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Аннотация. В статье представлены исследования по созданию и внедрению полезной модели для доочистки сточных вод очистных сооружений (поля фильтра-
ции с обваловкой) с целью снижения содержания в воде загрязняющих веществ, поступающих со сточными водами молокоперерабатывающего предприятия. Про-
анализировав данные по фактическим концентрациям загрязняющих веществ на очистных сооружениях (поля фильтрации с обваловкой), скорости течения и видово-
го состава прибрежной растительности было предложено разработать и внедрить для доочистки сточных вод биологический способ с применением высшей водной 
растительности. Для этого был изготовлен опытный образец полезной модели плавающего биоплато, определен размер и количество конструкций. Конструкция по-
лезной модели для доочистки сточных вод включает два блока: конструктивный и растительный. Создание конструктивного блока включало: рамочный каркас, сетку 
кладочную композитную, пароизоляцию Знак Равенства, шнур полиамидный (плетеный). Растительный блок — это искусственно созданный фитоценоз, состоящий из 
травяно-дернового покрытия и дополнительно высаженных высших водных растений. Конструкцию модели плавающего биоплато располагали по зеркалу водоема 
в линию друг за другом. По мере готовности несколько биоплато соединяли вместе и транспортировали по воде в места их установки. Для условий лесостепной зоны 
Зауралья был подобран ассортимент аборигенных растений, разработан способ их закрепления и выращивания на водной поверхности. Рассчитана необходимая 
площадь покрытия водоема биоплато для снижения в дальнейшем содержания загрязняющих веществ. Разработанная технология может быть применена в любой 
климатической зоне с характерным для местности ассортиментом высшей водной растительности.

Ключевые слова: экология, охрана окружающей среды, биоплато, растения, очистные сооружения (поля фильтрации с обваловкой)
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Abstract. The article presents research on the creation and implementation of a utility model for the post-treatment of wastewater treatment plants (filtration fields with 
boning) in order to reduce the content of pollutants in the water coming from the wastewater of a dairy processing enterprise. After analyzing the data on the actual concentrations 
of pollutants at sewage treatment plants (filtration fields with boning), flow velocity and species composition of coastal vegetation, it was proposed to develop and implement a 
biological method for wastewater treatment using higher aquatic vegetation. For this purpose, a prototype of a utility model of a floating bioplat was made, the size and number 
of structures were determined. The design of the utility model for wastewater treatment includes two blocks: structural and plant. The creation of the structural block included: a 
frame frame, a composite masonry grid, an Equal Sign vapor barrier, a polyamide cord (braided). A plant block is an artificially created phytocenosis consisting of a grass-turf cover 
and additionally planted higher aquatic plants. The design of the floating bioplat model was placed along the mirror of the reservoir in a line one after the other. As soon as they were 
ready, several bioplatos were connected together and transported by water to their installation sites. For the conditions of the forest-steppe zone of the Trans-Urals, an assortment 
of native plants was selected, a method for fixing and growing them on the water surface was developed. The required coverage area of the bioplato reservoir has been calculated to 
reduce the content of pollutants in the future. The developed technology can be applied in any climatic zone with a range of meliorant plants characteristic of the area.

Keywords: ecology, environmental protection, bioplat, plants, sewage treatment plants (filtration fields with boning) 

Введение. В  связи с  развитием рыночных 
условий требуется пересмотр существующих 
систем ведения сельского хозяйства и перехода 
к  альтернативному производству, способному 
связать хозяйственную деятельность с  биоло-
гическими законами сельскохозяйственной эко-
системы [2, 3, 9, 10, 15]. На передний план выхо-
дит негативное влияние сельскохозяйственного 
производства на окружающую среду, одним из 
источников которого являются неочищенные 
стоки. Сточные воды несут в  себе опасные хи-
мические соединения, болезнетворные микро-
организмы, биогены, входящие в  состав удо-
брений. Полностью ликвидировать загрязнение 
практически невозможно, поэтому данная про-
блема вызывает тревогу за жизнь людей и  их 
здоровье [4, 8, 16-19].

В исследованиях ученых Института проблем 
промышленной экологии Севера ФИЦ КНЦ РАН 
эффективным методом для доочистки сточных 

вод от различных загрязняющих веществ после 
первичной очистки стоков механическими и фи-
зико-химическими методами отмечена техно-
логия плавающих биоплато. Данная технология 
основана на использовании природных меха-
низмов очистки сточных вод с помощью расте-
ний- гидрофитов, произрастающих в  водоеме 
или поблизости от него. Этот способ не оказы-
вает негативного воздействия на окружающую 
среду, так как не требует дополнительных источ-
ников энергии, кроме солнечной, и внесения ка-
ких-либо химикатов [6, 11, 20]. 

Цель исследования: разработать полез-
ную модель для доочистки сточных вод  на 
очистных сооружениях (поля фильтрации с об-
валовкой) молокоперерабатывающего пред-
приятия.

Материалы и  методы исследований. Тер-
ритория Тюменской области находится в бассей-
не нижнего течения рек Оби и Иртыш, в низинах 

Западной Сибири. Зона принадлежит южным ре-
гионам. Рельеф области — Нижняя равнина, ко-
торая разбита небольшими падениями, занима-
емыми озерами и болотами [21]. 

Растительный покров характеризуется ли-
ственными лесами березы и  осины с  плотным 
покровом злаков, в  котором много видов лу-
гов-лесов. Почвы под лесами  серые лесные, 
межлесные пространства  — черные земли. 
В  интерстициальных падениях есть торфяная 
почва  — болотистая, травянистая, торфяная 
и луговая. Все почвы тяжелого и глинистого ме-
ханического состава.

Сельское хозяйство расположено в умерен-
но увлажненной зоне, продолжительность ве-
гетационного периода большинства культур 
в регионе составляет 154-165 дней. На продол-
жительность вегетационного периода влияет 
мороз, который значительно сокращает период 
активного роста [7].
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Продолжительность периода без замороз-
ков в  воздухе в  агроклиматической зоне со-
ставляет 100-120 дней. Но в некоторые годы его 
можно уменьшить до 65-90  или увеличить до 
130-155  дней. Эти резкие изменения довольно 
редки, а продолжительность периода без замо-
розков относится к местам открытого уровня.

Тепловые условия для выращивания сель-
скохозяйственных культур хорошие, если те-
пловая безопасность вегетационного периода 
составляет 80% или более. Агроклиматический 
район имеет хорошую влагообеспеченность. 
Осенью за счет дождей запасы влаги увеличи-
ваются, а накопленная к весне влага иногда яв-
ляется основным источником водоснабжения 
растений.

Объектом исследования являлись очист-
ные сооружения (поля фильтрации с  обвалов-
кой) сточных вод, расположенные на землях 
Ситниковского муниципального округа, вне чер-
ты населенного пункта, 540 м от кладбища по на-
правлению на северо-восток. 

Очистные сооружения (поля фильтра-
ции с  обваловкой)  — это земляные емкости 
полностью или частично заглубленные и  об-
валованные, в  которых постоянно или пери-
одически содержатся промышленные сточ-
ные воды различной степени загрязненности. 
Очистные сооружения (поля фильтрации с  об-
валовкой) предназначены для аккумуляции 
сточных вод предприятия пищевой промышлен-
ности, осуществляющего переработку молока 

и производства молочной продукции (рис.1, 2), 
размещенные на расстоянии 1,5-1,7  км от пло-
щадки производства предприятия. Поля филь-
трации площадью 94458  м2 (согласно Техниче-
ского паспорта от 07.11.2005 г.) расположены на 
земельном участке.

Принцип работы очистных сооружений: 
сточные воды предприятия из КНС поступа-
ют через трубу диаметром 160  мм в  приемник 
(3,0х3,0) (рис.  3) и  далее самотеком поступают 
ежесуточно непрерывно на поля фильтрации, 
которые соединены между собой стальными 

трубами диаметром 160  мм. Трубы для полей 
фильтрации и  поглощения имеют специальную 
схему расположения отверстий, обеспечиваю-
щую равномерное распределение стоков. Сточ-
ные воды перетекают из первой карты в сосед-
нюю и далее по трубам согласно схеме (рис. 4). 

Методы исследований включали визуаль-
ные наблюдения, описание видового состава 
растений около полей фильтрации, определе-
ние органолептических показателей воды (за-
пах, цветность), отбор образцов воды на хими-
ческий анализ. 

Рисунок 1. Спутниковый снимок очистных сооружений
Figure 1. Satellite image of treatment facilities

Рисунок 2. Фото исходного состояния очистных сооружений
Figure 2. Photos of the initial state of treatment facilities

Рисунок 3. Приемник 
(масштаб 1:100)
Figure 3. Receiver
(scale 1:100)

Рисунок 4. Движение сточных вод по картам (масштаб 1:2000)
Figure 4. Wastewater movement on maps (scale 1:2000)
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Проведение отбора и  консервация проб 
сточных вод проведены согласно ГОСТ  31861-
2012, ГОСТ 31862-2012, ГОСТ 17.1.5.05-85. Хи-
ми ческий анализ проведен по 7  показате-
лям (НД на метод испытания): взвешенные 
вещества (РД  52.24.468-2005), Аммонийный 
ион (ГОСТ  29304), фосфаты (ГОСТ  18309), БПК

5
 

(ПНД  Ф  14.1:2:3:4.123), ХПК (ПНД Ф 14.1:2:4.190), 
сульфаты (РД 53.24.405-2005), водородный пока-
затель (ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97). 

Определение запаха осуществляли в  соот-
ветствии с  требованиями методических реко-
мендаций (ПНД Ф 12.16.1-10). 

Результаты исследований. Отбор проб 
воды из очистных сооружений (поля фильтра-
ции с обваловкой) на химический анализ прово-
дился из первой карты.

Характер запаха сточных вод на месте, иссле-
дований по шкале  — болотный, род запаха  — 
илистый, тинистый. По шкале интенсивности за-
пах составлял 4 балла. На интенсивность запаха 
оказывали влияние температура, pH, степень 
загрязненности водоема, биологическая обста-
новка и гидрологические условия. Цвет воды ва-
рьировал от черного до желто-зеленого по мере 
протекания воды по картам. Водородный пока-
затель (рН) составил 6,9 ед. рН.

Результаты мониторинга сточной воды, про-
веденные в 2021 г., представлены в таблице.

В  пробе воды отмечено превышение нор-
матива по показателям: аммонийный ион  — 
в 14,6 раза, массовая доля сульфатов — в 2 раза, 
фосфаты — в 151 раз, хлориды — в 5,2 раза. Ис-
ходя из данных по фактическим концентрациям 
загрязняющих веществ в  очистных сооруже-
ниях (поля фильтрации с  обваловкой), скоро-
сти течения и  видового состава прибрежной 
растительности было предложено разработать 
и  внедрить для доочистки сточных вод  биоло-
гический способ с применением высшей водной 
растительности [1, 5, 12-14]. Для этого был изго-
товлен опытный образец полезной модели  — 
плавающего биоплато, определен размер и  ко-
личество конструкций.

Конструкция включает два блока  — основ-
ной рамочный каркас из пенопласта и  расти-
тельный, засаженный высшими растениями, 
предназначенный для доочистки водных объек-
тов от различных загрязняющих веществ после 
первичной очистки механическими и  физико-
химическими методами (рис. 5, 6).

Согласно литературным источникам, одно 
биоплато может обрабатывать от 150 до 200 м² 
площади загрязненного объекта. Площадь кар-
ты пруда-накопителя — 7000 м², соответственно 
количество биоплато, необходимых для эффек-
тивной очистки данного объекта — 40 шт. (пло-
щадью 0,72 м² каждое) Общая площадь состави-
ла 28,8 м².

Конструкция полезной модели для доочист-
ки сточных вод, включает два блока: конструк-
тивный и растительный (рис. 7).

Создание конструктивного блока включало:
 – рамочный каркас, выполненный из пенопо-

листирола экструзионного, имеющего низ-
кую теплопроводность, биостойкость, ми-
нимальное водопоглощение, экологичность, 
долговечность (1);

 – сетки кладочной композитной, произведен-
ной из арматурных стержней из стеклопла-
стика, фиксировано расположенных под 
углом 90 градусов, с ячейкой 50х50 мм (2);

 – пароизоляции Знак Равенства, тип В, высо-
копрочного однослойного паронепрони-

цаемого рулонного материала, водонепро-
ницаемого, термоустойчивого, устойчивого 
к  ультрафиолетовому излучению, долговеч-
ного (3);

 – шнура полиамидного (плетеного) 16-прядно-
го, диаметром 4 мм, гибкого, прочного, изно-
состойкого, устойчивого к ультрафиолетово-
му излучению (4).
Растительный блок: искусственно созданный 

фитоценоз, состоящий из травяно-дернового 
покрытия и дополнительно высаженных высших 
водных растений.

Конструкция данной полезной модели вклю-
чала несколько этапов сборки. Подготовленная 
рама из пенополистирола размером 120х60  см 

покрывалась пароизоляцией по всему пери-
метру, сверху обматывалась шнуром. В  окошки 
рамы вставлялись сетки, острыми концами про-
тыкая пенополистирол.

На заранее приготовленные травяно-дерно-
вые коврики размером 40х45  см были высаже-
ны высшие водные растения не более 5-6  шт., 
характерные для данной природно-климатиче-
ской территории, затем укладывались на приго-
товленные сетки (рис. 8).

Подобранный видовой состав дернины 
включал: мятлик Bluechip, мятлик Everest, мят-
лик NuGlade, мятлик Impact, взятые в  соотно-
шение 1:1:1:1 (по массе). Норма высева смеси 
семян составляла 150  г/м². В  надземной части 

Таблица. Показатели загрязняющих веществ в сточных водах очистных сооружений (поля фильтрации 
с обваловкой), 2021 г.
Table. Indicators of pollutants in wastewater treatment plants (filtration fields with boning), 2021

Показатель Отбор проб Значение норматива состава сточ-
ных вод, мг/дм3 (Нс)*

Сульфаты, мг/дм3 195,7 97,14
БПК5, мг/дм

3 260 300**
ХПК, мг/дм3 424 496,47
Фосфаты (по Р), мг/дм3 176,39 1,16
Взвешенные вещества, мг/дм3 253,4 300
Аммонийный ион, мг/дм3 89,06 6,09
Хлориды, мг/дм3 669,0 128,47

*Постановление Администрация города Тюмени от 7 сентября 2020 г. № 163-пк «Об установлении нормативов 
состава сточных вод».
**Постановление Правительства РФ от 29.07.2013 № 644 (ред. от 30.11.2021) «Об утверждении Правил холодного 
водоснабжения и водоотведения и о внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской 
Федерации».

Рисунок 5. Конструкция биоплато: 
1 — каркас, 2 — сетка
Figure 5. Bioplat design:
1 — frame, 2 — grid

Рисунок 6. Опытный образец
Figure 6. Prototype

Рисунок 7. Конструктивный блок: 1 — рамочный каркас; 2 — сетка кладочная; 3 — пароизоляция; 
4 — шнур полиамидный
Figure 7. Constructive block: 1 — frame frame; 2 — masonry mesh; 3 — vapor barrier; 4 — polyamide cord
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выращенная дернина имела травостой высотой 
6,0±0,4 см, плотность сложения 2000,4±102,2 по-
бегов/дм²; в  подземной  — жизнеспособную 
(толщиной 2,0±0,3 см) «войлочную» подушку из 
переплетенных и  пронизывающих вермикули-
товый субстрат корней.

На одном биоплато было рассчитано количе-
ство растений таким образом, чтобы оно могло 
удерживать на плаву искусственно созданный 
фитоценоз общей массой до 30 кг. 

В  дернину дополнительно были высаже-
ны макрофиты: рогоз широколистный (Tý-
pha latifólia), тростник обыкновенный (Phrag-
mítes austrális), Частуха обыкновенная (Alisma 

plantago-aquatica) и Ячмень двурядный (Hōrdeum 
dīstichon).

Установка биоплато проводилась 7  июня 
2022 г., после установления положительной тем-
пературы воздуха: температура воздуха — 190С, 
влажность воздуха — 70%, температура воды — 
30С, скорость ветра — 16 км/час. 

Конструкцию модели плавающего биоплато 
расположили по зеркалу водоема в линию друг 
за другом. По  мере готовности несколько био-
плато соединяли вместе и транспортировали по 
воде в места их установки. Вся линия биоплато 
была укреплена по берегам водоема с помощью 
тросов и карабинов (рис. 9).

Заключение. В работе будет продолжен мо-
ниторинг загрязняющих веществ в  сточных во-
дах очистных сооружениий (поля фильтрации 
с обваловкой). Разработанная полезная модель 
плавающего биоплато для доочистки сточных 
вод может быть применена в других климатиче-
ских зонах с соответствующими для данной мест-
ности видами высшей во дной растительности.
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