грунтовая вода, поступающая из 
глубинных колодцев на водопроводную 
станцию, а оттуда через распредели­
тельную сеть к потребителю, не содер­
жит болезнетворных микробов. Слож­
нее обстоит дело с приготовлением 
воды питьевого качества из речной 
воды, поскольку в поверхностных водах 
микробы содержатся всегда в большом 
количестве. Даже в том случае, если 
только небольшая часть этих микробов 
относится к болезнетворным, необходи­
ма соответствующая обработка воды пу­
тем фильтрования с последующей де­
з и н ф е к ц и е й , чтобы вода отвечала 
предъявляемым к ней качественным тре­
бованиям. 
Система централизованного водоснаб­
жения надежно обеспечивает отсутствие 
болезнетворных бактерий в питьевой 
воде. Тем не менее не исключена 
возможность аварии, при которой может 
произойти загрязнение питьевой воды. 
В данном случае мы не имеем в виду 
повреждение трубопровода водопровод­
ной сети, по каким-то причинам про­
исшедшее на нашей улице, поскольку 
в этом случае лишь после исправления 
повреждения, полной дезинфекции во­
ды и лабораторного анализа, подтверж­
дающего полное отсутствие микробов , 

допускается пользование питьевой во 
дой. Однако загрязнение воды може 
произойти, например, в самом водоза 
борном сооружении в результате попа 
дания в воду минеральных масел, бен 
зина или растворенных химических ве 
ществ, что отрицательно сказываете: 
на качестве питьевой воды. Даже тогда 
когда попавшие в питьевую воду веще 
ства не представляют опасности для 
здоровья людей, их присутствие даже 
в незначительных концентрациях ухуд­
шает вкусовые качества воды. Вода 
с запахом или с привкусом бензина или 
минеральных масел считается непри­
годной для питья. Поэтому с целью 
предотвращения подобного рода загряз­
нения к наземным и заглубленным в 
землю резервуарам для хранения нефте­
продуктов предъявляются повышенные 
требования, не допускающие вытекания 
содержимого резервуаров. 
Еще сложнее обстоит дело с защитой 
питьевой воды от загрязнения в индиви­
дуальных системах водоснабжения. Если 
яма для фекальных сточных вод (в 
большинстве случаев расположенная не­
правильно) устроена вблизи колодца, это 
приведет к постоянному загрязнению 
его воды. Это загрязнение обнаружи­
вают не сразу, так как растворенные 
в воде загрязнения, а также болезне­
творные микробы неразличимы невоору­
ж е н н ы м глазом. Лишь после того как 
на таком участке произойдет заболева­
ние, что приведет к скоплению возбуди­
телей болезни в сточных водах, зара­
жаются и остальные лица, потреблявшие 
загрязненную колодезную воду. Но даже 
при отсутствии в сточной воде болезне­
творных микробов просачивание ее в 
питьевую воду чревато опасностью. В 
случае попадания в колодезную воду 
большого количества нитратов, обра­
зующихся при разложении фекальных 
стоков, у детей, например, отмечается 
резкое ухудшение состояния здоровья. 
В этом случае не помогает даже кипя­
чение воды, обычно применяемое при 
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бактериальном заражении, и необходима 
только замена этой питьевой воды 
водой хорошего качества. 
Находясь в туристическом походе или 
проживая в палаточном лагере, следует 
всегда соблюдать необходимые меры 
предосторожности при пользовании во­
дой из ключевого источника, ручья или 
озера. Одной из таких мер является 
кипячение воды, взятой из открытого 
источника. М о ж н о ли, находясь в горах, 
надеяться на то, что бьющий из рассе­
лины в скале родник на самом деле так 
чист, каким он кажется? Не исключено, 
что где-то наверху может располагаться 

жилье, сточные воды от которого, про­
кладывая себе путь между камнями и 
просачиваясь сквозь трещины в скальных 
породах, стекают вместе с родниковой 
водой вниз, в горную долину. Хотя слу­
чаи заболевания в результате пользо­
вания ключевой водой отмечаются сравни­
тельно редко, тем не менее нельзя с уве­
ренностью сказать, что они совсем исклю­
чены, так как у нас даже в горных 
районах трудно найти необжитое место. 
А разве не подвергаются опасности те 
лица, которые, находясь в кемпинге, 
устроенном с соблюдением санитарных 
требований, моют столовую посуду в 
ручье или озере, чтобы принести затем 
в ней свежее, прохладное молоко из 
близлежащей деревни или приготовить 
себе овощной салат? Разумеется, один 
микроб брюшного тифа, случайно по­
павший в организм во время купания в 
небольшой речке или озере, не вызовет 
заболевания, поскольку для этого по­
требуется несколько тысяч таких микро ­
бов, но в питательной среде, которую 
представляет собой сырое молоко, салат 



с майонезом и другие потребляемые в 
сыром виде продукты питания, эти 
микробы за короткое время размножа­
ются, образуя целые колонии. След­
ствием таких необдуманных поступков 
может явиться тяжелое заболевание, о 
причине которого проживающий в кем­
пинге турист, как правило, не имеет ни 
малейшего представления. 
Обычно избираемые подростками за-i 
претные места для купания представ­
ляют серьезную угрозу их здоровью. 
Если на использовавшиеся ранее зоны 
для купания наложен запрет, то при­
чиной этому главным образом явля­
ется загрязнение водоемов сточными 
водами. Поэтому долг взрослых—разъ­
яснять подросткам ту большую опасность, 
которой они подвергаются в случае 
нарушения правил купания. При этом 
речь идет не о том, чтобы предупре­
дить плохо плавающих подростков, что 
они могут утонуть. Обычно игнорирующие 
запрет подростки заявляют: «Так ведь 
мы ж е умеем плавать». Этот ответ, ко­
нечно, не аргумент, он свидетельствует 
лишь о незнании причин запрета. 

Ограничение зон для купания или запре­
щение купания в водоемах, конечно, 
не является распространенным меро­
приятием. Однако во многих случаях 

, без этого нельзя обойтись, особенно 
тогда, когда вода в водоемах по своему 
химическому, бактериологическому и био­
логическому составу не отвечает уста­
новленным требованиям. Такое загряз­
нение происходит в том случае, когда 
выше места купания в водоем сбрасы­
ваются загрязненные сточные воды. Ку­
пание в загрязненной воде реки или озе­
ра приносит здоровью не пользу, а прямой 
вред. Устройство очистных сооружений 
для очистки бытовых и производственных 
сточных вод дает возможность снять 
запрет со многих зон купания. Наряду 
с организациями, осуществляющими кон­
троль за сбросом сточных вод в водоемы, 
свой вклад в дело охраны водоемов от 
загрязнения могут внести все жители 
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нашей страны. Когда иной раз являешься 
свидетелем того, как в реки, пруды и озе­
ра, не задумываясь, сбрасывают всевоз­
можный мусор, когда видишь грязные, 
волокнистые отложения вдоль берегов 
водоемов, плывущие по воде химикаты, 
короче, самые различные предметы, вы­
брошенные человеком за ненадобностью 
в водоем, убеждаешься в том, что ку­
пание в такой воде, да и сам отдых 
возле нее опасны, а сама вода непри­
годна для использования. Отвод сточных 

вод из Малых очистных сооружений в 
почву или нелегальный сброс этих вод 
в небольшие водоемы является не 
просто нарушением существующих зако­
нов и предписаний. Тот, кто так поступает, 
наносит большой вред народному до­
стоянию. Поэтому нашей общей задачей 
является поддержание чистоты вод­
ных бассейнов с тем, чтобы мы могли 
передать их последующим поколениям 
в хорошем состоянии. 
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