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Показана возможность использования гидрофитного инженерного сооруже- 
ния закритого типа для восстановления качества сточной водьі предприятий 
по жсплуатации и ремонту авиационной техники. Представленьї результати 
изучения сезонной динамики показателей качества сточньїх вод по основньїм 
лимитирующим параметрам, предьявляемьім предприятиям гражданской 
авиации, на входе и виходе гидрофитного сооружения.

Ключевьіе слова: вьісшие водньїе растения, гидрофитная система, микро- 
организмьі-деструкторьі, очистка водьі, сточньїе водьі.

Введение. Обеспечение качества водной средьі является одной из 
важнейших проблем человечества, что вполне обьяснимо, если учесть 
характер и масштабьі антропогенного влияния на природньїе водоемьі.

Работа авиапредприятий сопровождается значительньїм загрязне- 
нием водоемов производственньїми и хозяйственно-бьітовьіми сточ­
ивш и водами, которьіе содержат химические, физические и биологи- 
ческие загрязняющие вещества [1].

Существенное влияние наколичественньїе и качественньїе показа- 
тели водньїх обьектов оказьівают сточньїе водьі с территории азропор- 
тов: предангарной и доводной площадок, складов топливо-смазочньїх 
материалов, площадок для мойки. Состав сточньїх вод разнообразен 
(даже для одного и того же производства изменяется в широком диапа- 
зоне) и тесно связан с видами производственной деятельности, типом
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нсходного сьірья и разньїх дополнительньїх продуктов, которьіе при- 
меняются в технологическом процессе, а также зависит от хода отого 
процесса, вида и совершенства производственной аппаратурьі [2]. 
Поверхностньїе сточньїе водьі с территорий транспортних предприя- 
тий содержат жидкие оетатки моющих, дезинфицирующих, антиоб- 
леденительньїх реагентов; растворн, использующиеся в металлообра- 
ботке; нефтепродуктьі; отработанньїе злектролитн аккумуляторньїх 
батарей и продукти разрушения шин [3].

Поверхностньїе водоемн, находящиеся в зоне авиационннх произ- 
водств и зксплуатации, испитьівают интенсивное влияние последних, 
визьівающее существенное изменение их гидрогеологических, гидро- 
химических и гидробиологических режимов. В таких водоемах может 
наблюдаться випадение отдельннх звеньев трофических цепей, изме­
нение морфологических и функциональннх параметров компонентов 
биоценоза, нарушение взаимосвязей между организмами разньїх тро­
фических уровней.

Для очистки поверхностних, хозяйственно-бнтових, производ- 
ственннх сточннх вод во многих странах широко используют гидро- 
фитньїе сооружения ("биоплато”), которие позволяют улучшить зко- 
логическое состояние водних зкосистем, существенно уменьшая 
поступление в водоемн остаточних концентраций загрязняющих 
веществ.

Г идрофитние сооружения сочетают основнне злементи доочистки 
сточних вод с использованием висілих водних растений (ВВР) и иммо- 
билизованной на инертном субстрате микрофлори [4 -  6].

При очистке поверхностних и сточннх вод ВВР играют важ­
ную роль в процессах седиментации, ассимиляции, аккумуляции и 
транспортировке разнообразних загрязняющих веществ. Согласно 
некоторим прогнозам системи очистки с использованием биоценоза 
макрофитов могут функционировать без заменьї инертного субстрата 
(щебня) около 50 лет [4, 8 -1 0 ] .

Цель данной работьі -  адаптировать существующие разработки 
гидрофитннх инженерннх сооружений для доочистки сточннх вод 
предприятий по зксплуатации и ремонту авиационной техники.

Методика зксперимента. В течение 2002 -  2013 гг. били исследованн 
проби поверхностних, придонних вод и донних отложений природ­
н их  водоемов, в которие сбрасьгваются сточньїе води предприя-тий 
гражданской авиации. Отбор проб сточннх вод осуществляли в соот-
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ветствии с КНД 211.1.0.009-94 [11]. Исследование образцов водьі про­
водили по основним гидрохимическим показателям, а также опреде- 
ляли уровень их токсичности.

Биотестирование проб для определения токсичности осущест- 
вляли с помощью стандартизированного тестового обьекта Daphnia 
magna согласно КНД 211.1.4.054-97 [12]. Проби считались токсичними, 
если в течение 48 ч фиксировали гибель 25% организмов, а остро ток­
сичним и -50%.

Среди ВВР, которне наиболее пригодни для использования в гидро- 
фитном сооружении, изучали рогоз узколистнй (Typha angustifolia L ), 
тростник обьїкновенньїй (Phragmites communis (1.) Trin.), аир болотний 
(Acorus calamus L .), а среди микроорганизмов-деструкторов — бактерии 
родов Pseudomonas, Bacillus.

На квадратном метре гидрофитного сооружения, при образовании 
12,8 кг воздушно-сухой массн камьшіа обнкновенного, использовали 
за счет некорневой подпитки ~ 250 -  320 г азота и 130 -  150 г фосфора.

Повишение зффективности очистки било достигнуто при внесений 
в прикорневую зону растений биопрепарата "Зконадин" (бактериаль- 
н н й  препарат на основе авирулентннх нефтеокисляющих бактерий) с 
микроорганизмами-деструкторами и утеплением гидрофитного соору­
жения синтетическим волокнистим материалом "Спрут", что позволило 
в течение всего года поддерживать необходимий уровень биологических 
процессов и получать достаточно очищеннне обратнне води.

Хотя, по данньїм [10], низкие температури в зимний период снижают 
зффективность работьі гидрофитного сооружения по показателю уровня 
извлечения общего азота, использование термоизолирующего слоя (толщи- 
ной 5 —10 см) замеддяло снижение зффективности гидрофитного сооруже­
ния, а качество води отвечало требованиям сброса сточних ю д в водоем, при 
зтом влияние фрсфатов на показатели БПК, ХПК и фосфору не наблюдали.

Результати и их обсуждение. Полученнне данньїе гидрохимиче- 
ских и токсикологических исследований свидетельствуют о високой 
степени загрязнения поверхностних водоемов и наличии токсического 
влияния, что указнвает на необходимость разработки мероприятий 
для обеспечения зкологической безопасности поверхностних водо­
емов в зоне влияния авиапредприятий. Одним из таких возможних 
мероприятий является адаптация гидрофитного инженерного соору­
жения закритого типа, которое разработано Институтом гидробиоло- 
гии НАН Украйни и Научно-инженерннм центром "Потенціал-4".
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Зпираясь на опьіт ведущих специалистов разньїх стран, нами бьши про­
веденій исследования на лаборагорном варианте гидрофитной системьі, что 
позволило разработать инженерное гидрофитное сооружсние закритого 
типа для доочистки сточньїх вод авиапредприятий (рис. 1.).

Y--------------  1-Н
Рис. 1. Схема гидрофитной системи закритого типа для доочистки сточньїх 
вод (разрез): 1 — место подачи сточньїх вод; 2 — место вьіхода очищенной 
води; 3 — карта (емкость) с герметичньїм дном.

Гидрофитное инженерное сооружение состоит из двух герметич­
них карт — площадок (со стенками вьісотой 1 — 1,2 м), в которьіх рас- 
положен субстрат (щебень с диаметром гранул 50 — 80 мм), теплоизо- 
лирующее покрьітие из синтетического нетканого материала "Спрут", 
изготовленное из химически инертного и зкологически безопасного 
полизфирного волокна; дренажной системи -  перфорированнме пла­
сти ковьіе труби, расположенньїе в верхней и нижней частих карт; рас- 
пределительньїх и контрольних колодцев -  пластиковьіх ємкостей 
для распределения сточной води, которая подается на доочистку и 
отбор проб для оценки ее качества; вьісших водних растений (Рогоз 
узкслистьій, К ам иш  обнкновенннй) и микрофлорн (бактерии родов 
Pseudomonas, Bacillus).

Кондиционирование сточньїх вод и восстановление их биологиче- 
ской полноценности в качестве средьі обитания гидробионтов и источ- 
ника водоснабжения осуществлялось в результате жизнедеятельности 
ВВР. биоценоза иммобилизованних микроорганизмов-деструкторов, 
которне находятея как на инертном субстрате (щебень), так и на 
поверхности корневой системи растений.

В результате проведенннх исследованийустановлена возможность 
зффективного использования гидрофитного инженерного сооруже- 
ния "Биоллато" для кондиционирования сточньїх вод авиапредприя­
тий (таблида).
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Усредненньїе показатели зффективности гидрофитного инженерного сооружения закритого типа

Показатель

Сезонная динамика качества сточньїх вод на входе и вьіходе из гидрофитного сооружения
Апрель -  май Июнь -  август Сентябрь -  октябрь

Вход Вьіход % очист­
ки Вход Вьіход % очист­

ки Вход
i

Вьіход % очист­
ки

pH 8,03 7,57 5,7 8,55 7,83 8,4 7,57 6,93 8,4
Eh> мВ 96 113 17.7 52 86 65.3 66 123 86.3

БПК5, м г 0 2/ д м 3 4,2 3,5 16,6 7,8 4,7 39,7 3,7 2,6 29,7
ХПК, мгО/дм3 34,2 26,8 21,6 25,5 18,4 27,8 18,1 14,4 20,7
NH4, мгИ/дм3 0,43 0,31 27,9 2,6 0,6 76,9 1,79 0,52 70,9
NÖ„ MrN/дм3 0,057 0,012 78,9 0,086 0,036 58,1 0,039 0,016 58,9
NO, MrN/дм3 3,51 2,88 17,9 4,14 2,93 29,2 5,5 4,1 25,4
Р 043', мгР/дм3 2,16 1,9 32,0 1,26 0,78 38,1 1,89 1,2 36,5
СПАВ, мг/дм3 1,5 0,5 66,0 1,7 0,5 69,0 1,8 0,5 72,0
Си2+, мг/дм3 1,5 0,1 91,0 1,2 0,08 88,0 ІД 0,08 88,0
Zn2+, мг/дм3 U 0,05 95,0 0.9 0,06 94,0 1,2 од 86,0
CrHv, мг/дм3 1,5 0,3 80,0 1,8 0,3 84,0 1,7 0,3 82,0
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Как видно из полученньїх данньїх, искусственно созданньїй био- 
ценоз из ВВР и микроорганизмов-деструкторов способен зффективно 
восстанавливать качество сточньїх вод. В частности, наблюдается 
вьісокая степень очистки сточньїх вод от минеральньїх и органиче- 
ских вешеств. Показатели БП К5, минерального азота (1ЧН4-М, Н 0 2-К, 
?ч03-М) и нефтепродуктов, которьіе превьшіали ПДКрибохоз сточньїх вод 
авиапредприятий, в гидрофитном сооружении уменьшались соответ- 
ственно на 16,6 -  39,7; 27,9 -  76,9; 58,1 -  78,9; 17,9 -  29,2 и 80,0 -  82,0%.

Необходимо отдельно отметить способность биоденоза водньїх 
организмов гидрофитного сооружения существенно снижать коли- 
индекс (рис. 2.).

4 500 

3 500 

2 500 

1 500 

500

Коли-индекс

■ вход (алрель— май) а внход (апрель—май)
о вход (июнь—август) а вьіход (июнь—август)
ввход (сентябрь— окгябрь) овьіход (сентябрь—октябрь)

Рис. 2. Сезонная динамика коли-индекса сточной водьі на вьіходе из "Биоплато".

Таким образом, использование в инженерньїх гидрофитньїх соо- 
ружениях искусственно созданного биоценоза, основним звеном 
которого является ВВР и микроорганизмьі-деструкторьі, дает воз- 
можность решить проблему получения чистой водьі вблизи обьектов 
гражданской авиации, качество которой соответствует санитарно- 
гигиеническим нормативам.

Вьіводьі. Показана возможность использования гидрофитного 
инженерного сооружения закритого типа для восстановления качества 
сточной води предприятий гражданской авиации. При работе гидро­
фитного сооружения бнл зафиксирован високий уровень очистки 
сточньїх вод от минеральньїх и органических веществ. В частности,
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отмечена способность биоценоза водньїх организмов гидрофитного 
сооружения очищать сточную воду от патогенньїх бактерий.

Среди ВВР, наиболее пригодньїх для использования в гидрофитном 
сооружении, необходимо отметить рогоз узколистьій (Typha angustifolia 
L ), тростник обьїкновенньїй (Phragmites communis (L.) Trin.), аир болот­
н и й  (Acorus calamus L .), а среди микроорганизмов-деструкторов -  бак- 
терии родов Pseudomonas, Bacillus.

Гидрофитное инженерное сооружение закритого типа может бить 
вьісокозффективньїм при следующих входньїх показателях качества 
сточннх вод: взвешеннне вещества -  не более 40 мг/дм3; ХПК -  100 -  
150 мгО/дм3; БПК5 — 25 — ЗО мг 0 2/ д м 3; аммоний солевой — 25 — ЗО мг/дм3; 
н и т р и т н -1 ,5 -2 ,0мг/дм3;н и тр атн -4 4 ,5 — 43,5мг/дм3; неф тепродуктн- 
1,5 — 3,0 мг/ дм3; коли-индекс — 9000. Прохождение вод такого состава 
через гидрофитное сооружение позволило уменьшить их загрязнение 
в процентном соотношении: БП К5 -  16,6 -  39,7; ХПК -  20,7 -  27,8; 
N H /-N  -  27,9 -  76,9; N 0 2'-N  -  58,1 -  78,9; N 0 3'-N  -  17,9 -  29,2; P-PQ43 -  
32,0 -  38,1; нефтепродуктн -  80,0 -  84,0.

Резюме. Показано можливість використання гідрофітної інже­
нерної споруди закритого типу для відновлення якості стічної води 
підприємств з експлуатації і ремонту авіаційної техніки. Представлені 
результати вивчення сезонної динаміки показників якості стічних вод 
за основними лімітуючими параметрами, що пред'являються підпри­
ємствам цивільної авіації, на вході і виході з гидрофітної споруди.

A.N. Mikhyeyev, S.M. Madzhd, Е.І. Semenova, Т І. Dmitrucha

ADAPTATION OF HYDROPHITIC SYSTEM FOR CLEANING 
OF EFFLUENTS OF ENTERPRISES OF CIVIL AVIATION

Summary

The applicability of the closed-type hydrophilic engineering construction 
is shown for waste water reclamation at the facilities of peration and repair of 
aircraft equipment. Presented the study results for seasonal dynamics of indices 
of waste water quality by the basic limiting parameters required for the inflow 
and outflow waters of the hydrophitic construction at the enterprises of civil 
aviation.
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