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УДК  628.16  
 

В.П.ХОРУЖИЙ, канд. техн. наук 
Одеська державна академія будівництва і архітектури 
 

ОЧИСТКА ПОВЕРХНЕВИХ ВОД У ЛОКАЛЬНИХ СИСТЕМАХ  
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 
 

 Запропоновано технологічну схему очистки поверхневих вод у локальних систе-
мах сільськогосподарського водопостачання, наведено результати лабораторних дослі-
джень освітлювального фільтра. 
 

Для задоволення потреб сільськогосподарських споживачів якіс-
ною питною водою в місцях відсутності підземних вод або незадовіль-
ної їх якості будують групові сільськогосподарські водопроводи, що 
характеризуються великою протяжністю водогонів і великими витра-
тами води, а, отже, вимагають значних капітальних та експлуатаційних 
витрат, що важко здійснити в сучасних умовах економічної кризи в 
нашій державі. На сьогодні відсутні технології очистки води з поверх-
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невих джерел для застосування у локальних системах сільськогоспо-
дарського водопостачання, які б були дешеві, ефективні, прості й на-
дійні в експлуатації.  

Аналіз досліджень, виконаних П.Д.Хоружим, О.А.Ткачуком, 
П.І.Батраком [1], М.Г.Журбою [2], АКГ ім. К.Д.Памфілова [3], 
М.Г.Пивоваром та ін. [4], показує, що перспективним методом очи-
щення поверхневих вод у системах сільськогосподарського водопоста-
чання є застосування водозабірно-очищувальних пристроїв з викорис-
танням пінополістирольного завантаження і аерації освітлюваної води, 
що дозволяє інтенсифікувати процес очищення природних вод, підви-
щити якість проясненої води, знизити витрату реагентів у середньому 
на 15-20%, поліпшити технологічні параметри очищення води, що, в 
кінцевому підсумку, дає змогу підвищити продуктивність усієї систе-
ми в цілому з одержанням води необхідної якості (ДЕРЖСАНПіН). 

Однак виконані дослідження були використані для обґрунтування 
технології очищення, використовуваної в системах водопостачання 
великих міст і населених пунктів, що споживають значну кількість 
води. 

Для сільськогосподарського водопостачання розроблені техноло-
гії очищення води не завжди можуть бути використані через техніко-
економічні причини. Тому велика увага приділяється розробці нових 
методів очищення води для сільськогосподарського водопостачання, 
що дозволяють знизити витрати на експлуатацію споруд, підвищити 
якість і зменшити собівартість очищеної води. До таких методів відно-
ситься обґрунтований в лабораторних умовах спосіб очищення повер-
хневих вод, результати дослідження якого наведені нижче. 

Дослідження виконували за технологічною схемою очищення во-
ди з поверхневих водойм, що наведена на рис.1. 

Вихідна вода засмоктується робочим насосом 13 через фільтрую-
чий оголовок 11 і подається у водонапірну башту Рожновського, роз-
бризкуючись на дрібні крапельки через аератор 3. У вихідну воду на-
сосом – дозатором 17 подається розчин коагулянту, дозу якого при-
ймають залежно від якості води. При аерації вода насичується киснем, 
з неї видаляється вуглекислий газ, що підвищує рН води і покращує 
умови коагуляції. Проаерована і попередньо скоагульована вода над-
ходить в біореактор 7 з волокнистим завантаженням, в якому закінчу-
ються процеси коагуляції та біохімічного окислення органічних речо-
вин аеробними мікроорганізмами. Після біореактора вода рухається 
знизу догори через плаваюче пінополістирольне завантаження 8, зві-
льняється від завислих речовин, збирається ковпачковим дренажем 9 і 
відводиться по трубі 20 в насосну станцію 10, в якій знаходиться насос 
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– дозатор 15, що подає розчин технічного гіпохлориту натрію в очи-
щену воду для її знезараження. 

 

 
 

Рис.1 – Система водопостачання з поверхневих водних джерел: 
1 – ствол; 2 – бак; 3 – аератор; 4 – вентиляційний кожух; 5 – конусна перегородка;  

6 – переливна труба; 7 – біореактор; 8 – плаваюче завантаження; 9 – ковпачковий дре-
наж; 10 – насосна станція; 11 – фільтруючий оголовок; 12 – всмоктуючий трубопровід; 
13 – робочий насос; 14 – вакуумметр; 15 – насос-дозатор гіпохлориту натрію; 16 – бак з 
розчином гіпохлориту натрію; 17 – насос-дозатор коагулянту; 18 – бак з розчином коа-
гулянту; 19 – подача вихідної води; 20 – відведення очищеної води; 21 – подача води 

споживачам; 22 – промивний трубопровід; 23 – скидання промивної води;  
24-34 – засувки; 35 – дифманометр  

 

Очищена і знезаражена вода під гідростатичним напором водона-
пірної башти по трубопроводу 21 подається споживачам. Необхідний 
об’єм і висота водонапірної башти приймають залежно від витрат води 
і потрібного споживачам напору.  
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Завдяки фільтруючому оголовку з плаваючим завантаженням 11 
значна частина забруднень затримується безпосередньо в поверхневій 
водоймі, що економить значні експлуатаційні витрати, не порушує 
біологічну рівновагу у водоймі і не призводить до її повторного забру-
днення. 

Промивку фільтруючого оголовка 11 здійснюють у зворотному 
напрямку робочим насосом 13, для чого їх повинно бути не менше 
двох. Промивна вода подається по трубопроводу 22 при закритій засу-
вці 24 і відкритій засувці 26. Контроль за необхідністю промивки ого-
ловка виконують вакуумметром 14. 

Освітлювальний фільтр 8 промивають вихідною водою, що пода-
ється робочим насосом 13 у зворотному напрямку по трубі 20 через 
ковпачковий дренаж 9 при відкритих засувках 25, 27 і 31 і закритих 
засувках 26, 28 і 34. Брудна промивна вода скидається по трубі 23. Ко-
нусна перегородка 5, по якій сповзає осад в біореактор 7, повинна ви-
тримати підйомну силу плаваючого фільтрувального завантаження 8. 
Контроль за необхідністю промивки освітлювального фільтра 8 здійс-
нюють диференціальним манометром 35. 

Нами були виконані лабораторні дослідження гідравлічних і тех-
нологічних характеристик освітлювального фільтра: коефіцієнта філь-
трації і ефективності очистки води залежно від різних факторів. 

Оскільки гідравлічні похили від швидкостей фільтрування води 
(до Vф=40 м/год) мають лінійну залежність, тобто існує ламінарний 
режим фільтрування, то коефіцієнти фільтрації визначали за форму-
лою Дарсі: 

                         
ф

фф
ф h

lV
К = ,  м/год,   (1) 

де фV  – швидкість фільтрування води, м/год; фh  – втрати напору на 

фільтрі, м; фl  – товщина фільтрувального завантаження, яку прийма-

ють рівною 1 м. 
Для чистого фільтрувального завантаження, тобто на початку ро-

боти фільтра, коли порові канали фільтрувального завантаження ще не 
мають забруднень, коефіцієнт фільтрації залежить тільки від його гра-
нулометричного складу – еквівалентного діаметра зерен ed  і коефіці-

єнта їх неоднорідності нK , які визначаються за формулами 

∑
=

)d/P(

100
d

ii
e ,  мм;         (2) 
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80
н d

d
К =  ,         (3) 

де d10 і d80 – діаметри гранул, менше яких у даній пробі знаходиться 
відповідно 10 і 80 % від загальної маси; іР – кількість фракцій  у про-

бі, %, із середнім діаметром id , мм. 

У табл.1 наведено результати досліджень фК  для чистого піно-

полістирольного фільтрувального завантаження при висхідному філь-
труванні води. 

 

Таблиця 1 – Залежність Кф = f (dе) для чистого пінополістирольного завантаження  
при висхідному русі води 

 

dе, мм 1,87 3,22 4,0 

Кф, м/год. 51,7 313,9 479,7 

 

Графічно залежність )d(fК eф =  має вигляд прямої лінії. 

У табл. 2 подано результати лабораторних досліджень гідравліч-
них характеристик освітлювального фільтра при різних дозах коагуля-
нту, що були проведені при заборі води з Каховського водосховища 
каламутністю в межах М = 3-7 мг/л. 

 

Таблиця 2 – Значення втрат напору та коефіцієнтів фільтрації освітлювального фільтра 
(dе =2,78 мм; Кн = 2,52) на протязі фільтроциклу при Vф = 5 м/год та  

різних дозах коагулянту 
 

Втрати напору hф, мм, і коефіцієнт фільтрації Кф, м/год,  
для часу фільтрування води Тф, год 

0 8 24 32 48 

 
№ 
п/п 

Доза 
коагу-
лянту 
Дк, 
мг/л 

hф Кф hф Кф hф Кф hф Кф hф Кф 

1 0 21 238 22 227 25 200 26 192 29 172 

2 5 23 217 24 208 27 185 28 178 31 161 

3 20 26 192 27 185 30 167 31 161 33 152 

4 25 27 185 28 178 31 161 33 152 35 143 

5 40 31 161 32 156 34 147 36 139 38 132 

 

На рис.2 показано графіки залежності коефіцієнтів фільтрації 
освітлювального фільтра фК від дози коагулянту кД  і тривалості фі-

льтроциклу  фТ . Як бачимо з цих графіків, коефіцієнт фільтрації різко 
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зменшується в перші години фільтроциклу навіть при невеликих дозах 
коагулянту. 
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Рис.2 – Графік залежності Кф = f (Дк; Тф) для освітлювального фільтра  

при тривалості фільтроциклу: 
1 – на початку фільтроциклу; 2 – Тф =8 год; 3 – Тф =24 год; 

4 – Тф =32 год; 5 – Тф =48 год 
 
 

Аналіз функції )Т;Д(fК ффф =  показав, що вплив збільшення 

дози коагулянту кД  на зміну коефіцієнту фільтрації фК   протягом 

фільтроциклу фТ  зменшується. Коефіцієнт фільтрації освітлювально-

го фільтра зменшується внаслідок накопичення в його порах забруд-
нень, що видаляються з вихідної води. Кількість цих забруднень зале-
жить від якості вихідної води, ефективності її очистки і тривалості фі-
льтроциклу. 

У табл.3 приведено результати лабораторних досліджень і розра-
хунків гідравлічних та технологічних характеристик освітлювального 
фільтра та їх зміни протягом фільтроциклу тривалістю фТ =48 год. 

при фільтруванні води з швидкістю фV =5 м/год. і дозою коагулянту 

кД =25 мг/л. Дослідження виконували на воді Каховського водосхо-

вища з температурою вt =6 °С. 

Ефективність освітлення і знебарвлення води обчислювали відпо-
відно за формулами 

                 %100
М

ММ
Е

в

фв
о ⋅

−
= ;                                 (4) 
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де вМ  і фМ  – каламутність відповідно вихідної і фільтрованої води, 

мг/л; вЦ  і фЦ   – кольоровість вихідної і фільтрованої води, °ПКШ. 
 

Таблиця 3 - Гідравлічні і технологічні характеристики освітлювального фільтра 
(dе =2,78 мм; Кн =2,52; lф =1,0 м) 

 

Якість вихідної 
води 

Якість очи-
щеної води 

Ефективність 
очистки, % 

Три-
валіст

ь 
фільт-
ро- 

циклу, 
Тф, год 

кала-
мут- 
ність, 
Мв, 
мг/л 

кольо-
ровість, 
Цв, 

°°°°ПКШ 

кала-
мут-
ність, 
Мв, 
мг/л 

кольо-
ро-
вість, 
Цв, 

°°°°ПКШ 

освіт-
лення, 
Ео 

зне-
барв-
лення, 
Ез 

 
Приріст 
питомої 
брудо-
містко-
сті, Gбр.п, 
кг/м3 

 
Втра-
ти 

напо-
ру, hф, 
мм 

 
Коефі-
цієнт 
фільт-
рації, 

Кф, м/год 

0 4,76 32 1,75 23 63 28 0 27 185 

8 2,49 33 0,69 23 72 30 0,1 28 178 

24 2,87 34 0,76 22 74 35 0,26 31 161 

32 3,29 35 0,63 22 81 37 0,36 33 152 

48 5,12 34 0,86 20 83 41 0,5 35 143 

 

Приріст питомої гряземісткості фільтра, тобто додаткову кіль-
кість забруднень, що затримуються фільтром об’ємом 1 м3 за к-й ін-
тервал часу, визначали за формулою 

і.ф

Т

0
і.ср.фі.ср.в

ф

ф
к.п.бр Т)ММ(

1000l

V
G

к.ф

⋅−
⋅

= ∑ ,  кг/м3 , (6) 

де к.фТ – загальна тривалість фільтроциклу; і.ср.вМ  і і.ср.фМ  – сере-

дня каламутність води, мг/л, на вході у фільтр і виході з нього в і-й 
момент часу; і.фТ  – тривалість і-го вимірювального періоду, год.  

Як бачимо з табл.3, при збільшенні питомої гряземісткості освіт-
лювального фільтра п.брG∆  ефективність очистки води зростає, а 

коефіцієнт фільтрації завантаження зменшується. Тому для підвищен-
ня ефективності роботи водоочисних фільтрів необхідно спочатку їх 
“зарядити” шляхом швидкого накопичення в порах фільтрувального 
завантаження мулу, подаючи підвищені дози коагулянту або навіть 
осад, що утворюється після промивки фільтрів. У подальшому дозу 
коагулянту можна значно зменшити або навіть зовсім припинити його 
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подавати, що залежить від якості вихідної води й швидкості її фільтру-
вання. 

При низьких температурах вихідної води (нижче 5 °С) процес її 
коагуляції, тобто утворення пластівців з гідроксиду алюмінію відбува-
ється дуже повільно, а, отже, спостерігається недостатня ефективність 
реагентної очистки води при застосуванні для її коагуляції сірчанокис-
лого алюмінію. Тільки при дозі коагулянту кД =40 мг/л для холодної 

вихідної води можна досягти нормативної каламутності й кольоровості 
очищеної води навіть при підвищенні швидкості її фільтрування до Vф 
= 8 м/год. 

Висновки 
 Актуальною є проблема розробки технологічних схем очищення 
поверхневих вод у локальних системах сільськогосподарського во-
допостачання. 

 Використання запропонованої системи водопостачання з викорис-
танням пінополістирольного завантаження та аерації вихідної води 
дозволяє поліпшити як технологічні параметри очищення води, так 
і знизити витрату реагентів на освітлення води. 

 Визначено параметри роботи біореактора і плаваючого заванта-
ження, що дозволяє використовувати результати досліджень у тех-
нологічних розрахунках з обґрунтуванням систем сільськогоспо-
дарського водопостачання з поверхневих водних джерел. 
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 Розглядається вплив підприємств енергетичного комплексу на екологічну, демо-
графічну та інші проблеми. Аналізуються способи зменшення впливу на природу і зни-
ження загальної експансії з боку людини і технології. 


