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Introducere

Elaborarea si implementarea proiectelor de statii de capacitate mica de epurare a apelor uzate comu-
nale sunt reglementate de NCM G.03.01-2012 ”"Statii de capacitate mica de epurare a apelor uzate
comunale”.

Scopul acestui Cod Practic este de a ajuta responsabilii tehnici (proiectantii, antreprenorii in con-
structii, operatorii, supraveghetorii respectarii cerintelor de protectie a mediului, de sanatate publica,
calitatii in constructii, din autoadministrarea publica a localitatilor rurale, etc.) sa asigure epurarea ape-
lor uzate din aglomerari cu numarul conventional de locuitori pina la 5000, conform Directivei Consiliu-
lui Europei Nr. 91/271 din 21 mai 1991 privind epurarea apelor uzate urbane si Hotararii Guvernului
Nr. 950 din 25.11.2013.

Acest Cod Practic este focalizat pe una din tehnologiile si tehnicile relativ noi de epurare biologica
naturala/extensiva a apelor uzate — sistemele de epurare in zone umede artificiale si, in particular,
filtrele plantate cu macrofite sau fitofiltrele cu flux orizontal si cu flux vertical.

Sistemele extensive se bazeaza pe procesele de autoepurare in mediul acvatic si in soluri, cu preca-
dere prin sedimentare, filtrare si degradare/descompunere biologica si sub actiunea razelor solare.
Procesele biologice de autoepurare a apelor uzate se datoreaza activitatii vitale a microrganismelor,
indeosebi a bacteriilor fixate sau imobilizate pe suport solid.

Statiile de epurare biologica in zone umede artificiale reproduc procesele autoepuratoare ale ecosis-
temelor naturale, care antreneaza o serie de mijloace posibile, {indnd cont de diversitatea macrofitelor
si a solurilor:

- sisteme de curgere libera a apei uzate la suprafata, cum ar fi iazurile biologice naturale;
- sisteme de irigare a culturilor vegetale energetice;

- sisteme de curgere a apei uzate sub suprafata aeriana a solurilor filtrante — filtre plantate cu macrofi-
te cu flux orizontal si flux vertical — fitofiltre, care si constituie obiectivul prezentului Cod.

Sistemele de epurare biologica extensiva a apelor uzate prin definitie ocupa suprafete mai mari decit
cele intensive (bazine de aerare cu namol activ sau aerotancuri, filtre biologice si diferite modificari si
combinari ale acestora, care utilizeaza microflora suspendata si/sau imobilizata crescuta si dezvoltata
artificial) aplicate pentru aglomerari mari, urbane. Insa procedeele extensive de epurare necesiti de
reguld/in general costuri de investitie mai mici/inferioare, iar conditiile de operare/exploatare sunt mai
usoare, flexibile si mai econome in ceea ce priveste consumul de energie. In sfarsit, aceste sisteme
nu au nevoie de un numar mare de muncitori si tehnicieni de o calificare Thalta in comparatie cu cele
intensive.

in cele ce urmeazé vor fi descrise atat sistemele de epurare extensiva, in particular, fitofiltrele, cat si
procedeele recomandate de proiectare, executie si exploatare ale componentelor acestora.

Prezentul Cod a luat in considerare, printre alte surse de informatii, in special standardul german
DWA A 262 adaptat la conditiile regiunii Kaliningrad a Federatiei Ruse ,Principiile calculelor, con-
structiei si exploatarii statiilor de epurare biologica a apelor uzate comunale in filtre plantate cu macro-
fite” (AKUT Umweltschutz ingenieure Burkard und Partner. Berlin/Biesental, 2015).
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COD PRACTIC IN CONSTRUCTII

Instalatii si retele de alimentare cu apa si canalizare
Sisteme de epurare biologica naturala a apelor uzate comunale in filtre plantate
cu macrofite (fitofiltre)

HapyxHble ceTn n CoopyXeHnsi BOAOCHABXEHMS U KaHanm3auuu.
Cunctembl ecTeCTBEHHOW BMOMNOrMYecKom OYUCTKM KOMMYHarbHbIX CTOMHbLIX BOA B (bunbTpax,
3aCaXXeHHbIX BbICLLEN BOAHOW PacTUTENbHOCTBIO ((DUTOUNLTPLI)

Works and networks of water supply and sewerage systems.
Systems of communal wastewater natural biological treatment in reed bed filters

Data punerii in aplicare: 2016-08-05

1 Domeniu de aplicare

1.1 Domeniul de aplicare al prezentului Cod Practic este epurarea biologica naturala a apelor uzate
comunale in filtre plantate cu macrofite, in special cu vegetatie tip stuf/trestie sau papura (fitofiltre), se
refera la obiecte individuale atat amplasate n localitati rurale, cat si in afara acestora tip gospodarii de
fermieri, case private, tabere de odihna, sanatorii, scoli, gradinite de copii, cladiri cu destinatie sociala
si administrativa, etc., precum si la localitati cu un numar de locuitori conventionali de pana la 5 mii,
dar, in conditii favorabile si cu agrumentarea tehnico-economica respectiva, pot fi acceptate si capaci-
tati superioare [3, 6, 12, 16, 20, 22, 28-31].

1.2 Recomandarile tehnice ale prezentului Cod practic se refera la fitofiltrele menite pentru epura-
rea biologica autonoma a apelor uzate menajere si, eventual, a amestecului acestora cu ape uzate
industriale cu continut similar de poluanti organici biodegradabili, provenite predominant din intreprin-
deri ale industriei alimentare.

1.3 Fitofiltrele pot servi drept instalatii de epurare autonoma, in calitate de unica instalatie in cadrul
statiei de epurare, si/sau de finisare a epurarii sau de asigurare a unei epurari fiabile, in caz de nece-
sitate; de exemplu a unui emisar de categorie inalta a calitatii apei.

1.4  Fitofiltrele pot efectua eliminarea din apele uzate a materiilor in suspensie (MS) si poluantilor
organici exprimati prin CBO, iar in conditii favorabile (temperaturi ale apei uzate peste 12+15 °C) si
nitrificarea azotului amoniacal.

1.5 Principial, fitofiltrele pot efectua si dezinfectarea apei uzate - nimicirea microorganismelor pato-
gene, virusilor si oualor de paraziti, dar la etapa actuala insa nu pot fi prezentate recomandari concre-
te referitoare la eficienta dezinfectarii din lipsa de date [4,9].

Deasemenea, prin utilizarea fitofiltrelor nu se poate garanta eliminarea din apele uzate a compusilor
fosforului in vederea preintampinarii proceselor de eutrofizare a apelor de suprafata. Pentru aceasta

ar fi nevoie, in caz de necesitate, de a prevedea o treapta suplimentara de epurare, de preferinta de
precipitare chimica, dar aceasta nu reprezinta obiectivul prezentului Cod.

2 Referinte normative

NCM A.01.04-96 Reguli de redactare a documentelor normative

NCM A.07.02-2012 Procedura de elaborare, avizare, aprobare si continutul-cadru al documen-
tatiei de proiect pentru constructji. Cerinte si prevederi principale

NCM G.03.01-2012 Statii de capacitate mica de epurare a apelor uzate comunale
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NCM G.03.02-2015 Retele si instalatii exterioare de canalizare
CHwuI 2.04.02-84 BopocHabxxeHune. HapyXHble CETU U COOPYXKEHMS
SM SR EN 752:2011 Retele de canalizare in exteriorul cladirilor

SM SR EN 1085:2011 Epurarea apelor uzate. Vocabular

3 Termeni si definitii

In prezentul Cod sunt utilizati termeni si definitii in conformitate cu standardul SM SR EN 1085: Epura-
rea apelor uzate. Vocabular”.

4 Prevederi generale

4.1 Prezentul Cod Practic este elaborat in calitate de material suplimentar la NCM G.03.01, capito-
lul 7.2. ,Epurarea biologica a apelor uzate®, si se refera la epurarea biologica naturald a apelor uzate
(p.7.2.2). Cod Practic este bazat pe rezultalele recente ale cercetarilor stiintifice si aplicarilor in practi-
ca mondiald si in republica a sistemelor de epurare naturala a apelor uzate in fitofiltre (sisteme cu
macrofite) denumite in literatura engleza ,zone umede construite” (eng. constructed wetlands) si con-
tine indicatii metodice necesare pentru proiectarea, executia si exploatarea acestui tip de instalatii
autonome.

4.2 Codul Practic se refera la procedeele extensive de epurare biologica a apelor uzate, care au
avantajul unor costuri mici de investitie, iar conditile de exploatare/operare ale acestor procese sunt
mai usoare, mai flexibile si in unele cazuri mai econome in consumul de energie. Aceste tehnici nu au
nevoie de un numar mare de muncitori de o calificare inalta, cum este necesar pentru procedeele
intensive de epurare biologica a apelor uzate. Sistemele abordate se recomanda pentru capacitati ale
statiilor de epurare care nu depasesc 5000 locuitori conventionali, cu exceptii foarte rare, in conditii de
exclusivitate.

4.3 La proiectarea fitofiltrelor se va tine cont de nivelul apelor freatice, de inundabilitatea zonei,
posibilitatea infiltrarii apelor uzate in sol si de caracteristicile geotehnice (soluri tasabile, zone cu alu-
necari de teren, etc.).

4.4 Tn proiectarea fitofiltrelor se va tine cont de asemenea de topografie si suprafete disponibile.
Pentru statiile de epurare in doua trepte cu fitofiltre cu flux vertical alimentate gravitational este nece-
sara o diferenta de cote de minim 4 m intre punctul de intrare in statie si cel de deversare in emisar.
Aceasta denivelare poate atinge chiar 6 m pentru statii mai mari. Pe de alta parte, pentru amplasarea
unui fitofiltru cu flux orizontal poate fi prevazuta o denivelare de minim 1 m, inclusiv o succesiune de
gratar urmat de un decantor si un filtru.

4.5 Forma filtrelor in plan se recomanda apropiata de cea patrata. Suprafata maxima a unui filtru nu
trebuie sa depaseasca 500 m? [1, 2] pentru a evita deficientele legate de distributia apei uzate pe su-
prafata fitofiltrelor.

in cele ce urmeaza sunt descrise sistemele autonome de epurare biologicd extensiva cu utilizarea
fitofiltrelor, cat si procedurile recomandate de proiectare, costructie si de exploatare ale componente-
lor acestora.

5 Fitofiltre. Conceptul si aplicarea in practica

5.1 Sistemele de epurare biologica cu fitofiltre/zone umede artificiale reproduc procesele epuratoa-
re ale ecosistemelor naturale. Heterogenitatea mare si diversitatea plantelor si a solurilor, tipurile de
curgere a apei uzate implica o mare varietate de mijloace posibile, dintre care sunt preferabile siste-
mele de curgere a apei sub suprafata aeriana a fitofiltrelor — filtrelor plantate cu macrofite cu curgere
in flux orizontal si vertical.
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5.2 In ansamblu, fitofiltrele asigura diferite mecanisme de epurare, cum ar fi: a) fizice, prin filtrare in
mediul poros al materialului filtrant si sistemul radicular (eliminarea materiilor in suspensie — MS); b)
chimice, prin precipitare, absorbtie, descompunere datorita fenomenelor de radiatie ultravioleta (dis-
trugerea virusilor si bacteriilor patogene) si reactiile de oxido-reducere (eliminarea metalelor); c) biolo-
gice, datoritad dezvoltarii bacteriilor libere sau fixate, care efectueaza degradarea materiei organice
(CBO), nitrificarea in zone aerobe si denitrificarea in zone anaerobe [3-5].

5.3 In fitofiltre epurarea apelor uzate se realizeazd conform principiului de epurare biologicd cu
precadere aeroba, care are loc Tn mediul filtrant. Nu se recurge la o inoire a stratului filtrant sau la
spalarea lui. In schimb, ndmolul acumulat pe suprafata filtrelor trebuie sa fie periodic evacuat.

5.4  Statiile de epurare a apelor uzate cu fitofiltre reprezintd un ansamblu de paturi/platforme aranja-
te paralel si/sau in serie/consecutiv.

5.5 Fitofiltrele sunt procedeul cel mai fezabil dintre alte optiuni de epurare biologica naturala a ape-
lor uzate provenite din zone rurale cu aglomerari mici. Se deosebesc 2 tipuri de fitofiltre/filtre plantate
cu macrofite conform directiei de curgere a fluxului de ape uzate supuse epurarii: a) filtre cu flux verti-
cal; b) filtre cu flux orizontal.

5.6  Selectarea variantei cele mai potrivitd pentru proiectare se efectueaza printr-o analiza prelimi-
nara, punctele de plecare fiind: a) scopul si gradul de epurare a apelor; b) unde va fi efectuata dever-
sarea apei uzate epurate; c) conditiile climaterice; d) topografia; e) solurile, geologia si hidrogeologia
locului amplasarii statiei de epurare. Concomitent, vor trebui luate in considerare aspectele economi-
ce, institutionale si politice, de mediu, socio-culturale, precum si disponibilitatea terenurilor. In cele din
urma, drept criteriu de selectie trebuie sa fie analiza cost-eficientd pentru a determina solutia optima
viabild economic conform SM SR EN 752.

5.7 in procesul de determinare/stabilire a fezabilitatii, pentru punerea in aplicare a unui proiect al
statiei de epurare cu fitofiltre trebuie sa se tind cont de urmatoarele consideratii [6]:

- stabilirea unui consens in randul partilor implicate referitor la necesitatea de a elabora proiectul;

- analiza temeinica a situatiei pentru a identifica toate problemele legate de aplicarea fitofiltrelor;

- elaborarea solutiilor pentru problemele identificate, stabilirea criteriilor de proiectare care urmeaza sa
fie alese, proiectarea componentelor statiei de epurare tindnd cont de experienta anterioara si cunos-

tintele obtinute de cercetatorii fitofiltrelor si de experti;

- evaluarea solutiilor elaborate pentru a selecta cea mai buna solutie si punerea in aplicare a concep-
tului;

- elaborarea regulamentului de receptie a lucrarilor, punere in functiune si exploatare (operare si men-
tenanta) a statiei de epurare [7-11];

- elaborarea programului de monitorizare pentru a evalua performanta statiei de epurare si pentru fi
operationala.

5.8 Pentru selectarea terenului de amplasare a fitofiltrelor se va tine cont de urmatoarele criterii [2,
12-14]:

- distanta si accesul la sistemul de canalizare;
- debitul apelor uzate ce urmeaza a fi epurate;
- distanta de la reteaua de energie electrica;

- accesul la caile de transport;

- distanta de la localitate;
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- structura solului;

- emisarul - receptorul apelor uzate epurate si distanta pana la el;
- starea sanatatii publice;

- situatia juridica, etc.

5.9 Datele de baza care caracterizeaza apele uzate luate in consideratie la proiectare se rezuma la
urmatoarele [6, 12, 15, 17, 18]:

- datele meteorologice: pe timp uscat, pe timp de precipitatii atmosferice;
- populatia: totala si conectata la sistemul de canalizare;

- Incércarea organica (CBO) a apelor uzate de la industrie sau agentii economici si altor parametri,
inclusiv CCO, CBO, MS, NT (azot total), PT (fosfor total), variatia concentratiilor de poluanti.

5.10 Tn scopul de a defini datele initiale pentru proiectarea statiei de epurare trebuie efectuata o
campanie de prelevare si analiza a probelor de ape uzate, determinandu-se cel putin urmatorii indica-
tori ai gradului de poluare a lor [2, 16, 18-20]:

- temperatura (°C);

- pH;

- conductivitatea electrica (mS/cm);

- materii in suspensie (MS, mg/l);

- consumul chimic de oxigen (CCO, mg/l);

- consumul biochimic de oxigen (CBOs, mg/l);

- azotul total (NT, mg/l);

- azotul amoniacal (NH4-N, mg/l);

- fosforul total (PT, mg/l).

Pentru stabilirea impactului negativ al apelor uzate industriale suplimentar se recomanda urmatorii
indicatori:

- uleiuri si grasimi;
- metale grele, cum ar fi Cd, Cr, Pb, Hg, Zn, etc.;
- alte metale, cum ar fi Al, Cu, Fe, etc.;

- alti indicatori, cum ar fi NO2, NOs, sulfuri, sulfati, cianuri, etc.

6 Scheme tehnologice de epurare a apelor uzate

6.1 Schema tehnologica a statiei de epurare In componenta fitofiltrelor (Fig.1) trebuie sa cuprinda
obligatoriu o treapta prealabila de epurare mecanica grosiera (preepurare) ce consta din gratare dese
si separatoare de grasimi. Pentru gratarul des, Th cazul in care este singular, se va prevedea un canal
de ocolire (by-pass) pentru a preveni situatia in care gratarul se infunda si pentru a permite eventuale
revizii si reparatii.
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Sistemul de

- Camera de epurare Camera de

Sursa de Preepurare Bazin de distributie apa biologic colectarey
apa uzatd mecanica [—*| uniformizare |— He ap extensivd [ €vacuare apba
uzata bruta — uzata epurata

| Fitofiltre |
I—— Debitmetru Deversare /
utilizare
Fig.1. Schema tehnologica de epurare biologica extensiva a apelor uzate in fitofiltre
(filtre plantate cu macrofite)
6.2 Este necesard introducerea in schema a unui bazin de receptie/ egaliza-

re/omogenizare/compensare a debitelor si concentratiilor datorita variabilitatii intr-o plaja larga a aces-
tora in decursul unei zile, precum si in cazul unei alimentari intermitente/periodice a fitofiltrelor vertica-
le.

6.3 Din schema tehnologica a statiei de epurare pot lipsi decantoarele primare daca eficienta de-
cantarii primare prin sedimentare gravitationala este sub 40% [4, 19] si se prevede epurarea in fitofil-
tre cu flux vertical.

6.4 Statia de epurare este compusa din mai multe obiecte tehnologice care trebuie sa realizeze
evacuarea in emisar a apei uzate epurate cu respectarea conditiilor de calitate impuse de legislatia in
vigoare.

6.5 Epurarea apelor uzate consta in indepartarea intr-o prima faza a materiilor in suspensie cat si a
celor nemiscibile cu apa, separabile gravitational, urmata de eliminarea substantelor organice coloida-
le si dizolvate biodegradabile prin procedeul de epurare biologica naturala in fitofiltre concomitent cu
inlaturarea partiald a poluantillor bacteriologici (microorganismelor patogene).

6.6 Obiectele tehnologice componente pe fluxul apei uzate ale statiei de epurare cu fitofiltre pot fi
urmatoarele (partial sau integral):

- gratar;

- canal de ocolire (by-pass) a intregii statii de epurare sau a unui obiect tehnologic, daca acest lucru
se dovedeste necesar,

- dispozitiv de masura a debitului de apa uzata;

- separator de grasimi;

- camere de distributie a debitelor;

- decantor primar;

- bazin de omogenizare/compensatre;

- statie de pompare pentru apele uzate;

- fitofiltrele cu vegetatia respectiva;

- statie de pompare intermediara pentru apa uzata epuratd partial in prima treapta, daca fitofiltrele
sunt prevazute in doua sau mai multe trepte;

- conducte si canale tehnologice de legatura;

- camere (sau camine) de colectare a apei uzate epurate;

- conducta (sau canal) de transportare a apelor uzate epurate spre receptor (emisar);

- gura de deversare/evacuare a apei uzate epurate in emisar.
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6.7 Constructiile si instalatiile auxiliare aferente unei statii de epurare de capacitate redusa, pot
consta din:

- cladire tehnologica, care poate cuprinde si laboratorul necesar analizelor chimice si biologice din
statia de epurare;

- instalatii sanitare, incélzire, ventilatie;

- atelier mecanic;

- drum de acces;

- drumuri, alei si platforme interioare;

- imprejmuiri si porti;

- sistematizare pe verticala;

- instalatii de alimentare cu energie electrica;

- instalatii electrice de fortd, iluminat si protectie;

- instalatii de automatizare si aparate de masura si control (AMC);
- grup electrogen (ca rezerva pentru sursa de energie electrica);
- instalatii de telefonie/telecomunicatii:

- lucrari de indiguire, aparari de maluri, lucrari in albie, in cazul amplasamentului Th zona Tnundabil3,
etc.;

- spatii verzi;
- cabina-poarta.

6.8  Numarul obiectelor tehnologice asemenea/omonime se recomanda a fi intr-un numar minim de
2. In cazul cand n=1, se va prevedea obligatoriu canal de ocolire [2, 17].

6.9. Separatorul de grasimi si decantorul primar sunt in unele cazuri obiecte tehnologice independen-
te. Ele pot fi grupate intr-un singur obiect tehnologic, cum ar fi, de exemplu, fosele septice cu mai mul-
te camere. Exista, de asemenea, instalatii compacte de degrosisare, care realizeaza, prin prevederea
unui gratar des (sau site), retinerea materiilor solide (sitare) si separarea grasimilor.

6.10 Lista obiectelor tehnologice prezentata la pct. 6.6 grupeaza la modul general componentele
statiei de epurare. In functie de particularitatile schemei tehnologice pot lipsi unul sau chiar mai multe
obiecte, sau mai pot aparea si altele. Astfel, in functie de configuratia si relieful terenului, statia de
pompare poate lipsi din schema, caz in care curgerea apei prin obiectele tehnologice ale statiei de
epurare are loc gravitational.

7 Aplicarea sistemelor de epurare a apelor uzate in fitofiltre

7.1  Fitofiltrele sunt concepute si construite astfel ca vegetatia iubitoare de apa caracteristica pentru
"zonele umede” contribuie la epurarea apelor uzate intr-un mod mult mai eficient decat zonele umede
naturale. Ele reprezinta o alternativa ecologic prietenoasa a proceselor de epurare biologica secunda-
ra si tertiara a apelor uzate comunale [18].

7.2 In cazul apelor uzate municipale fitofiltrele pot urma si dupa procesele traditionale de epurare in
calitate de treapta de finisare/epurare avansata a apelor uzate. Diferite tipuri de fitofiltre pot epura
efectiv apele uzate epurate in treptele primara, secundara sau tertiard. Deasemenea, fitofiltrele pot fi
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prevazute intr-o singura, doua sau chiar mai multe trepte, ceea ce majoreaza atat gradul de epurare a
apelor uzate, céat si siguranta in exploatare a instalatiilor de epurare (vezi Fig. 2 si 3). Prin intermediul
fitofiltrelor din apele uzate se elimina poluantii organici (CCO, CBO), materiile solide in suspensie
(MS), substantele nutritive (compusii azotului si fosforului), microorganismele patogene, metalele grele
si alte substante toxice si periculoase [21].

- Fitofiltru
Apd uzattau a?t?lﬁﬂl adr% y Camerade | | Camera de E
PTEEBUEIE| aeamiil, [ Gt = colectae | Evacuare

Fig.2. Schema tehnologica de epurare biologica naturala/extensiva in fitofiltre cu o singura treapta

—| Fitofiltru - |
Apa uzata Bazin de Camera de
rezm’ acumulare/ Camera de »l—| Fitofiltru - | —| colectare-
P me?:amc omogenizare distributie-1 distributie -11
—1 Fitofiltru - |
Fitofiltru - 1l | .
|| Camerade
- colectare > Evacuare
Fitofiltru - [l |—

Fig. 3. Schema tehnologica de epurare biologica naturala/extensiva a fitofiltrelor cu doua trepte

7.3 Diferenta majora intre fitofiltre si alte sisteme de filtrare consta in faptul ca fitofiltrele Tn medi-
ul/stratul filtrant sunt plantate cu vegetatie a carei masa densa radiculara serveste drept cale pentru
transferul de oxigen din atmosfera.

7.4 In functie de configuratia si relieful locului de amplasament a fitofiltrelor, acestea pot sau nu sa
necesite pomparea apelor uzate. Ele pot fi prevazute pentru epurarea secundara sau tertiara dupa o
treapta prealabild de epurare mecanicd in fose septice sau alte instalatii de decantare-fermentare,
precum si dupa instalatii compacte modulare de epurare biologica intensiva/artificiala.

7.5 Din multitudinea de tipuri de instalatii de fitoepurare biologica naturald/extensiva, care se divi-
zeaza conform tranzitarii apei uzate prin ele, pot fi mentionate doua categorii principale: cu suprafata
libera a fluxului de apéa si cu fluxul apei sub suprafata aerian& a stratului filtrant. Tn practica epurarii
apellor uzate a luat amploare a doua categorie de instalatii — fitofiltrele cu curgerea apei uzate prin
stratul filtrant cu nivelul ei fiind sub suprafata aeriana a filtrelor. Acestea, la randul lor, se divizeaza in
2 tipuri, care se deosebesc prin directia miscarii fluxului de apa prin mediul poros al stratului filtrant
constituit din pietris si nisip Tn care plantele iubitoare de apa sunt inradacinate. Astfel, se deosebesc
fitofiltre cu flux orizontal si cu flux vertical (Fig.4 si 5) [20, 22].
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Fig.4. Fitofiltru cu flux vertical

7.6  Fitofiltrele cu nivelul apei sub suprafata aeriana a stratului filtrant sunt mai potrivite pentru epu-
rarea autonoma a apelor uzate deoarece aici nu exista un contact direct intre coloana de apa si at-
mosfera si nu exista pericolul inmuliirii insectelor ceea ce nu afecteaza sanéatatea publica. Mediul inte-
rior al stratului filtrant al fitofiltrelor cu flux orizontal este predominant anoxic sau anaerob. Oxigenul
este asigurat/alimentat prin sistemul radicular al plantelor emergente si este consumat/utilizat de catre
biofilmul dezvoltat/fixat direct pe radacini si rizomi, fiind improbabil sa patrunda/sa se raspandeasca in
mare masura in insasi coloana de apa. In consecinta astfel de fitofiltre sunt mai potrivite pentru elimi-
narea nitratilor (denitrificare) si in mai putind masura pentru oxidarea azotului amoniacal (nitrificare),
deoarece disponibilitatea oxigenului este o conditie limitativéd pentru procesul de nitrificare.
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Fig.5. Fitofiltru cu flux orizontal: 1 - structura de distributie uniforma a apei uzate brute (din bolovanis)-gabion; 2 —
hidroizolatie; 3 — strat filtrant combinat cu sistemul radicular al plantelor; 4 — macrofite emergente (stuf); 5 — nive-
lul apei uzate; 6 — gabion/structura de colectare uniforma a apei uzate epurate (din bolovanis); 7 — conducta de
evacuare; 8 — furtun flexibil de reglare a nivelului de apa evacuata.

7.7  Majoritatea fitofiltrelor sunt compuse din urmatoarele zone (vezi si Tab.1): de intrare /alimentare
cu apa uzata bruta, de macrofite, litorala si de iesire/evacuare a apei uzate epurate. Elementele com-
ponente asociate cu fiecare din aceste zone includ stratul filtrant cu diferit grad de filtrabilitate (con-
ductivitate hidraulica), plantele (macrofitele emergente inradacinate in stratul filtrant), fluxul/coloana de
apa uzata, nevertebrate si vertebrate si populatia microbiana aeroba si anaeroba. Nivelul fluxului de
apa tranzitata prin stratul filtrant se mentine cu 15-30 cm mai jos de suprafata aeriana. Plantele in
sistemul acvatic reprezintd elementul de stocare a nutrientillor, iar consumul hranei (poluantilor apei
uzate) este asociat/raportat cu cresterea plantelor si productia lor. Recoltarea/secerisul Thainte de
terminarea vegetarii plantelor conduce la eliminarea permanenta si definitiva a poluantilor asimilati din
sistemul de fitofiltre. In coloana de apa tulpinile si radacinile plantelor servesc drept suport/suprafata
pentru fixarea populatiei microbiene (biofilmului). Plantele au capacitatea de a transporta oxigenul si
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alte gaze din atmosfera prin sistemul radicular in coloana de apa. Majoritatea materialelor filtrante
utilizate includ piatra sparta, pietris/prundis, nisip si diferite soluri filtrante, fiecare Tn parte/unice sau
combinate. Majoritatea straturilor filtrante se sprijina pe materiale impermeabile pentru a preveni infil-
trarea si a asigura controlul nivelului de apa n stratul filtrant. Apa uzata curge/trece prin stratul filtrant
fiind epurata pe parcursul contactului cu suprafata materialului filtrant si radacinile vegetatiei. Zona de
sub suprafata aeriana a fitofiltrelor este saturata si, de regula, anaeroba cu toate ca un exces de oxi-
gen dizolvat difuzeaza/este transferat de sistemul radicular al plantelor care sustine microflora aeroba
aderata/fixata pe radacini si rizomi.

Tabelul 1. Zonele principale ale fitofiltrelor

Zonele Componentele Functiile

Zona de admisie a Infrastructura de intrare, ca- Distrubutia fluxului de apa pe toata latimea la

apei uzate brute mere de distributie a apei o distantéa/interval minim de 3-5m
uzate brute

Zona macrofitelor Strat filtrant poros, apa, vege- | A asigura un strat filtrant cu o conductivitate
tatie, insule, ecrane (sicane) hidraulica nalta; a asigura o suprafata pentru
deflectoare, ramificatii ale cresterea/dezvoltarea biofilmului; a ajuta la
fluxului eliminarea particulelor fine prin sedimentare

si/sau filtrare; a asigura un suport potri-
vit/favorabil/corespunzator pentru dezvolta-
rea sistemului radicular si de rizomi al plante-
lor emergente

Zona apei libere de Apa libera de vegetatie (zona | De a reduce scurt-circuitarea prin reorienta-
adancime (din stratul | nevegetabila) rea cailor de curgere a fluxului de apa; a
filtrant saturat) reduce zonele stagnante/moarte; a face po-

sibila dezinfectia cu raze UV a bacteriilor si
microorganismelor patogene; a asigura habi
tatul fluxului apei

Zona litorala Aria litorala Vegetatia litorala protejeaza taluzurile de
eroziune, vegetatia litorala serveste pentru
disiparea/spargerea actiunii valurilor

Zona de iesi- Dispozitiv de colectare, de- Controlul adancimii apei in fitofiltre; colecta-

re/evacuare a apei versor, dig (prag), infrastruc- | rea apei uzate fara a crea zone moarte; asi-

uzate epurate turi de evacuare gurarea accesului pentru luarea de probe
pentru analize si monitorizarea fluxului de
apa.

7.8 Scopul/sarcina epurarii biologice a apelor uzate este de a optimiza contactul speciilor microbi-

ene cu suportul solid (materialul filtrant), obiectivul final fiind bioconversia poluantilor in bioxid de car-
bon, biomasa si apa. Fitofiltrele se caracterizeaza printr-un sir de proprietati care le fac atractive pen-
tru managementul poluantilor din apa. Aceste proprietaii includ productivitatea Thalta a plantelor, ca-
pacitatea mare de adsorbiie a sedimentelor, vitezele inalte de oxidare a microflorei asociate cu bio-
masa plantelor, precum si capacitatea mare de tampon pentru substantele nutritive si poluante (vezi si
Tab. 2) [19, 23].

Tabelul 2. Poluantii principali eliminasi in fitofiltrele

Poluantii Procesele de eliminare

Substante organice biodegradabile (exprimate in | Degradare/descompunere biologica, sedimentare,

CBO) asimilare microbiana

Poluanti organici persistenti (inclusiv pesticide) Adsorbtie, volatilizare, fotoliza, descompune-
re/degradare biotica/abiotica

Materii in suspensie Sedimentare, filtrare

Azot Sedimentare, nitrificare/denitrificare, asimilare
microbiana si de plante, volatilizare

Fosfor Sedimentare, filtrare, adsorbtie, asimilare micro-
biana si de plante

Agenti patogeni Moarte naturala, sedimentare, filtrare, pradare,
iradierea UV, adsorbtie

Metale grele Sedimentare, adsorbtie, asimilarea de catre plan-
te
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7.9 Procesele biologice implicate in performanta fitofiltrelor includ fotosinteza, respiratia, fermenta-
rea gi eliminarea microbiana a azotului si fosforului.

7.10 Prin intermediul proceselor chimice se poate produce precipitarea metalelor din apa uzata sub
forma de compusi insolubili. Expunerea la lumina si gazele din atmosfera pot conduce la distrugerea
pesticidelor organice sau a organismelor care produc boli infectioase. pH-ul apei si materialului filtrant
din fitofiltre exercita o influenta puternica asupra directiei multor reactii si procese, inclusiv transforma-
rilor biologice, partitiei formelor ionizate si neionizate ale acizilor si alcaliilor, schimbului de cationi,
solubilizarii solidelor si gazelor [23].

7.11 Din procesele fizice cele mai importante care conduc la eliminarea poluantilor din apa uzata
sunt sedimentarea si filtrarea.

7.12 Procesele chimice si biologice au loc la viteze care sunt dependente de factorii de mediu, inclu-
siv temperatura, oxigenul dizolvat si pH-ul. Capacitatea fitofiltrelor este limitata privind atat cantitatea
apei uzate cat si cantitatea totala a poluantilor. Eficienta tuturor acestor procese (biologice, chimice si
fizice) variaza in functie de temperatura si timpul de retentie a apei in fitofiltre. Durata mai mare de
retentie majoreaza/accelereaza eliminarea multor impuritati, desi timpuri lungi de retentie pot avea si
efecte ddunatoare. La temperaturi inalte (peste 15°C) de asemenea eficienta proceselor de epurare
este mai mare.

7.13 Fitofiltrele cu flux orizontal sunt compatibile cu o clima mai riguroasa/severa, iar cele cu flux
vertical sunt mai sensibile la frig. Experienta acumulata arata ca prima treapta a filtrelor verticale con-
tinua sa epureze corect/eficient materiile in suspensie si poluantii organici (CBO) pe parcursul catorva
saptamini de ger (-15°C), iar a doua treapta ingeata si trebuie prevazuta evacuarea apei uzate in emi-
sar dupd prima treaptd. Inghetarea pe timpul temperaturilor joase poate fi preintampinats I&sand pe
loc plantele cosite, care formeaza un strat termoizolant.

8 Fitofiltre cu flux vertical. Modul de functionare si constructia lor

8.1 Statiile de epurare cu fitofiltre Tn flux vertical sunt, de regula, constituite din cel putin 2 trepte in
serie, fiecare din trepte sunt compuse din 2 sau 3 fitofiltre paralele, care functioneaza prin alternanta,
revenind succesiv. Scopul acestei alternante este de a minimiza colmatarea filtrelor datorita minerali-
zarii in timp de repaus a materiilor organice acumulate. Timpul de repaus necesar pentru prima treap-
ta este de cca 2 ori timpul de functionare/alimentare ceea ce impune prevederea a 3 paturi in paralel.
Pentru treapta a doua timpii de functionare si de repaus sunt egali si astfel este nevoie de 2 paturi
paralele (vezi Fig.3). Rotatia fitofiltrelor, de regula, se efectueaza fiecare 3-4 zile. Filtrele primei trepte
sunt umplute exclusiv cu pietris/prundis, Tn care procesele de aerare prin difuzie din aerul atmosferic
sunt mult mai intensive decat in nisip [4, 9, 21].

8.2 Alimentarea intermitenta/discontinud/periodica si prin alternanta, a fitofiltrelor imbunatateste
eficienta epurérii apei uzate si contribuie la prelungirea permeabilititi materialului filtrant. Tn acest
sens utilizarea solurilor coezive/aderente in calitate de material filtrant nu este potrivita din consideren-
te hidraulice. Astfel, fitofiltrele cu flux vertical sunt alimentate de la suprafata prin dispersare uniforma
pe toata aria si apa uzata patrunde, percoland/strecurandu-se prin stratul filtrant, in prima treapta ea
fiind supusa filtrarii, unde are loc o eliminare fizica a materiilor in suspensie pe suprafata filtrelor. O
descompunere/degradare biologica a poluantilor organici solubili este realizata de biomasa microbia-
na aeroba fixata pe suportul solid/stratul filtrant nesaturat, precum si concomitent pe stratul de namol
depus/acumulat pe suprafata aeriana a filtrului. In fitofiltrele primei trepte are loc in principal degrada-
real/eliminarea CBO, dar si in oarecare masura nitrificarea partiala. Treapta a doua eventual definiti-
veaza eliminarea CBO si completeaza nitrificarea in masura in care conditiile de oxigenare, tempera-
tura si pH permit aceasta.

8.3  Oxigenarea, procesul primordial Tn epurarea aeroba, se asigura prin alimentarea periodica dato-
ritd fenomenului de convectie la deplasarea apei prin stratul filtrant si a difuziei gazoase din atmosfera,
prin suprafata aeriana, atunci cand porii stratului filtrant sunt goliti/liberi de apa. Afara de aceasta, un
rol important Tn oxigenarea masivului filtrant prin difuzie il joacd conductele de drenaj care sunt in
contact cu atmosfera prin sistemul de ventilare (vezi Fig.4).

10
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In scopul intensific&rii oxigenarii si utiliz&rii optime a intregului ansamblu al fitofiltrelor, fiecare portie de
apa uzata revarsata trebuie sa fie distribuita uniform pe intreaga suprafata a filtrelor. Conditiile aerobe
nu contribuie la denitrificare in aceste fitofiltre verticale. Defosfatarea nu este complet obtinuta atat din
cauza capacitatii slabe de absorbtie a materialului filtrant (acesta fiind esential silicios, ca cremenea),
cat si a gradului neglijabil/mic de asimilare de catre plante, {inand cont de incarcarile aplicate. Decon-
taminarea/dezinfectarea de asemenea este joasa din cauza timpului redus de retentie a apei uzate in
fitofiltrele cu flux vertical.

8.4  Evitarea colmatarii stratului filtrant prin cresterea excesiva a biomasei bacteriene este asigurata
prin autooxidare pe parcursul fazei de repaus. in acest scop fitofiltrele cu flux vertical sunt constituite
din mai multe paturi: de regula trei in prima treapta si doua n treapta a doua, acestea fiind plasate
paralel si alimentate prin alternanta.

8.5 Rolul macrofitelor/stufului in fitofiltrele cu flux vertical din prima treapta este in principal unul
mecanic. Are loc dezvoltarea densa a tulpinilor/tijelor, care pornesc din nodurile de rizomi (tijele subte-
rane) si strapung stratul de namol format de la suprafata filtrelor. Afara de aceasta, tijele si rizomii
creaza cai care se prelungesc pana la ansamblul sistemului radicular si de acolo in continuare pana la
stratul drenant al filtrelor. Datorita acestui fenomen nu are loc colmatarea filtrelor chiar in cazul alimen-
tarii lor cu ape uzate brute, nedecantate.

8.6 In namolul acumulat pe suprafata fitofiltrelor cu flux vertical se dezvolti o biomasa microbiana,
care contribuie la mineralizarea componentei organice intr-o proportie de cca 65%, din aceasta rezul-
tdnd un pamant de o grosime de cca 15 mm pe an constituind un bun biofiltru care pastreaza o buna
permeabilitate. Actiunea epuratoare a acestui strat de pamant o complementeaza pe ceea a stratului
filtrant de baza, creand in fitofiltre tendinfa de ameliorare a eficientei de epurare pe masura "imbatrani-
ri”/invechirii instalatiei.

9 Fitofiltre cu flux orizontal. Modul de functionare si constructia lor

9.1 Fitofiltrele cu flux orizontal sunt cu stratul filtrant complet saturat cu apa datorita unui sistem
sifon amplasat la iesire/evacuare, care permite reglarea inal{imii stratului acvifer in corpul filtrului. Nis-
te structuri in forma de gabioane, amplasate in zonele de intrare si iesire, permit repartitia/distributia si
colectarea uniforma (aproape omogena) a apei uzate supusa epurarii. Acest tip de fitofiltre este mai
sensibil la colmatare, decat cele cu flux vertical, din care cauza ele trebuie alimentate cu ape uzate
supuse in prealabil unei eliminari de materii in suspensie prin intermediul unor instalatii de decantare-
fermentare amplasate in amonte sau prin prevederea unei prime trepte de fitofiltre cu flux vertical.

9.2 Oxigenarea in fitofiltrele cu flux orizontal are loc numai prin aportul oxigenului eliberat de siste-
mul radicular al plantelor macrofite si, intr-o masura limitata, prin difuzie gazoasa din atmosfera prin
partea superioara superficiala aeriana nesaturata cu apa a stratului filirant. Astfel, aportul oxigenului
pe o unitate de suprafata a fitofiltrelor cu flux orizontal este cu mult mai mic decat a celui din fitofiltrele
cu flux vertical. Suprafata aceasta trebuie stabilitéd si modulata Tn functie de sarcinile trasate si de obi-
ectivele atribuite fitofiltrelor cu flux orizontal, tindnd cont de gradul de epurare realizat in instalatiile din
amonte.

9.3 Aportul relativ redus de oxigen in fitofiltrele cu flux orizontal limiteaza dezvoltarea bacteriilor
aerobe, heterotrofe si autotrofe, si, in consecinta, eliminarea CBO si, indeosebi, oxidarea compusilor
de azot. Deaceea fitofiltrele cu flux orizontal se recomanda prioritar in calitate de treapta a doua, dupa
fitofiltrele cu flux vertical.

10 Rolul macrofitelor

10.1 Macrofitele, cu excepiia aspectului estetic si rolului mecanic, contribuie indirect la degradarea
poluantilor organici continuti Th apa uzata bruta: cresterea/dezvoltarea radacinilor si rizomilor permite
mentinerea sau reglarea conductivitatii hidraulice initiale a stratului filtrant al fitofiltrelor; cantitatile de
oxigen introduse prin fotosinteza plantelor sunt transferate spre varfurile radacinilor, asigurand mediul
aerob in zonele Tnvecinate; cresterea sistemului radicular majoreaza suprafata atat de fixare a micro-
organismelor in dezvoltare (biofilmului), cat si a reactiilor de precipitare; tesutul radacinilor si exsudatul
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lor consituie niste nise favorabile pentru mobilitatea microorganismelor, fenomen legat de un concept
bine cunoscut in agronomie mentionat cu termenul de “rizosferd”; metabolismul plantelor legat de
asimilarea substantelor nutritive, care influenteaza epurarea in functie de suprafetele implicate; inveli-
sul foios protejeaza suprafata aeriana de secare/uscare pe timp de vara, contribuind astfel, prin inter-
mediul bacteriilor care se dezvolta, la mineralizarea materiei organice; evapotranspiratia estivala con-
duce la o reducere importanta a debitului de apa uzata epurata efluenta/deversata in mediul receptor;
pe timp de iarna invelisul foios polignit atenueaza impactul negativ al temperaturilor joase in perioada
rece a anului.

10.2 Datorita sistemului radicular al macrofitelor la un mod mai general mediul filtrant al fitofiltrelor
dispune de o diversitate mare de specii (bacterii, protozoare, nevertebrate) a caror activitate depinde
de incarcarea apei uzate si conditiile de oxigenare. Toate aceste organisme participd deasemenea in
calitate de concurente si pradatoare la reducerea populatiei patogene, dar aceasta reducere mai de-
pinde si de timpul de retentie a apei uzate in corpul fitofiltrelor.

11 Proiectarea si dimensionarea tehnologica a constructiilor si instalatiilor
statiei de epurare in componenta fitofiltrelor

Dimensionarea instalatiilor de epurare biologica naturald/extensiva se efectueaza luand in considera-
tie debitul zilnic maxim al apelor uzate. Debitul orar maxim de ape uzate serveste numai pentru di-
mensionarea instalatiilor de preepurare.

Capacitatea instalatiilor este exprimata in termeni de incarcare masica sau tradusa in numar de locui-
tori racordati la sistemul de canalizare. In lipsd de date masurate se va utiliza cantitatea specifica de
poluanti raportata la un locuitor racordat, conform NCM G.03.01:

- CCO - 120 g/(om-zi);

- CBOs — 60 g/(om-zi);

- Materii in suspensie (MS) - 65 g/(om-zi);

- Azot (N) - 8 g/(om-zi);

- Fosfor (P) — 3,3 g/(om-zi).

Pentru orientare, se poate adopta caracteristica apelor uzate acceptata la intrarea in statiile de epura-
re biologica indicata in Anexa 1 din Regulamentul privind cerintele de colectare, epurare si deversare
a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in corpuri de apa pentru localitatile urbane si rurale
[24].

Calitatea apei uzate epurate variaza in functie de anotimpuri si, respectiv, de conditiile de temperatu-

ra. Statiile de epurare in componenta fitofiltrelor permit obtinerea unei eficiente de epurare conform
cerintelor [25] (vezi si Anexa 3 a [24]) care se exprima prin concentratiile efluentului egale cu:

-CCO - 125 mg/l;
- CBOs — 25 mg/l;
- MS - 35 mgl/l.

Performantele reale ale statiilor de epurare cu fitofiltre sunt mai ridicate, dar la etapa actuala denitrifi-
carea si defosfatarea, indeosebi la temperaturi mai joase de 15°C nu este garantatd. Reducerea mi-
croflorei patogene deasemenea este limitata, mai cu seama in fitofiltrele cu flux vertical din cauza unui
tranzit rapid al apei uzate supuse epurarii, dar in orice caz o reducere de 2 unitati logaritmice este
realista. In fitofiltrele cu flux orizontal este posibild o reducere pe timp de iarna a bacteriilor Coli de 2
unitati logaritmice si pana la 4 — vara.
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Preepurarea constituie o componenta importanta a proceselor de epurare biologica naturala deoarece
ea permite principalelor trepte de epurare biologica sa functioneze eficient si corect. In orice caz, indi-
ferent de tipul fitofiltrelor, degrosisarea apei uzate prin intermediul gratarelor este obligatorie, iar pen-
tru fitofiltrele cu flux vertical alimentate cu apa uzata bruta, alte procedee de preepurare (deznisiparea,
separarea de grasimi) in majoritatea cazurilor pot fi omise. In cazul unei alimentéri gravitationale a
apei uzate degrosisarea trebuie efectuata in canalul de aductiune. La alimentarea statiei de epurare
prin pompare, sub presiune, pe conducta de racordare la rezervorul de receptie a pompelor se reco-
manda montarea unui gratar-cos, care trebuie sa fie prevazut cu mecanisme de ridicare la suprafata.

11.1 Epurarea mecanica preliminara (preepurarea) a apelor uzate

11.1.1 Elemente generale

11.1.2 Treapta de epurare mecanica preliminara cuprinde construciiile si instalatiile cu ajutorul carora
se refin materiile solide grosiere, materiile Tn suspensie decantabile si materiile plutitoare (grasimi,
uleiuri, hidrocarburi, etc.).

11.1.3 Pentru retinerea corpurilor solide grosiere din apele uzate influente in statia de epurare
(crengi, frunze, resturi de hartie, fibre textile, etc.) trebuie prevazute gratare si/sau site, precum si po-
sibilitatea de ocolire a acestora in caz de infundare a gratarului sau sitei.

11.1.4 Pentru retinerea materiilor solide grosiere aflate in suspensie (zat de cafea, resturi de seminte
de fructe si legume) si a materiilor plutitoare (grasimi, uleiuri, hidrocarburi/substante petroliere, etc.),
se prevad separatoare de grasimi sau separatoare de grasimi cuplate cu fose septice.

11.1.5 La proiectarea constructiilor si instalatiilor de epurare mecanica preliminara aferenta statjilor
de epurare biologica naturala in fitofiltre, se vor respecta recomandarile si prescripiiile care pot fi asi-
milate pentru statii de epurare conventionale (partea treptei mecanice).

Gratare si site

11.1.6 Gratarele si/sau sitele sunt amplasate la intrarea apelor uzate in instalatile de epurare. In
cazul in care apele uzate trebuie pompate, gratarele si sitele pot fi prevazute in amonte de statia de
pompare.

11.1.7 La statiile de epurare aferente localitatilor sub 5000 locuitori se prevad, de regula, gratare fine
(b = 2+3 mm) avand curatire mecanica si automatizata, fara personal de deservire.

11.1.8 1n calculul cantitatilor de materii retinute pe gréatar se tine seama de valorile medii specifice
prezentate in Tabelul 3 precum si de faptul ca aceste cantitati pot fi de cateva ori mai mari, motiv din
care se va considera un coeficient de variatie zilnica k = 2+5 [26].

Tabelul 3. Valorii medii specifice ale cantitatilor de materii retinute

Nr.crt. | Distanta dintre barele gratarului (inter- Cantitatea specifica de retineri, a, I/(om'an) la cu-
spatiile), mm ratirea mecanica
1 0,5 25,0
2 3 20,0
3 4 18,0
4 6 15,0
5 10 12,0
6 16 8,0

11.1.9 Tn cazul in care apa trebuie pompata, se pot prevedea gratare tip ,cos”, manevrabile pe ver-
ticala pentru curatire si amplasate la intrarea in statia de pompare sau in bazinul de uniformizare.

11.1.20 Dispozitivele de curatire mecanica a retinerilor de pe gratare pot fi automatizate in functie de

pierderea de sarcina admisa la trecerea apei printre barele gratarului (7+25 cm). Acest lucru se reali-
zeaza prin intermediul unor senzori de nivel.
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11.1.21 Materiile retinute pe gratare sunt evacuate pentru a fi ingropate, depozitate, fermentate,
compostate cu deseurile solide menajere sau incinerate. Ele pot fi tocate sau faramitate cu ajutorul
unor dispozitive mecanice speciale amplasate in afara curentului (tocatoare, dezintegratoare) si rein-
troduse in apa in aval sau amonte de gratar.

11.1.22 Tn locul grétarelor sau sitelor pot fi previzute combinatoare (gratare taietoare).

11.1.23 Pentru reducerea volumului de retineri pe gratare, se recomanda ca odata scoase din apa
acestea sa fie presate in instalatii speciale (snec inclinat) si spalate. Umiditatea retinerilor presate
scade de la 80% pana la 55 + 60%.

11.1.24 Pentru realizarea unor eficiente ridicate in retinerea materiilor grosiere si in suspensie sunt
de preferat gratarele sau sitele fixe sau mobile, prevazute cu snec inclinat cu functionare continua si
automatizata care efectueaza practic patru operatii importante:

- retin corpurile grosiere;

- extrag din apa retinerile de pe gratar si le spala de substantele fine de provenienta organica;

- preseaza retinerile micsorandu-le volumul si umiditatea;

- le transporta la suprafata si le stocheaza in containere.

11.1.25 in functie de cantitatile zilnice de retineri se vor prevedea minimum 2 pubele sau containere
pentru colectarea acestor materii. Durata de acumulare a materiilor retinute in containere intre doua
evacuari nu va depasi 2 zile pentru a evita intrarea in fermentare anaeroba acida a acestora, ceea ce

provoaca generarea gazelor urat mirositoare.

Eqgalizarea debitelor si incarcarilor cu poluanti

11.1.26 Variatia orara a debitelor de apa uzata intrate in statia de epurare (influentul) este cu atat
mai mare cu cat colectivitatea de la care provin aceste debite este mai mica. Astfel, coeficientul de
variatie orara a debitelor pentru micile colectivitati poate varia intre 3 si 10, conform [26].

11.1.27 Deoarece functionarea statiei de epurare si in special a treptei biologice (fitofiltrelor) este
necorespunzatoare in cazul variatiilor (socurilor) de debit si concentratiilor de poluanti, prevederea
bazinului de egalizare este neaparat necesara.

Necesitatea bazinului de egalizare se impune si in cazul in care nu se admite ocolirea (by-passarea)
statiei de epurare, in scopul acumularii apei uzate pe durata reviziilor si reparatiilor. Existenta bazinu-
lui de egalizare permite in primul rand prevederea unor pompe cu puterea si debitul mai mici, si in al
doilea rand, alimentarea fitofiltrelor cu un debit practic constant.

11.1.28 Uzual, durata medie de tranzitare a debitului maxim zilnic de apa uzata prin bazinul de egali-
zare este cuprinsa intre 5 si 8 ore.

11.1.29 Pentru impiedicarea producerii depunerilor in bazinul de egalizare si pentru realizarea unui
bun amestec, se prevad utilaje de mixare/amestec corespunzator volumului util al bazinului; pot fi
utilizate pentru mixare dispozitive de aerare dispuse pe radierul bazinelor (barbotare cu aer compri-
mat).

11.1.30 Bazinele de egalizare de regula se amplaseaza dupa gratare.

Separatoare de grasimi

11.1.31 O conditie importanta pentru buna functionare a fitofiltrelor este epurarea mecanica prelimi-
nara a apei uzate brute in scopul eliminarii/retinerii materiilor in suspensie atat a celor grosiere, cat si
celor fine, pentru a preveni infundarea stratului de material filtrant, ceea ce ar putea provoca atat apa-
ritia mirosurilor urate cat si scoaterea din functiune a fitofiltrelor. in acest scop se pot prevedea sepa-
ratoare de grasimi si uleiuri, fose septice.
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11.1.32 Separatoarele de grasimi au rolul de a retine din apele uzate materiile plutitoare, cu densita-
tea mai mica decat a apei si de a le evacua in containere sau camine amplasate adiacent separatoa-
relor.

11.1.33 Separatoarele de grasimi se amplaseaza inaintea decantoarelor primare sau inaintea treptei
de epurare biologica daca decantoarele primare nu sunt prevazute in schema tehnologica precum si
pot face corp comun cu decantoarele primare, de exemplu, cu fosele septice.

11.1.34 Conceptia separatoarelor de grasimi trebuie sa permita extragerea eficienta si in conditii de
siguranta a materiilor solide, grasimilor si uleiurilor separate. Aceste separatoare trebuie prevazute cu
dispozitive de evacuare a stratului de materii plutitoare format la suprafata lichidului, dar si cu mijloa-
cele necesare pentru evacuarea materiilor solide mai grele ca apa, care se depun pe radierul separa-
toarelor.

11.1.35 Pentru grasimile si materiile plutitoare evacuate din separatoare trebuie prevazute containe-
re separate de stocare cu o capacitate pentru 3+7 zile, care pot fi evacuate o data sau de doua ori pe
saptamana in depozite controlate. Daca grasimile sau uleiurile separate sunt valorificabile, ele trebuie
stocate in recipiente speciale si transportate periodic la cea mai apropiata unitate de valorificare.

11.1.36 Grasimile si uleiurile extrase din apele uzate trebuie sa fie evacuate in conditiile respectarii
normelor de igiena si siguranta.

Decantoare primare

11.1.37 Decantoarele primare au rolul de a retine din apele uzate materiile solide in suspensie (inso-
lubile) decantabile. Decantoarele primare se amplaseaza dupa treapta de degrosisare si fnainte de
treapta de epurare biologica.

11.1.38 1n anumite cazuri, justificate tehnic si economic, decantoarele primare pot lipsi din schema
tehnologica a statiei de epurare in componenta fitofiltrelor si anume a celor cu flux vertical.

11.1.39 Decantoarele primare nu pot lipsi din schema tehnologica in care epurarea biologica se rea-
lizeaza in fitofiltre cu flux orizontal.

11.1.40 Pentru statiile de epurare de capacitate mica si foarte mica, este indicata utilizarea urmatoa-
relor tipuri de decantoare primare:

- fose septice;

- decantoare etajate (tip Imhoff);

- decantoare verticale;

- limpezitoare cu aerare naturala cuplate cu fermentatoarele de namol primar.

11.1.41 Numarul compartimentelor de decantoare trebuie sa fi n 2 2, fiecare putand functiona inde-
pendent. In cazul in care este necesar un singur compartiment, se va prevedea conducta sau canal
de ocolire (by-pass).

11.1.42 Proiectarea decantoarelor primare pentru statiile mici si foarte mici se va face in conformitate
cu prevederile NCM 03.01.

Principalii parametri de proiectare a decantoarelor primare sunt:
- debitul apelor uzate (Qor, max, m3/s);

- viteza de sedimentare a particulelor solide (Vsed, mm/s);

- viteza de curgere a apei prin bazin (Vdec, mm/s);

- timpii de decantare la debitul de calcul (tsec, h) si la debitul de verificare (tVgec, h).
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11.1.43 Viteza de sedimentare a particulelor se alege din Tabelul 4 in functie de concentratia materii-
lor in suspensie (MS) la intrarea in statia de epurare si de eficienta doritad in retinerea materiilor Tn
suspensie (ems, %), conform [26].

Tabelul 4. Eficienta retinerii MS in decantor

Eficienta retinerii MS Concentratia iniiala a MS, mg/I
in decantor, evs, % MS < 200 |  200< MS<300 | MS = 300
Viteza de sedimentare, Vsed, Mm/s
40+45 0,64 0,75 0,83
46+50 0,5 0,64 0,72
51+55 0,33 0,42 0,53
56+60 0,2 0,28 0,42<

11.1.44 La dimensionarea decantoarelor verticale incarcarea superficiald vsed = Qor, max/Aoc S€ admite
egala cu viteza de sedimentare in curent vseq indicata in tabelul 4 pentru cazul considerat.

11.1.45 Tn cazul in care se propun decantoare orizontale longitudinale (jgheaburile decantoarelor
etajate), viteza maxima de curgere a apei prin sectiunea transversala utila este de 5 mm/s.

11.1.46 Timpii de decantare corespunzatori debitului de calcul si de verificare se recomanda sa fie:
a) la debitul de calcul — minim 1,5 ore;
b) la debitul de verificare — minim 1 ora.

Fose septice

11.1.47 Fosele septice sunt bazine folosite pentru epurarea mecanica a apelor uzate - separarea
grasimilor si decantarea — provenite de la un numar mic de gospodarii, avand, de regula, pana la 100
locuitori conventionali.

11.1.48 Fosele septice sunt de mai multe tipuri, dupa alcatuirea constructiva, cu unu, doua sau trei
compartimente, de forma dreptunghiulara sau circulara. Capacitatea minima recomandata a unei fose
septice realizata pe amplasament, deci neuzinata, este de 300 | (un compartiment).

11.1.49 Eficienta de epurare a foselor septice se poate considera:

- pentru materii in suspensie: 60+70 %;

- pentru CBOs: 15+25 %;

- pentru coliformi fecali: 90 %.

11.1.50 Pentru dimensionarea foselor septice sunt recomandati urmatorii parametri:

- Durata de stationare: Ts = 3+4 zile;

- Volumul specific: Vs = 225+600 l/om;

- Volumul minim (primul compartiment): Vmin = 300 [;

- Inaltimea de siguranta (distanta dintre nivelul apei si capacul fosei): hs = 50 cm;

- Adancimea apei in fosa: h=1,2 + 2,5 m (optim 1,5 m);

- In&ltimea stratului de apé limpezita: ha= 0,5 + 0,7 m (poate ajunge si la 1,0 m);

- Numarul de evacuari/ vidanjari: n = 1 + 2 ori/an;

- Umiditatea namolului proaspat: Wn = 95%;
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- Umiditatea namolului fermentat: Wn = 90 %;

- Cantitatea specifica de substanta uscata din namolul depus: p = 0,1 kg SU/(om zi);
- Numarul de locuitori deserviti: N = 5 + 100 persoane;

- Greutatea specifica a namolului: yn= 1200 kg/m3;

- Volumul zilnic de depuneri: Va.zi =p - N - 100/ yn- (100 - Wnf), m3/zi;

- Volumul de depuneri ce trebuie asigurat intre 2 evacuari efectuate la un interval, Tev = 183 + 365 zile,
este: Va = Tev: Vd-z ,m3

Pentru fosele cu 2 si 3 compartimente se recomanda urmatoarele:

- primul compartiment (camera de fermentare): V1 = min 2000 I; T1 = max 2 zile; (V1 = 67% pentru fose
cu 2 compartimente si Vi1 = 50% pentru fose cu 3 compartimente);

- al doilea compartiment: V2 = ¥4 V1, T2 = 1 zij;
- al treilea compartiment: Va = % V1, T2 =1 zi.

11.1.51 Reducerea volumului depunerilor prin fermentare anaeroba in fosele septice este de cca 25
+ 30%.

11.1.52 Cantitatea de depuneri proaspete care se formeaza in camera de fermentare (primul com-
partiment) se considera a = 70 g/(om zi) la o umiditate de 95%.

11.1.53 Viteza maxima de traversare a fosei septice se recomanda 0,05 m/s.

11.1.54 Fosele septice trebuie prevazute cu guri de aerisire (ventilatie) in scopul evitarii acumularii
gazelor de fermentatie.

11.1.55 Fosele septice se executd cu 2 sau 3 camere/compartimente (Fig 6 si 7). In fosele cu 2
compartimente repartiia in volume este de 2/3 si 1/3, iar in cele cu 3 compartimente repartitia este de
Vs, Va si Va. Orificiile de trecere a apei uzate intre compartimente se plaseaza la o treime din adanci-
mea zonei centrale a lichidului limpede.

Sectiunea E-F

//( AL AIISY,
p Q e
¢ o 0 LR s ;[ _@
7 B 7

Fig.6. Schema unei fose septice cu doud compartimente: 1 — tub de scurgere ape uzate de la locuinte; 2 — lichid
limpezit; 3 — gaze degajate din fermentare

Tuburile de iesire determina prin ramificatia orizontala nivelul apei uzate Tn toata fosa, acest tub trebu-
ie sa fie un cot de trecere scufundat la o treime din centru.
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Radierul inclinat al ultimelor compartimente favorizeaza si ajuta trecerea namolului depus Tn acestea
spre primul compartiment, unde are loc fermentarea anaeroba.

Sectiunea A-8B

Sectiunea C-D

S

e s
7 L 7/

/ / / /
/ 7774 /L

TSN
i
NN

Fig.7. Schema unei fose septice cu trei compartimente: 1 — intrare ape uzate; 2 — lichid limpezit; 3 — gaze degaja-
te din fermentare

11.1.56 Din punct de vedere constructiv exista trei tipuri de fose septice care vor fi aplicate dupa caz
astfel:

a) Fosa septica circulara in cheson, din beton monolit; se aplica in cazul terenurilor cu nivelul apei
freatice apropiat de nivelul talpei/platformei fosei (Fig. 8);

b) Fosa septica din tuburi/inele de beton prefabricat se aplica in cazul cand nivelul apei freatice este
scazut sub nivelul sapaturii (Fig. 9);

c) Fosa septica dreptunghiulara din caramida sau piatra se aplica in cazul solurilor uscate (fig. 10).
Tn cazul fundarii pe terenuri macroporice (tasabile), terenul de fundatie trebuie tratat conform indicatji-
lor date de avizul geotehnic. Se recomanda realizarea mecanizata a sapaturii, care se executa, de

regula, fara sprijiniri, cu taluze pana la platforma de turnare a radierului. Unghiul taluzului se stabileste
in functie de natura solului/terenului.
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Fig.8. Fosa septica circulara, in cheson, din beton armat: 1 — intrare, tub de fonta de scurgere; 2 — iesire, tub de
fonta de scurgere; 3 — cos de curétire; 4 — capac din beton armat sau fonta; 5 — orificii de trecere 20 x 20 cm; 6 —
orificii 15 x 5 cm; 7 — beton armat B140; 8 — beton simplu B140
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Fig.9. Fosa septica din inele prefabricate: 1 — intrare, tub de fonta de scurgere; 2 — iesire, tub de fonta de scurge-
re; 3 — cos de curatire; 4 — capac din beton armat sau fonta; 5 — tub de beton; 6 — tuburi prefabricate din beton
armat B250; 7 — mortar de ciment; 8 — beton B90; 9 — limita stratului de pamant argilos compactat
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Fig.10. Fosa septica dreptunghiulara din caramida: 1 — intrare, tub de fonta de scurgere; 2 — iesire, tub de fonta
de scurgere; 3 — cos de curatire; 4 — capac din beton armat sau font&; 5 — orificiul de trecere 20 x 20 cm; 6 —
tencuiala sclivisita din mortar de ciment de 2 cm grosime; 7 — izolatie din carton asfaltat; 8 — beton armat B140; 9
— zid de caramida; 10 — beton B90O

11.1.57 Dupa executia lucrarilor trebuie luate masuri urgente de dare in functiune sau umplerea fosei
cu apa, pentru a evita {inerea uscata a compartimentelor o perioada mai mare de 10 zile de la termi-
nare.

11.1.58 Intrarea si iesirea a apei uzate in si din fosa se face prin tuburi a caror gura se afla la 0,70 m
sub nivelul apei din fosa pentru a evita astuparea orificiului de crusta care se formeaza la suprafata
apei.

11.1.59 Dupa terminarea constructiei si verificarea ei se umple fosa cu apa la nivelul canalului. Dupa
aceea se va introduce in primul compartiment 0,5 — 1,00 m3 namol fermentat scos de la o alta fosa
sau de la o hazna obisnuita. Se va introduce apoi in ultimul compartiment 3-5 kg var nestins, in bul-
gari, pentru a asigura producerea de la inceput a fermentarii metanice (alcaline), evitandu-se produce-
rea de hidrogen sulfurat. In cazul in care nu se poate asigura introducerea de namol fermentat in fosa,
la punerea in functiune trebuie sa se {ina seama ca perioada de intrare in regimul normal de functio-
nare poate dura 6-8 luni. Pentru a scurta acest termen se recomanda sa se dea in exploatare fosa in
perioada calda a anului.

11.1.60 Vidanjarea namolului din fosa septica se face o datd pe an de preferinta in timpul verii. La
vidanjare trebuie lasate in fosa septica 10-20 % din cantitatea de namol depus si fermentat pentru a
nu intrerupe fermentarea metanica (alcalind) a continutului fosei. Namolul fermentat se scoate prin
gurile de acces cu ajutorul unei instalatii de vacuum (vidanja auto) si se transportd pe camp sau se va
ingropa.

Decantoare etajate (Imhoff)

11.1.61 Decantarea primara a debitelor de ape uzate evacuate din localitati mici si mijlocii sau obiec-
te izolate (statiuni balneoclimatice, sanatorii, etc.) care nu depasesc 10 mii m%/zi poate fi efectuata in
decantoare etajate (in literatura de specialitate mai poarta denumirea de decantoare Imhoff sau
Emscher). In aceste bazine, la partea superioara are loc procesul de decantare a apei uzate printr-un
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sau 2 jgheaburi care functioneaza dupa principiul unui decantor orizontal longitudinal, iar la partea
inferioara, septica, are loc fermentarea anaeroba la temperatura mediului ambiant (fermentare criofila)
a namolului sedimentat in decantor. Namolul din decantor ajunge in fermentator prin intermediul unei
deschizaturi longitudinale (fante) cu latimea sub 0,25 m ce se prevede la partea inferioara a jgheabului
decantor.

11.1.62 Jgheaburile decantoare, in sectiune transversala, sunt formate dintr-o sectiune dreptunghiu-
lara cu b x h1 (Fig.11) si o sectiune triunghiulara, la partea inferioara, pe adancimea hz. Peretii sectiu-
nii triunghiulare se prevad cu inclinarea de 1,2 : 1 pentru o alunecare rapida a depunerilor in eta-
jul/spatiul inferior prin fanta din varful triunghiului. Marginea inferioard a unuia din peretii inclinati ai
jgheabului depaseste marginea celuilalt perete inclinat cu 0,15 cm pentru ca particulele de namol si
bulele de gaz ce se ridica in urma procesului de fermentare sa nu ajunga in spatiul de decantare
(jgheab). Latimea jgheabului nu trebuie sa depaseasca 3,0 m, iar adancimea (h: + hz) se recomanda
de 1,2 — 2,0 m pentru a se realiza o curgere uniforma a apei uzate pe intreaga sectiune transversala.

Accesul apei in jgheab si evacuarea apei decantate se realizeaza in acelasi mod ca si la decantoarele
orizontale prin intermediul rigolelor prevazute pe intreaga latime a jgheabului. in fata rigolelor de intra-
re la o distanta de 0,5 — 0,7 m se prevad ecrane semiscufundate pentru asigurarea distributiei unifor-
me a apei uzate in decantor, iar la extremitatea zonei de sedimentare se prevede, de asemenea, un
ecran semiinecat pentru retinerea materiilor plutitoare. Pe rigola de evacuare se prevad deversoare
reglabile, pe verticala, care trebuie sa asigure o orizontalitate perfecta in scopul evacuarii apei decan-
tate cat mai uniform.
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Fig.11. Schema decantorului cu etaj cu doua jgheaburi-decantoare

11.1.63 Elementele constructive ale jgheaburilor decantoare se determina cu ajutorul relatiilor:

Ndec = L@/ li;  Vj =Qctdec; Li=Vj/A; Aj=b-hi+0,3b?
in care:
V; este volumul jgheaburilor decantoare, ms;
Qc - debitul de calcul, orar maxim, m3/h;
taec — timpul de decantare in jgheaburile decantoare; se recomanda nu mai putn de 1,5 ore;
A — aria sectunii transversale a unui jgheab decantor, m?;
Lol — Jungimea totala a jgheaburilor decantoare, m;
li - lungimea de jgheab dintr-un singur bazin cu diametrul D, m; la bazine cu diametre pana la 6 m se

prevede un singur jgheab, adica I; = D, iar la bazine cu diametre pana la 10 m se prevad doua jghea-
buri si, in consecinta, |; = 2D;
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b — laimea jgheabului, m;
Ndec — NUMarul de decantoare etajate cu diametrul D.
11.1.64 Materiile in suspensie sedimentabile care ajung in etajul/spatiul inferior/septic sunt supuse
procesului de fermentare anaeroba. Volumul spatiului de fermentare determinat de radierul bazinului
si un plan orizontal situat cu 0,5 m sub nivelul muchiei inferioare a jgheabului decantor se calculeaza
cu relata:

Vierm = C * Nconv / 1000, m3,

in care: Nconv— numarul conventonal de locuitori deserviti de stafia de epurare;
C — capacitatea specifica de fermentare, |/om-an, care se adopta in conformitate cu Tabelul 5.

Tabelul 5. Capacitati specifice de fermentare a decantoarelor etajate

Temperatura medie de iarna a apei uzate, °C Capacitatea specifica de fermentare, I/om-an
6 110
7 95
8,5 80
10 65
12 50
15 30

Deoarece spatiile de fermentare sunt neincalzite, durata de fermentare se intinde pe durate de 100-
220 zile.

11.1.65 La exploatarea decantoarelor etajate trebuie sa fie urmarita permanent existenta conditiilor
necesare de mediu pentru mentinerea fermentarii metanice. Aceasta condite presupune luarea urma-
toarelor masuri: pentru mentinerea in interior a unei temperaturi constante decantoarele etajate se
prevad/executa in Intregime subteran sau partial ingropate iar pe diferenta de inaliime se protejeaza
cu umplutura de pamant; la inceputul ciclului de fermentare procesul trebuie amorsat cu namol fer-
mentat sau alt tip de inocul, in cantitate de 10-25% din volumul spatiului de fermentare; distrugerea
periodica a crustei care apare la suprafata apei, formata din particule de namol ridicate impreuna cu
gazele de fermentare, pentru a evita obturarea fantelor jgheaburilor decantoare.

11.1.66 Evacuarea namolului fermentat se realizeaza prin conducte cu diametrul de 200 mm care
functioneaz& sub presiunea hidrostatica a coloanei de apa din bazine de 1,5 — 2,0 m. Namolul este
dirijat ntr-un camin alaturat prevazut cu 2 compartimente: unul uscat, unde se afla vana de manevra,
si altul umed, unde este evacuat namolul fermentat si apoi — spre deshidratare sau transportare. In
vederea unei bune alunecari a namolului fermentat spre partea centrala, acolo unde se afla capatul
inferior al conductei de namol, partea tronconica a spatiului de fermentare se executa inclinat sub un
unghi de cel putn 30°C.
11.1.67 Adéancimea totald a decantoarelor etajate, apreciata la 8-10 m, se determina cu relatia:

Htotar = hs + hj+hn + hg, m
in care:
hs — Tnaltimea spatiului de siguranta, deasupra nivelului apei din bazin, orientativ 0,40- 0,50m;
hj - inaltimea jgheabului (h; = hi+ h2), care se ia sub 2,0 m;

hn - inal{imea zonei neutre, care se ia 0,5 m;

hd - inaltimea depunerilor in spatul de fermentare.
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11.2 Proiectarea fitofiltrelor cu flux vertical

11.2.1  Tn scopul unei repartitii uniforme a apei uzate brute cu continut de materii in suspensie pe
toata suprafata fitofiltrelor cu flux vertical, alimentarea trebuie efectuata cu un debit net superior celui
intrat in statia de epurare. Aceasta necesitad o alimentare prin intermediul unui rezervor de inmagazi-
nare-acumulare cu o durata relativ mare, care sa fie urmata de perioade scurte de alimentare cu debi-
te mari a filtrelor. Instalatia de alimentare a filtrelor prin rezervoare de acumulare racordate gravitatio-
nal sau prin intermediul unei statii de pompare trebuie sa produca un debit instantaneu suficient pen-
tru a asigura o repartitie uniforma a apei uzate si a materiilor in suspensie continute in ea pe toata
suprafata preconizata (in limitele unui pat) — inundarea paturilor respective si autocuratirea conducte-
lor de distributie. Cu titlu indicativ, un debit egal sau mai mare de 0,5 m3%h pentru 1 m? de filtru alimen-
tat poate asigura o repartitie corecta cu conditia ca sistemul de distributie a apei uzate este bine con-
ceput. Repartitia este cu atat mai buna cu céat debitul specific pe m? de suprafata este mai mare, limita
superioara/maxima ale debitelor de alimentare nedepasind 1,5 m3/(m2-h) [1]. O astfel de repartitie
uniforma poate fi obtinutad prevazand si un numar mare de dispersoare (cel putin un punct de dispersie
la 50 m?de suprafata a filtrelor).

11.2.2  in ce priveste volumul alimentat de fiecare portiune, el trebuie s& asigure un strat de apa de
la 2 pana la 5 cm grosime repartizata cat se poate de uniform pe toatd suprafata fitofiltrului/patului
alimentat sau in functiune. Debitul instantaneu si volumul portiunilor de alimentare sunt legate reci-
proc: cu cat volumul de alimentare este mai mic/redus, cu atat mai mare va fi debitul instantaneu pen-
tru a "muia” sau umezi/uda toata suprafata filtrului alimentat intr-un timp scurt.

11.2.3  Un sistem de vane/robineti cu reglare manuala sau automata trebuie sa asigure alternanta
fazelor de alimentare si de repaus ale fiecarui fitofiltru cu flux vertical care constituie prima treapta.
Acest sistem este amplasat in aval de instalatia de alimentare intermitenta (in portiuni).

11.2.4  Sistemul de epurare trebuie prevazut cu dispozitive de masurare a debitelor/contoare de apa
uzata pentru a putea fi evaluate atat debitele cat si volumele de apa uzata introduséa/distribuitd pentru
epurare in fitofiltre. Tn sistemul gravitational de alimentare este suficient un contor al portiunilor alimen-
tate. La pompare/refulare a apei uzate alimentate pentru aceasta poate servi durata functionarii pom-
pelor cu conditia ca ele sunt etalonate corect in conditiile reale de functionare a acestora.

11.2.5 Alimentarea gravitationala cu apa uzata bruta a fitofiltrelor cu flux vertical trebuie prevazuta
cu respectarea urmatoarelor conditii si cu includerea urmatoarelor componente:

- lipsa conductelor si clapetelor de diametre mici care pot fi infundate/obturate de catre materii in sus-
pensie si grasimi;

- necesitatea de golire integrala a rezervoarelor de inmagazinare-acumulare cu o viteza suficienta
pentru antrenarea materiilor in suspensie;

- utilajele mecanice care trebuie prevazute: sifoane autoamorsante, clapete de inchidere/deschidere,
supape cu clapete oscilante.

Acest utilaj este caracteristic pentru debitele instantanee mari (calculate in functie de pierderile de
sarcind in dispozitivele de repartitie a apei uzate din aval) si prin constanta/stabilitatea debitelor pe
durata/perioada de golire/vidanjare a rezervorului, indeosebi spre sfarsitul functionarii sifoanelor au-
toamorsante. Vidanjarea trebuie sa fie completa pentru a evita acumularea materiilor in suspensie si
formarea ndmolului in rezervor. Intre alimentari (pe durata repausului) debitul de apa uzaté/alimentat&
trebuie sa fie nul.

11.2.6  La alimentarea fitofiltrelor prin pompare/refulare pompele si conductele de legatura trebuie
sa fie adaptate la apa uzata pe care o transporta. Diametrul nominal minim al pompelor si conductelor
este de DN 60 mm [2]. Concomitent, trebuie prevazute dispozitive de securitate care sa protejeze
pompele in caz de soc hidraulic/lovitura de berbec, de lipsa de apa uzata, de suprapresiune si de
incetare a refularii din cauza obturarii/infundarii. Trebuie prevazuta, de asemenea, izolarea termica a
instalatiilor hidraulice pentru a evita inghetarea lor.
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11.2.7 Statile de pompare fac un obiect/corp comun/integrat cu sistemele de alimentare portiona-
ta/intermitenta, iar debitul de pompare trebuie sa fie cat mai independent posibil de nivelul apei uzate
in bazinul de receptie. Statia de pompare se echipeaza cu cel putin 2 pompe, fiecare din ele fiind di-
mensionata pentru debitul instantaneu de alimentare. Este preferabil ca rezervorul de inmagazina-
re/alimentare a apei uzate brute sa fie prevazut cu o ventilare eficienta pentru a evita acumularea
gazelor, indeosebi a hidrogenului sulfurat (H2S). Radierul bazinului de receptie al statiei de pompare
trebuie prevazut cu panta spre o basa de namol.

11.2.8 Cum a mai fost mentionat, distributia/repartizarea apei uzate brute trebuie efectuatd in asa
mod ca ea sa ocupe toatd suprafata fitofiltrului cu flux vertical alimentat de catre portiunea alimentata
si sa fie uniformd/omogend. Reteaua de conducte care alimenteazd punctele de distribu-
tie/dispergatoarele trebuie conceputa astfel ca sa poata fi golita integral si sa excluda stagnarea apei
in ea pentru a evita depunerea de materii Tn suspensie, aparitia mirosurilor urate si posibilitatea de
inghet. Ansamblul de utilaje si armaturi trebuie sa fie accesibil pentru inspectare si curétire. Sistemul
de distributie a apei uzate trebuie sa functioneze in totalitatea sa cu o viteza de autocuratire egala cu
cel putin 0,7 m/s la evacuareal/transportarea apei.

11.2.9 Pentru alimentarea cu apa uzata bruta a fitofiltrelor cu flux vertical se pot utiliza jgheaburi de
repartitie prin revarsare/debordare sau dispergatoare punctuale/concentrate. Jgheaburile necesita un
debit mare de alimentare si sunt un sistem adaptat pentru suprafete mici, de pana la 50 m2. Au dez-
avantajul ca exista un risc de acumulare a materiilor in suspensie in imediata apropiere de jgheab.

Sistemul de repartitie a apei uzate brute cu dispergatoare punctuale/concentrate este preferabil daca
numarul punctelor de alimentare/injectare este suficient de mare. Acestea sunt distribuite riguros si-
metric pentru a asigura o repartitie uniforma/omogena. Sistemul se calculeaza in functie de grosimea
stratului de apa si de suprafata filtrelor alimentate. Se va considera cel putin un punct de injectare la
cca 50 m? de suprafata a filtrelor. Se vor prevedea deasemenea dispozitive antierozive, cum ar fi pla-
cile rezistente la eroziune sau gabioane la nivelul dispergatoarelor punctuale/concentrate.

Pentru a facilita evacuarea stratului de depuneri/namol acumulat pe suprafata fitofiltrelor, atunci cand
grosimea acestuia Thcurca functionarea normala, trebuie prevazuta posibilitatea demontarii provizorie
a conductelor de distributie/repartitie si a dispergatoarelor.

11.2.10 Repartizarea apei uzate pe suprafata fitofiltrelor cu flux vertical a treptei a doua, cand este
cazul, ca si pentru prima treapta trebuie sa se faca in mod similar ca ea sa acopere uniform/omogen
integral toata suprafata filtrului pentru fiecare portiune. Tindnd cont de concentratia mica de materii in
suspensie Tnh apa uzata ce alimenteaza treapta a doua si cu toate ca materialul filtrant este compus
din nisip si se reduce viteza de filtrare, numarul de dispergatoare/puncte de injectare in aceasta treap-
ta trebuie sa fie majorat fatd de cel din prima treapta.

O dispersie omogena a apei uzate partial epurate poate fi asiguratd de o retea superficiala din con-
ducte perforate neingropate avand in vedere riscul de obturare/astupare a orificilor cu radacinile si
rizomii plantelor de stuf.

Sistemul de dispergatoare punctuale/concentrate este recomandat daca numarul punctelor de injecta-
re este destul de mare si daca debitul fiecarui dispergator este suficient pentru a asigura o repartitie
uniforma/omogena. In acest caz trebuie prevazut cel putin un punct de injectare la 5 m2 de suprafata
a filtrelor.

11.2.11 Cum a mai fost mentionat, numarul filtrelor paralele este determinat de raportul "timpul de
alimentare/timpul de repaus”, care se administreaza prin rotatia alimentarii filtrelor. Prima treapta este
in general constituitd din 3 filtre, iar a doua — numai din 2 filtre.

Valorile de baza ale suprafetei specifice recomandate de literatura de specialitate pentru dimensiona-
rea fitofiltrelor cu flux vertical sunt urmatoarele:

- suprafata utila totala — 2 + 2,5 m?%/locuitor, din care

- suprafata primei trepte (3 filtre paralele) — 1,2+1,5 m?/locuitor,
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- suprafata treptei a doua (2 filtre paralele) — 0,8+1,0 m?/locuitor.

Valorile mentionate se aplica populatiei permanente. Ele au fost stabilite astfel ca performantele nece-
sare sa fie atinse in sezonul de iarna mai putin favorabil pentru epurarea biologica. Performantele
obtinute in sezonul de vara demonstreaza ca instalatiile pot sa reziste la incarcéari cu mult mai mari,
suprafata specifica putand fi redusa pana la 1 m/locuitor.

11.2.12 Prima treapta a fitofiltrelor cu flux vertical este constituita din 3 straturi de material filtrant —
prundis/pietris:

- stratul filtrant superior din prundis fin cu granule de 20+80 mm, cu grosimea de cel putin 30 cm;

- stratul intermediar/de tranzitie din prundis ajustat cu granule de la 3 pana la 20 mm si grosimea de la
10 pana la 20 cm;

- stratul drenant din prundis cu granule de la 20 la 60 mm si grosimea de la 10 pana la 20 cm.
Grosimea primului strat de 30 cm poate fi majorat in functie de obiectivele epurarii.

11.2.13 Materialul stratului superior al fitofiltrului treptei a doua va fi nisipos. El are functia de retinere
a materiilor in suspensie. Daca se urmareste un grad inalt de nitrificare se poate prevedea un strat
suplimentar de 30 cm de prundis fin cu dimensiunile particulelor de la 2 pana la 8 mm. Compozitia
nisipului trebuie sa fie predominant silicioasa si de provenienta aluvionara si este de dorit cu continut
de particule nu mai mici de 80 um pentru a evita riscul colmatarii filtrului.

Astfel, compozitia umpluturii fitofiltrelor de treaptad a doua se recomanda a fi urmatoarea:

- stratul superior filtrant din nisip aluvionar silicios cu dimensiunile particulelor 0,25 mm < dio < 0,40
mm, continutul de material fin s& nu depaseasca 3 % masice, grosimea minima de la 30 la 60 cm, in
functie de obiectivul epurarii, continutul calcarului (CaCOs) sa nu depéaseasca 20% masice;

- stratul intermediar/de tranzitie din prundis cu dimensiunile granulelor de la 5 la 10 mm si grosimea de
la 10 la 20 cm;

- stratul drenant din prundis cu dimensiunile granulelor de la 20 la 40 mm si grosimea de la 10 la
20 cm.

Datele despre compozitia fitofiltrelor sunt prezentate in Tabelul 6.

11.2.14 Pentru umplutura fitofiltrelor ambelor trepte sunt preferabile materialele aluvionare (netede,
rotungite). Care n-ar fi granulatia materialelor aluvionare (prundis, nisip) ele trebuie spalate si sa con-
tina materialul fin (d < 80 ym) in cantitati mai mici de 3% masice.

La asamblarea straturilor de material filtrant, pentru a evita amestecul lor si migrarea particulelor tre-
buie sa se respecte regulile TERZAGHI, care definesc conditiile de tranzitie granulometrica. Ele pre-
vad o astfel de compozisie granulometrica a filtrelor incat diametrul dis al granulelor materialului filtrant
sa fie egal cu cel putin de 4 ori dss al stratului filtrant anterior, ceea ce ar preveni posibilitatea antrena-
rii particulelor fine.

Constructorii trebuie sé& justifice alegerea componentei granulometrice a diferitelor materiale filtrante
disponibile in conformitate cu aceste reguli.

in ajutorul constructorilor in Fig.12 este prezentatéa distributia diametrelor granulelor materialului filtrant
recomandata pentru fitofiltrelor cu flux vertical, conform recomandarilor [27]).

Stratul de tranzitie la fitofiltrele cu flux vertical are menirea de a impieduca/evita migrarea granulelor
stratului superior de nisip fin spre stratul inferior/drenant cu granulometrie grosiera din pietris. Astfel,
granulometria (compozitia granulometricd) a stratului intermediar/de tranzitie depinde prioritar de
aceste doua materiale, compozitie care se stabileste aplicand regulilie TERZAGHI. Aceste reguli fixea-
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za dso a stratului de tranzitie in raport cu stratul inferior drenant si dis in raport cu stratul superior filtrant
conform urmatoarelor 2 inegalitati:

dso drenant/10 < dso tranzitie < dso drenant/5

dis tranzitie < dss filtrant

Tabelul 6. Caracteristica materialelor de umplutura (filtrante) ale fitofiltrelor

Tipul fitofiltre- Straturile Material Caracteristica granulo- Inaltimea Nota
lor filtrant metrica, d, mm straturilor,
cm
Cu flux vertical, - protector pietris 5-10 mm 5cm Coeficientul  de
unic/mono (intr- - superior nisip 1-4 mm =30 cm neuniformitate
o treapta) 0,2<d10<0,4 mm 3 < dgo/d10<6
- intermediar prundis 2-8 mm >20cm
- inferior pietris 16-32 mm =10cm
- de drenaj pietris 32-56 mm >15cm
Cu flux vertical,
in 2 trepte:
- prima treapta
- a doua treapta - superior prundis 20-80 mm =30 cm
- intermediar prundis fin 3-20 mm 10-20 cm
- de drenaj pietris 20-60 mm 15-20 cm
2-8 mm
- protector prundis fin 0,25<d;0<0,4 mm 30 cm
- superior nisip 5-10 mm 30-60 cm
- intermediar prundis 20-40 mm 10-20 cm
- de drenaj prundis 15-20 cm
Cu flux orizontal | -gabioanele de | pietris 40-80 mm lungimea =
unic/mono (intr- distributie-colectare 0,75 cm
o singura treap- -filtrant de epurare mixt 5-20 mm
ta) (4-8 mm)
45-60 cm
Mixt (in 2 trep-
te)
-l treapta, cu flux | - superior prundis 20-80 mm >30cm
vertical - intermediar prundis fin 3-20 mm 10-20 cm
- drenaj pietris 20-60 mm 15-20 cm
-l treapta, cu
flux orizontal
-filtrant (de epurare) | nisip 1-4 mm 45-60 cm
(6-12 mm)
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Fig.12. Distributia materialului granular recomandat in calitate de umplutura pentru fitofiltre

Mai jos este exemplificata aceasta regula pentru stratul de tranzitie intre stratul de nisip al fitofiltrului
de treapta a doua si stratul drenant de pietris cu granule 20+60 mm la dso de 40 mm (Fig.13).

. ‘ NISIP TRANZITIE PIETRIS
oor p / 3-20 29-60
85 ;

60 |

50 k
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CU - coeficient de uniformitate
Fig.13. Dependenta stratului de tranzitie de stratul inferior filtrant si stratul superior filtrant

11.2.15 Pentru colectarea apei uzate epurate in stratul drenant al fitofiltrelor cu flux vertical se vor
prevedea drenuri din tuburi de mase plastice cu fante crestate diametrul carora trebuie sa fie de cel
putin 100 mm si de clasa de rezistenta inalta pentru a evita riscul deteriorarii sistemului de drenaj.
Orificiile drenurilor vor prezenta fante largi de 5 mm pe o treime a circumferintei, fiind plasate la o dis-
tanta de 15 cm si vor fi orientate spre partea inferioara. Fundul filtrelor trebuie prevazut cu panta de o
parte si de alta spre drenurile de colectare pentru a evita formarea unor zone de stagnare a apei.

Capetele drenurilor trebuie conectate cu aerul atmosferic prin tuburi etanse cu capac de sita pentru a
proteja de caderea unor obiecte in conductele de aerisire si drenuri. Trebuie sa se evite utilizarea
imbinarilor pe coturi cu unghi drept. Tuburile de aerisire si rasuflatoarele se adopta de acelasi diame-
tru cu cel al drenurilor. Drenurile trebuie sa fie inspectabile si accesibile pentru curatire.

11.2.16 Evacuarea namolului din prima treapta a fitofiltrelor cu flux vertical se va prevedea cu o peri-
odicitate n jur de o data la 10+15 ani. Acest namol este bine stabilizat si nu mai este fermentescibil.
Curatirea stratului de namol depus si stabilizat poate fi efectuatd cu ajutorul unei lopeti cu tractiune
echipata cu o cupa/bena de curatit santuri cu lamé& ascutitd sau a unui excavator cu senile, pentru
filtrele cu suprafete mari. Pentru aceasta trebuie sa se prevada spatii de circulatie suficient de largi
pentru accesul mecanismelor de transportare a namolului (tractoarelor cu remorca sau a camioane-
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lor). Aceste restrictii de acces pot determina suprafetele unitare ale filtrelor/paturilor. Este posibila
ridicarea unor rampe de alimentare pe perioada de evacuare a namolului de pe fitofiltre.

11.3 Proiectarea fitofiltrelor cu flux orizontal

11.3.1  Tn cazul fitofiltrelor cu flux orizontal, pentru a preintampina colmatarea lor cu materiile in
suspensie continute Th apa uzata bruta, trebuie prevazuta epurarea ei primara/mecanica.

Epurarea primara a apei uzate brute poate fi prevazuta in doua moduri:

a) prevazand fose septice sau, respectiv, un decantor primar combinat cu un digestor/fermentator de
namol. Prezenta unei fose septice sau a unui decantor-digestor creaza o septicitate/putrescibilitate a
apei uzate insotitd de emisii de mirosuri urate, de care trebuie tinut cont la conceperea lor, inclusiv
corozia etc. De asemenea este nevoie de o atentie deosebita la amplasarea statiei de epurare in ra-
port cu vecinatatea tindnd cont de vanturile dominante;

b) prevazand in calitate de prima treapta a fitofiltrelor cu flux vertical. Aceasta solutie este preferabila
deoarece ea permite concomitent filtrarea apei uzate si stabilizarea namolului, contribuind Tn acelasi
timp la ameliorarea epurarii secundare/biologice.

11.3.2 Tn mod normal alimentarea cu apd uzatd a fitofiltrelor cu flux orizontal este conti-
nua/neintrerupta, nsad poate fi prevazuta si utilizarea instalatilor de alimentare intermiten-
ta/discontinua gravitationala sau prin intermediul statiilor de pompare. Acestea sunt preferabile pentru
filtre cu suprafete mari si cu distributia apei prin mai multe puncte.

n cazul filtrelor amplasate in paralel va fi nevoie de o camerd de distributie/repartitie plasata in aval
de decantorul primar pentru a permite reglarea debitelor de apa uzata pentru fiecare filtru/pat.

11.3.3 Pentru a introduce fluxul de apa uzata alimentatd ih mod uniform pe ansamblul santului de
alimentare trebuie prevazut un dispozitiv de distributie/repartitie. Pot fi prevazute 2 solutii de repartiza-
re a apei uzate:

a) o rigola cu un perete deversor cu muchia strict orizontald, usor supraumpluta in raport cu nivelul
apei in filtru, care distribuie apa uzata uniform pe toata latimea filtrului (Fig.14);

Apa uzata
epurata =
mecanic iold e ¢
B " ¢ Rigola H
B 0,5m
Zona de alimentare Geomembrané
(pietris 60-100mm) L
Rigola - gabion

Zona de alimentare
Fig.14. Alimentare prin gabion a fitofiltrelor cu flux orizontal
b) o conducta perforata de alimentare plasata pe muchia filtrului cu o multitudine de orificii/puncte de
injectie/alimentare astfel incat repartizarea apei pe ansamblul sectiunii transversale sa fie pe cat posi-

bil uniforma (Fig.15).

Aceasta conducta nu trebuie Thgropata in materialul filtrant ca sa nu aiba loc posibila colmatare a orifi-
ciilor de catre rizomii plantelor de stuf.
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Nivelul suprafetei
filtrului

Conducta

PVC T
perforata

Bpat

Gabion Hidroizolatie
(pietris 60-100 mm) L

Fig.15. Alimentare cu stuturi mobile a fitofiltrelor cu flux orizontal

11.3.4  Aria suprafetei fitofiltrelor cu flux orizontal este dependenta de incarcarea apei uzate supuse
epurarii. Este acceptata abordarea empirica care conduce la dimensionarea suprafetelor conform unei
norme de suprafata specifica raportata la un locuitor racordat, ca si la fitofiltrele cu flux vertical. Au fost
stabilite suprafete specifice pentru 2 tipuri de epurare primara:
- in cazul utilizarii decantoarelor-digestoare suprafata specifica este adoptata egala cu 5 m?/locuitor,
- in cazul utilizarii in calitate de prima treapta a fitofiltrelor cu flux vertical — 2-3 m?/locuitor.
11.3.5 Dat fiind ca suprafata fitofiltrelor este determinata conform p.11.3.4, urmeaza sa fie proiecta-
ta geometria paturilor care se bazeaza in principal pe permeabilitatea materialului filtrant, prin care
apa uzata se misca orizontal, de-a lungul filtrului. Aceasta permeabilitate poate fi aproximata de per-
meabilitatea materialelor de umplutura conform legii lui Darcy.
Ecuatia care exprima aceasta aproximatie este urmatoarea:

Q=A"Ki - (dH/dL),
in care:
Q este debitul zilnic exprimat ih m3/s;
A - aria sectiunii transversale a filtrului/patului in m2
A = H:- B (H —inaltimea stratului de apa in filtru si B — latimea patului);
K1 - conductivitatea hidraulica a materialului filtrant nativ in m/s;
dH/dL — gradientul hidraullic (m/m) folosit conceptual, care corespunde pantei nivelului de apa la
curgerea ei prin materialul filtrant: de la suprafata filtrului la intrare pana la cca 10 cm a naltimii totale

la cota de iesire.

Adancimea maxima utila a filtrelor se adopta 0,6 m. Panta de 0,5 % a radierului este recomandabila n
vederea unei eventuale goliri a bazinului filtrului.

Valorile K1 utilizate pentru dimensionarea fitofiltrelor sunt de ordinul valorilor filtrabilitatii/permeabilitatii
materialului filtrant, care este direct legata de compozitia granulometrica a materialului filtrant si evolu-
eaza cu colmatarea progresiva a stratului de umplutura. Pentru informatie, nisipul cu caracteristicile
descrise in p.11.2.13 are o permeabilitate de ordinul 5 10# m/s, iar prundisul cu particulele de
20+30 mm —1 m/s.

11.3.6  Calculul iterativ al geometriei patului fitofiltrelor se va efectua in felul urmator:
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- in baza ecuatiei precedente se va calcula aria sectiunii transversale A, adoptand o prima valoare a
gradientului hidraulic dH/dL. Stiind adancimea/grosimea stratului filtrant (0,6 m), se calculeaza latimea
B; se deduce apoi lungimea L, pornind de la suprafata orizontala S. Apoi se poate determina inalti-
mea apei la iesirea din filtru: H = (dH/dl) L;

- se reitereaza apoi acest calcul prin varierea valorilor dH/dL pana la obtinerea unei cote a nivelului
apei de iesire de cca 10 cm de la suprafata stratului filtrant (Fig.16).

i i i Zona de Camera/camin
alizrgggtg?e Gradlz'x/gll_drau“c evacuare (gabion) de vane
\":‘ [#) T Tw
fa ——
—— ’“-\:-1;_
™ o
L

Fig.16. Geometria patului fitofiltrelor

Dupa ce s-a stabilit [atimea sectiunii transversale conform debitului apei uzate supuse epurarii, trebuie
sa se asigure ca ea va putea fi distribuita/repartizata la nivelul santului/gabionului de alimentare prin
intermediul dispozitivelor prezentate in p.11.3.3.

11.3.7  In cazul fitofiltrelor cu flux orizontal alimentate cu apa uzatd decantatd se recomanda a fi
utilizat material filtrant cu o granulozitate de la 4 pana la 8 mm. Pentru fitofiltrele plasate Tn aval de
fitofiltrele cu flux vertical se poate utiliza o granulozitate mai find — de la 1 la 4 mm. in unele cazuri se
poate merge pana la o granulozitate de 6+12 mm. Se atrage atentia proiectantilor asupra unor dificul-
tati inerente provocate de materiale filtrante foarte fine, care se colmateaza ireversibil si nu pot fi spa-
late pe parcursul functionarii fitofiltrelor, indeosebi celor cu flux orizontal.

11.3.8 Dispozitivele de evacuare a apei uzate epurate trebuie sa permita fixarea nivelului apei in
stratul filtrant la cel putin 5 cm sub suprafata umpluturii. Drenele cu diametrul de 100 mm se prevad
pentru colectarea apei uzate epurate in santul/gabionul de evacuare. Acestea pot fi Tnlocuite cu un
sant drenant umplut cu granule mari, de la 60+80 mm, pe toata latimea filtrului. Dispozitivul de evacu-
are poate fi dotat cu o mufa cu cot rotativ si de tub sau cu un furtun flexibil cu capatul superior sus-
pendat la diferite Tnaltimi (Fig.17).

Gabion / zona de evacuare Reglarea nivelului

(pietris 60-100 mm) apei in strat filtrant
r
- “Nivel |
: de apa
Tub de colectare @100 mm Cot rotativ + mufa

(pe toata latimea patului)
Fig. 17. Reglarea nivelului apei in stratul filtrant la iesirea din fitofiltrul cu flux orizontal
11.3.9 Conform experientei acumulate pe parcursul anilor 1980-2014 in diferite tari ale UE fitofiltrele

corect proiectate si construite asigura respectarea cerintelor Directivei UE privind epurarea apelor
uzate urbane considerand eliminarea materiilor in suspensie (MS) si a poluantilor organici exprimati in
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CCO si CBOs, acesti indicatori prezentand grade de epurare cu mult peste 80-90 %, respectiv in peri-
oadele de iarna si vara.

Cat priveste eliminarea nutrientilor (N si P), fitofiltrele intr-o singura treapta nu asigura decat reduce-
rea partiala a acestora urmare nitri-denitrificarii si defosfatarii, indicatorii patogeni (Coli-bacterii) sunt
redusi cu 1-3 log (unitati logaritmice).

Un grad mai ridicat de epurare biologica, conform datelor din literatura de specialitate, le asigura fitofil-
trele Tn 2 trepte: 1) in filtre cu flux vertical (sistem “francez”) sau 2) sistemul "hibrid” — in prima treapta
fitofiltre cu flux vertical si in a doua treapta — fitofiltre cu flux orizontal. Aceasta tehnologie poate asigu-
ra nitri-denitrificarea eliminand suficient compusii azotului, iar pentru eliminarea fosforului si dezinfec-
tarea suficienta a apei uzate epurate in fitofilire, in caz de necesitate, epurarea avansata prin defosfa-
tare chimica si dezinfectia expresa in iazuri de maturare sau cu raze UV [22].

12 Recomandari tehnice privind executia fitofiltrelor

12.1 Etanseitatea fitofiltrelor poate fi asigurata natural, cu soluri avind o permeabilitate la apa Ks =
108 m/s la o adancime de 0,3 m, si artificial, cu geomembrane. Etanseitatea la apa trebuie sa fie testa-
ta la fiecare pat dupa umplerea cu apa.

12.2 Daca etanseitatea la apa este asigurata printr-un sistem de protejare cu geomembrane, aces-
tea trebuie sa fie opace, rezistente la uzura prin frecare si la razele UV. Ele trebuie sa asigure o rezis-
tenta suficienta contra perforarii de catre rizomii stufului/trestiei. De regula, trebuie prevazute geotexti-
le care sa protejeze geomenbrana contra perforarii atat din interiorul cat si din exteriorul filtrului. Gro-
simile maxime ale geomembranelor sunt functie de componenta de baza: 1 mm pentru PVC si poli-
propilena (PP), 1,5 mm pentru PEHD, 1,4 mm pentru EPDM si 3 mm pentru bitum.

12.3 Alegerea materialelor filtrante trebuie evaluata in 2 etape:

- alegerea bazata pe informatia colectata din cariere: granulozitate, continutul de material fin, continu-
tul de calcar;

- verificarea pe santier a conformitatii livrarii in raport cu informatia obtinutd de cariera selectata, pe
baza masurarilor granulometrice i a curateniei, determinarii permeabilitatii.

Pentru prundis nu se inainteaza cerinte si precautiuni deosebite, afara de faptul ca el sa fie spalat si
sa nu fie amestecat cu solul cand este stocat.

Pentru asezarea stratului filtrant de nisip se recomanda executarea de straturi succesive a céate
15+20 cm pentru a elimina probleme de stratificare/ migrare.

Cele mai multe precautiuni trebuie luate in legatura cu circularea masinilor si uneltelor cu senile pentru
a nu deteriora straturile filtrante si drenurile, precum si geomembranele.

12.4 Macrofitele pot fi plantate oricand cu exceptia perioadelor de inghet sau de canicula. Trebuie
respectata o densitate minima de 4 plante pe m2. Se poate deasemenea planta si rizomuri (2 noduri)
avand in vedere 5 bucafi pe m2. Se planteaza, de regula, partea umidificata a filtrelor, iar celelalte
zone sunt cuprinse de rizomi pe masura majorarii debitelor de apa uzata si pe masura ce suprafata
umidificata se extinde.

Pentru fitofiltrele cu flux orizontal se recomanda sa fie lasat nivelul de apa cu cativa centimetri sub
suprafata aeriana a stratului filtrant pe durata dezvoltarii plantelor (3+4 luni) pentru a evita dezvoltarea
buruienilor.

12.5 Mai jos se prezintd o listd de recomandari referitoare la incercarile/testarile la diverse etape
tindnd cont de particularitatile procedeului de epurare a apelor uzate in fitofiltre [7].

A. in procesul executarii lucrarilor de constructie-montaj:
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- investigatiile solului pe teren: studiile geotehnice se efectueaza nu mult timp inainte de executarea
lucrarilor;

- analiza granulometrica a materialului filtrant;
- verificarea imbinarilor geomembranelor;

- controlul conformitatii amplasarii/pozitiei instalatiillor de alimentare si distributie (cotele si dimensiuni-
le/volumele) cu proiectul, indeosebi pentru sistemele gravitationale;

- verificarea cotelor si conformitatii debitelor cu curbele de functionare a pompelor si debitelor pre-
vazute de proiect;

- verificarea aparatelor si dispozitivelor de masura si control.

B. Tnainte de punere in functiune:

- functionarea instalatjilor hidraulice ale statiei de epurare cu apa curata concomitent cu efectuarea
masurarilor: debitelor pompelor si/sau sifoanelor autoamorsante, verificarea uniformitatii functionarii
sistemelor de distributie;

- testarile/incercarile drumurilor si conductelor;

- testarile/incercarile de etanseitate;

- verificarea planitatii suprafetelor de infiltrare.

C. In perioada demarérii:

- supravegherea distributiei apei uzate si rectificarea defectelor de orizontalitate, daca va fi necesar;

- studiul dezvoltarii vegetatiei (procentul de prindere, aspectul etc.);

- supravegherea formarii stratului superficial de namol pe paturile primei trepte a fitofiltrelor cu flux
vertical;

- supravegherea prinderii plantelor si starpirea buruienilor;
- instruirea personalului de Tntretinere/exploatare/operare.
D. In perioada de observare/examinare:

- supravegherea permeabilitatji, indeosebi a fitofiltrelor cu flux orizontal si a celor cu flux vertical din
treapta a doua;

- studiul dezvoltarii vegetatiei;
- supravegherea formairii stratului de namol pe paturile primei trepte a fitofiltrelor cu flux vertical,

- reglarea nivelului apei la iesirea din fitofiltrele cu flux orizontal astfel ca nivelul apei sa fie cat mai
inalt si in acelasi timp evitadnd inundarea totala a stratului filtrant.

E. Tnainte de evacuarea/curétirea namolului:

- analiza chimica a namolului: umiditatea, raportul organic: mineral, continutul microelementelor in
vederea compatibilitatii cu utilizarea namolurilor pe terenurile agricole.
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13 Exploatarea fitofiltrelor

13.1 Pentru exploatarea fitofiltrelor proiectantul va elabora o instructiune detaliata referitoare la ope-
rarea si mentenanta instalatjilor de epurare indeosebi in ce priveste regimurile de functionare in diferi-
te perioade de vegetatie a macrofitelor. Concomitent, trebuie atrasa atentie cuvenita la indicatiile care
se refera la securitatea vitald si masurile de protectie a muncii.

13.2 Ca si in toate statiile de epurare, instalatiile de acest tip trebuie s& constituie obiectul unei su-
pravegheri si intretineri regulate. Toate observatiile gi interventiile vor fi trecute in registrul statiei de
epurare. Tinand cont de alternanta stabilitd pentru alimentarea paturilor fitofiltrelor cu flux vertical, este
nevoie de o urmarire cel putin saptamanala [10,14]. Afara de recomandarile constructorului si de nive-
lul de exploatare, principalele operatiuni de intretinere se refera la instalatiile de pretratare, alimentare
si de distributie/repartitie a apei uzate supuse epurarii.

13.3 Personalul statiei de epurare trebuie sa efectueze monitorizarea functionarii corecte a instalatii-
lor in volumul prevazut pentru procesele si tehnologiile traditionale. Suplimentar la acestea trebuie
efectuat controlul specific fitofiltrelor, care consta in:

- analiza regulata a calitatii apei uzate epurate in instalatiile de epurare preliminara prin determinarea
concentratiei de materii iIn suspensie (MS) si de poluanti organici biodegradabili (CBO), ceea ce va
permite de a {ine sub control formarea namolului si necesitatea de evacuare a lui, concomitent obser-
vandu-se nivelul stratului namolului;

- controlul ventilarii (aerarii) corpului filtrelor, care asigura prevenirea colmatarii stratului filtrant.

Aceasta trebuie efectuata prin determinarea continutului de amoniac in apa epurata si variatiei valorii
potentialului de oxido-reducere a apei; concentratia de amoniac care depaseste 10 mg/l indica
functionarea incorecta a instalfjilor de distributie a apei alimentate si de drenare a acesteia sau supra-
incarcarea fitofiltrelor, iar reducerea potentialului de oxido-reducere indica insuficienta de oxigen, care
poate fi consecinta unei supraincarcari organice sau hidraulice a fitofiltrelor;

- masurarea si inregistrarea debitelor de apa uzata cu ajutorul debitmetrelor sau prin masurarea tim-
pului de functionare a pompelor, care pompeaza apa din bazinul de receptie-uniformizare sau de dis-
tributie a apei. In tabelul 7 sunt prezentate volumul si planul calendaristic al controlului functionarii
instalatiilor de epurare.

Tabelul 7. Volumul si planul calendaristic al controlului functionarii instalatiilor de epurare [16]

Activitati de control Periodicitatea
Indicatori controlati Locul de control Intervale de timp Anotimpuri
Continutul poluantilor organici | La iesirea din instalatile de | Lunar
biodegradabili - CBO preepurare
Continutul amoniacului NHas-N | La iesirea din fitofiltre cu flux | Lunar Indeosebi prima-
sau valoarea potentialului de | vertical vara
oxido-reducere -rH Pentru fiecare treapta

sau in continuu (optional)

Debitul apelor uzate supuse | La intrarea in fitofiltre Saptamanal
epurarii si, in caz de necesitate,
coeficientul de recirculare

Distributia apei uzate si evacua- | La fiecare fitofiltru Saptamanal
rea apei filtrate

13.4. Lucrérile de intretinere tehnica/mentenantd si operare/exploatare a instalatiilor sunt prezentate
in tabelul 8.
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Tabelul 8. Lucrarile de intretinere/mentenanta si de operare a instalatiilor de epurare
a apelor uzate in fitofiltre

Instalatiile Lucrarile efectuate Periodicitatea Nota
minima
Lucrari generale Alcatuirea raportului de operare Anual Cu anexarea registrului
de exploatare
Preepurare Control vizual al nivelelor apei, veri- Lunar Neetanseitate, infundare,
ficarea functionarii instalatiilor de antrenarea/evacuarea
repartizare/distributie si de evacuare. namolului, etc.
Controlul sistemului de ventilare si
evacuarea aerului viciat
Rezervor de re- Starea functionarii pompelor. Inregis- Lunar Sistemul de automatizare.
ceptie/uniformizare cu trarea indicatjilor debitmetrelor sau a Tnscrierea in registru
instalatii de pompare timpului de functionare
Instalatia de distributie a Controlul functionarii corecte Lunar Curatire, la necesitate a
apei uzate regla in conformitate cu
debitele prevazute
Fitofiltrele Controlul vizual al suprafetei filtrelor, Lunar Evacuarea namolului
al vegetatiei, prezentei remuului acumulat, plivitul buruieni-
(ridicarea nivelului apei), reglarea lor, curatirea de frunze,
evacuarii apei epurate etc.
Instalatia de evacuare a Controlul vizual al starii functionarii Lunar Curtirea/spalarea conduc-
apei uzate epurate (sis- telor
temul de drenare)
Caminul de control Prelevarea probelor de apa uzata Lunar Determinarea MS, CBOs,
epurata NHa, pH, culoare, miros,
temperatura
Instalatia de deversare a Controlul vizual al deversarii libere a Anual/lunar Curatire, reparatie, conso-

apei epurate in emisar

apei filtrate

lidare a construciiei si a
malului

Suplimentar, trebuie prevazut cositul si recoltarea vegetatiei (macrofitelor), care pe perioada de inghet
poate fi lasata pe suprafata fitofiltrelor in scopul protectiei termoizolante.

13.5 Cerintele de stricta operare/exploatare tehnica includ:

- supravegherea apei in paturile fitofiltrelor;

- controlul debitelor de apa uzata conform instructiei de exploatare;

- monitorizarea performantei/eficientei fitofiltrelor din punct de vedere al gradului de epurare a apelor

uzate;

- supravegherea sistematica a alimentarii instalatiilor de epurare si a evacuarii apei uzate epurate din
fitofiltre, care se va efectua cel putin saptamanal.

13.6 Cerintele de intretinere/mentenanta a instalatiilor de epurare a apei uzate trebuie sa includa:

- reparatia taluzurilor;

- controlul densitatii vegetatiei utile;

- eliminarea/plivitul speciilor de buruiene nedorite;

- reparatia conductelor si deversorilor;

- reinnoirea la necesitate a stratului filtrant al fitofiltrelor;

- reparatia gardurillor/imprejumurilor sau a altor obiecte auxiliare;

- controlul si lupta contra animalelor nedorite (rozatoarelor) si insectelor (tantarilor).
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13.7 Incepand cu anul care urmeaza dupa plantare, in fiecare toamna trebuie sa se efectueze cosi-
tul/secerisul plantelor. Daca iernile sunt severe, dupa seceris/cosit litiera se recomanda sa fie lasata
pe loc pentru izolare termica a fitofiltrelor pana la aparitia primelor ramuri noi pentru a nu le deteriora
la calcare (in general, Tnainte de luna martie).

Ca o masura de precautie nu se vor taia tijele stufului mai jos de 30 cm pentru a evita patrunderea
apei in tesutul plantelor prin sectiunea de taiere.

13.8 Namolul format in prima treapta a fitofiltrelor verticale trebuie evacuat cu o frecventa de peste
10 ani. Continutul de materii solide in namolul acumulat este de ordinul 20+30 %, iar continutul de
substanta organica variaza de la 35% in stratul inferior, mai vechi, pana la 60 % la suprafata. Evacua-
rea namolului trebuie efectuata cu grija pentru a evita degradarea stratului filtrant al fitofiltrelor prin
smulgerea sistemului radicular al stufului/trestiei [11].

13.9 Instructia de exploatare a fitofiltrelor, care se elaboreaza, de regula, de catre proiectant, trebuie
sa contind urmatoarele:

- regimul de exploatare/functionare a instalatiilor: continua, periodica, prin alternare (in cazul mai mul-
tor fitofiltre paralele);

- masurile de prevenire si de lupta contra remuurilor (ridicarii nivelului apei in straturile filtrante);

- masurile de prevenire a dezvoltarii/cresterii vegetatiei straine (nedorite);

- indicatji de utilizare a fitofiltrelor pentru epurarea apelor uzate de la obiecte sezoniere (campinguri,
pansionate, tabere de odihna, etc.) si, in special, referitoare la regimul de operare/exploatare in afara

sezonului, pentru mentinerea eficientei functionarii fitofiltrelor;

- masuri profilactice necesare pentru pregétirea fitofiltrelor catre perioada de iarna in cazul gerurilor
puternice;

- lista lucrarilor de control si mentenanta indicate in p.p. 13.3 — 13.6;
- masurile de ingrijire/intrefinere a macrofitelor;

- indicatii pentru colectarea, tratarea si evacuarea materiilor grosiere si a namolurillor din instalatiile de
preepurare;

- nivelul maxim al namolului Tn instalatiile de preepurare a apelor uzate si calitatea impusa/necesara a

apei uzate preepurate (de ex., MS si CBOs), precum si masurile necesare la depasirea acestor para-
metri.

36



CP G.03.07:2016

ANEXA
(informativa)

Exemple de calcul

Se dimensioneaza fitofiltrele unei statii de epurare biologica extensiva pentru o localitate de 1000 lo-
cuitori conventionali cu debitul specific de ape uzate menajere egal cu Qspec 120 l/om/zi. Se prevad
fitofiltre Tntr-o singura treapta care vor epura biologic apa uzata menajera trecuta prin preepurare me-
canica.

1. Caracteristica cantitativa a apelor uzate

Debite zilnice:
Qzi, med = Nioc * gspec /1000 = 1000 - 120 / 1000 = 120 m3/d
Qzi, max = Qzi, med * Kzi, max =120 - 1,15 = 138 m3/d = 0,0016 m3/s
Qzi, min = Qzi, med * Kzi, mn =120 - 0,7 = 84 m3/d
Debite orare:
Qor, med = Qzi, max/24 = 5,75 m3/h = 1,6 l/s
Qor, max = Qor, med * Kor,max = 5,75 -2,5=14,4m3h=4,01/s
Qor, min = Qor, med * Kor, min = 5,75+ 0,38 =2,2 m3h = 0,61 I/s.

2. Caracteristica calitativa a apelor uzate:

a) Concentratiile poluantilor principali care urmeaza sa fie eliminati in fitofiltre:
- materii in suspensie (MS), cu considerarea eficientei preepurarii 40%:
[MS] = ams - 1000 / gspec = 65 - 1000 / 120 = 542 mg/l - 0,6 = 325 mgl/|
- consum chimic de oxigen (CCO), cu considerarea eficientei preepurarii 20%:
[CCO] = acco - 1000 / gspec = 120 - 1000 / 120 = 1000 mg/l - 0,8 = 800 mg/I
- consum biologic de oxigen (CBOs), cu considerarea eficientei preepurarii 20%:
[CBOs] = acso * 1000 / gspec = 60 - 1000 / 120 = 500 mg/I - 0,8 = 400 mg/|
b) Incarcarea zilnica cu poluanti ai fluxului de apa uzata (dup& preepurare):
- materii in suspensie (MS):
Gwms = Qzi, max - [MS] =138 - 325/ 1000 = 44,85 kg/d
- consum chimic de oxigen (CCO):
Gceco =138 - 800/ 1000 =110,4 kg/d
- consum hiologic de oxigen (CBOs):

Gceos = 138 - 400 / 1000 = 55,2 kg/d
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3. Gradul de epurare necesar conform Directivei UE:

Efluentul fitofiltrelor sau apa uzata epurata trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:
CCO = 125 mgll

CBOs< 25 mg/I

MS < 35 mg/l.

Eficienta necesara de epurare va constitui:

- &cco =(800-125) /800 - 100 % = 84,4 %

- &ceos = (400-25) /400 - 100 % = 93,75 %

- &ms =(325-35) /325 - 100 % = 89,23 %

A. Fitofiltre intr-o sinqura treapta

1. Aria fitofiltrelor — suprafata aeriana a filtrelor plantate cu macrofite (stuf sau papura).

a) Calculam suprafata fitofiltrelor cu flux orizontal, reiesind din suprafata specificd de 5 m?/locuitor
(vezip. 11.3.4):

A ©12=1000 x 5 = 5000 m?

b) Pentru fitofiltrele cu flux vertical suprafata specifica se adopta 2,5 m%/locuitor (vezi p. 11.2.11):
A vertic. = 1000 x 2,5 = 2500 m?

2. Dimensionarea paturilor fitofiltrelor

a) Fitofiltrele cu flux orizontal

Suprafata totala a fitofiltrelor cu flux orizontal As °z = 5000 m?, iar suprafata maxima a unui pat fiind
recomandata egala cu 500 m?, determinam numarul necesar de paturiffiltre:

ng °12= 5000 : 500 = 10 paturi.

Aria sectiunii transversale a fitofiltrelor orizontale se calculeaza reiesind din legea filtrarii a lui Darcy
(p-11.3.5):

As = Qzi, max/ Ki (dH/dL), m2
Substituind valorile respective si adoptand Qzimax=0,0016/10=0,00016 m3/s conform numarului de
paturi adoptat; K — conductivitatea hidraulica a stratului filtrant, {inand cont de colmatarea in timp a
porilor cu materii in suspensie si biofilmul format in stratul filtrant, egal cu 1,8-10* m¥/s; dH/dL=0,1,
obtinem:
As =0,00016/1,8:10* - 0,1 =9,0 m?
Considerand grosimea stratului filtrant 0,6 m (p. 11.3.5), latimea fitofiltrelor va fi egala cu:
Bf=9,0/0,6=150m,

iar lungimea lor, reiesind din suprafata aeriana a fitofiltrelor egala cu 500 m? fiecarui pat, va constitui:

Ly °1z =500/ 15 =33 m.
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Astfel, dimensiunile unui fitofiltru orizontal in plan vor fi de 15 x 33 m, raportul fiind 1 : 2,2 (paturi alun-
gite).

b) Dimensionarea fitofiltrelor cu flux vertical, deoarece filtrarea va avea loc in sens vertical prin stratul
filtrant de grosimea adoptata de 0,8 m, se va efectua constructiv reiesind din suprafata aeriana egala
cu 2500 m2.= 1000x2,5

Adoptam acelasi numar de paturi egal cu 10 si atunci aria fiecarui pat va fi de:

Ag Ve = 2500 / 10 = 250 m?

Prin similitudine adoptam latimea unui pat deasemenea de 15 m si atunci lungimea paturilor va fi ega-
1a cu:

Liv=250/15=17 m,
raportul fiind de 17 : 15 =1 : 0,9 (paturi aproape patrate).

B. Fitofiltre in doua trepte

Sistemul "francez’.

Sistemul francez alternativ fitofiltrelor intr-o singura treapta prezinta o succesiune a fitofiltrelor cu flux
vertical in 2 trepte — cu alimentarea intermitenta/ periodica a 3 fitofiltre paralele Tn prima treapta si 2
fitofiltre — in a doua treapta.

Se adopta epurarea apei uzate brute, fara presedimentare datorita faptului ca stratul filtrant al fitofiltre-
lor primei trepte este constituit din prundis de mare granulozitate, ceea ce permite filtrarea apei uzate
cu continut de materii in suspensie. Acestea, fiind retinute In partea superioara a filtrelor primei trepte,
formeaza un strat de namol, care in conditii de aerobioza si de inundare intermitenta a filtrelor, este
supus unei bune stabilizéri aerobe a substantei organice putrescibile si se acumuleaza, putand fi eva-
cuat de pe suprafata filtrelor cu o periodicitate de o data la 10-15 ani.

Dimensionarea fitofiltrelor se efectueaza in baza suprafetei specifice in m? raportata la un locuitor
conventional, considerandu-se grosimea / adancimea stratului filirant de 0,8 m.

Proiectarea primei trepte de fitofiltre cu flux vertical

a) Pentru fitofiltrele cu flux vertical prima treapta se calculeaza reiesind din suprafata specifica de
1,2-1,5 m?/locuitor (p 11.2.11):

A’ty.=1,5-1000 = 1500 m2.

Pentru dimensionarea paturilor filtrante se adopta o configuratie a filtrelor in 2 grupuri paralele a cate 3
paturi, ceea ce constituie 6 paturi in total. Atunci fiecarui pat i revine Apat. = 1500 : 6 = 250 m2. Se
adopta constructiv dimensiunile tipizate ale unui pat filtrant de 15 x 17 m (15 x 17 x 6 = 1530 m?) >
1500 m?, adica aria totala este majorata cu cca 15 %.

b) Aria fitofiltrelor cu flux vertical treapta a doua se calculeaza reiesind din suprafata specifica de 0,8-
1,0 m?#/loc (p. 11.2.11):

A”’tv.=1,0 - 1000 = 1000 m?.
Pentru dimensionarea paturilor filtrante treapta a doua se prevad deasemenea 2 grupuri paralele a
cate 2 paturi, ceea ce constituie 4 paturi in total. Atunci fiecarui pat ii revine A""pat = 1000 : 4 = 250 m?2.
Se adopta constructiv aceleasi dimensiuni tipizate ale unui pat de 15 x 17 m (15 x 17 x 4 = 1020 m?)
> 1000 m?, adica aria fitofiltrelor ale treptei a doua este majorata cu 10,2%.

c¢) Distributia apei uzate pe suprafata fitofiltrelor cu flux vertical este prevazuta considerandu-se indi-
catiile p. 11.2.9. Astfel, pentru fitofiltrele primei trepte conductele de repartitie cu diametrul de 60 mm
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sunt prevazute cu dispergatoare care disperseaza apa uzata reiesind din calculul unui disperoare la
gOmTZ, iar pentru filtrele treptei a doua — conductele sunt perforate, reiesind din calculul unui orificiu la
- Numarul dispersoarelor fitofiltrelor prima treapta:

N'dgisp = A"'rv./ 50 = 1728 / 50 = 35 dispersoare

La un numar de 6 paturi fiecareia din ele le revine

nPatysp = 35/ 6 = 6 dispersoare (la 250 m?)

- Numarul de orificii pe conductele de repartitie a apei uzate pe suprafata fitofiltrelor treapta a doua:

n ot = 1152 / 5 = 230 orificii sau fante de 2 cm

La un numar de 4 paturi fiecareia din ele le revine

nPa,i = 230/ 4 = 58 orificii sau fante de 2 cm.
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Traducere autentica a documentului normativ in limba rusa
Hauano nepeBoaa

1 O6nacTb NnpUMeHeHusA

1.1 O6nacTblo NpumeHeHns HacTosiwero Kogekca MNpakTuku siBNsieTcs ecTecTBeHHas Guonornye-
CKasi 04MCTKa KOMMYHasbHbIX CTOYHbIX BOZ, B MOYBEHHO-PACTUTENbHBIX (UMbTPaX, 3aCaKeHHbIX pac-
TUTENbHOCTbIO TWUMa TPOCTHWKA NMBO kKambliwa (PUTOMUILTPBI), OTHOCSLAsACA K UHAUBUAYASbHLIM
obbekTam, pacnosiokeHHbIM Kak B CENbCKMX MOCENIeHnsIX, Tak U 3a UX npegenamu — tuna gepmep-
CKMX XO3SIMCTB, YaCTHbIX JOMOB, flarepei oTapixa, caHaTOPUEB, LUKOI, AETCKMX CaaoB, 34aHuin couu-
anbHOro UM aaMUHUCTPATMBHOIO HasHayYeHWsl U Ap., @ Takke K HaceneHHbIM MyHKTaM C YCIOBHbIM
YMCNOM XuTenen A0 5 Tbicay YenoBek; B criydae GrnaronpusATHbLIX YCNOBUA M C COOTBETCTBYHOLLUM
TEXHUKO-9KOHOMMUYECKUM 0BOCHOBaHNEM, MOryT GbiTb NPUHATLI M Gornee BbICOKME NMPOU3BOAUTENBHO-
cm [3, 6, 12, 16, 20, 22, 28-31].

1.2 TexHnuyeckue pekoMeHZaLMM HACTOALLEro CBOAa MpaBui OTHOCATCSA K douTodmneTpam, npea-
HasHa4YeHHbIM ANS aBTOHOMHOW OMONOrMYEecKOM OYUCTKU ObITOBbIX CTOYHbIX BOA, WU, BO3MOXHO, MX
CMECK C MPOMBILLMIEHHBIMU CTOKaMK, cogepXalluMMn aHanorMdHble opraHuyeckue Guopasnaraembix
3arpsA3HEHUs1, B OCHOBHOM, OT NPEeANPUATUA NMULWEBOW MPOMbILLIIEHHOCTH.

1.3  ®dutodunbTPbl MOFYT CNYXUTb ANS aBTOHOMHOW OYUCTKU, B KAYECTBE €AMHCTBEHHOW CTYMNeHU
OYMCTKWN B COCTaBE OYUCTHbIX CTAHLWUNA, U/UMN KOHEYHOW CTYMEHbIO OYUCTKU UMW J00OYUCTKU, B Criydae
HeobXoaMMOCTW.

1.4 dutodunbTpbl MOryT obecneunsatb yaaneHue u3 CTOYHbIX BOA B3BELUEHHbIX BelecTs (BB) u
opraHudeckux BewecTtB (XIMK/BIK), a B 6naronpuaTHbIX YyCnoBusax (Temnepatypa BoAbl Bbille
12+15°C) — 1 HUTpUdUKaLMIO aMMOHUAHOIO a3oTa.

1.5 B uenom, putocpumnbTpbl MOryT obecneynBaTb M Oe3NHMEKLNIO CTOYHON BOAblI — YHUYTOXEHWE
NaToreHHbIX MUKPOOPraHM3MoB, BUPYCOB U AWL, reflbMMHTOB, HO HA JaHHOM 3Tane noka HEBO3MOXXHO
BbldaTb KOHKPETHble pekoMeHOauun B OTHOWEHUM 3PEeKTUBHOCTM Ae3nHGEKLUUN N3-3a HegocTaTka
COOTBETCTBYIOLLMX AaHHbIX [4,9].

Kpome Toro, npu ncnonb3oBaHn1 utopunbTpoB HEBO3MOXHO rapaHTUpoBaTh yAaneHue U3 CTOYHbIX
BOJ coeAvHeHun dhocdopa Ans npefoTBpalleHns npoueccos adTpodusaumm noBepPXHOCTHBLIX BOA.
Ons atoro Heo6xoAMMO MpegycMOTpeTb AOMNOMHUTENbHYIO CTYNEHb OYMCTKW, NPeanoyTUTENbHO, XKW-
MUYECKoe OCaXKAeHMe, OOHAKO 9TO BbIXOAUT 3a pamMku HacToswero Kogekca MNpakTuku.

2 CcblIKM Ha HOpMaTUBHbIE AOKYMEHTbI
NCM A.01.04-96 [MpaBuna pegakTMpoBaHNss HOPMaTUBHBIX JOKYMEHTOB
NCM A.07.02-2012 Mpouenypa pa3paboTkn, yBEOOMIIEHWUS, YTBEPXAEHUS W  pPaMO4YHOE

copepkaHue MNPOEKTHOro OOKYMeHTa Ons cTpouTensctea. TpebosaHus U
obLLne nonoxeHus.

NCM G.03.01-2012 OuUuCTHbIE COOPYKEHUSA KOMMYHarbHbIX CTOYHbLIX BOA Manown npown3BOAu-
TENbHOCTU

NCM G.03.02-2015 BHeLLHMe ceTU 1 COOpYKeHUS KaHanm3auum

CHwuI 2.04.02-84 BopocHabxeHune. HapyXHble CETU U COOPYXKEHMS

SM SREN 752: 211 HapyxHble kaHann3aunoHHble ceTu

SM SREN 1085: 2011 OuncTka CToYHbIX BoA. CrnoBapb
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3 TepMuHbI 1 onpeaeneHus

B HacTosawem Ceoge NpaBun ncnonb3oBaHbl TEPMUHbI U ONPeaerneHns B COOTBETCTBMM CO CTaHAap-
Tom SM SREN 1085 ,,Ounctka ctouHbix Boa. Crnosapb”.

4 O6wue NonoxXeHuus

4.1 Hactosiwun Ceog lNpaBun pa3paboTaH B kKayecTBe OOMNOSNIHUTENBHONO Matepuarna K cTaHgap-
Ty NCM G.03.01, rmaBa 7.2. ,buonornyeckasi ounmcTka CTOUHbIX BOA®, N OTHOCATCS K €CTECTBEHHOW
Bronornyeckon o4MCTKe CTOYHbIX BoA (M.7.2.2). OH OCHOBaH Ha MocregHux pesyrnbTatax Hay4HbiX
nccneaoBaHum U NPakTUYEeCKoOro NPUMEHEHNsT B MUPE U B pecnybnnke CUCTEM €CTECTBEHHOW OUYUCTKU
CTOYHbIX BOA B putodunbTpax (CMCTEMax C BbICLUMMW BOOHBIMU PacTEHUSIMU), Ha3blBaeMbIX B aH-
rnosi3bl4HOM nuTepaType ,MCKyCCTBEHHbIE NnaBHK” (eng. constructed wetlands) u cogepxxaT meToau-
Yyeckne ykasaHus, HeobXxoanMble AN NPOEKTMPOBAHMWSA, CTPOUTENBCTBA U SKCMNyaTauumnm aBTOHOMHbIX
YCTaHOBOK Takoro tumna.

4.2 Csop NpaBun 0THOCUTCS K 9KCTEHCMBHBIM NpoLieccam GMONorMyeckon OYUCTKN CTOYHbIX BOA,
npenMMyLLecTBaMmn KOTOPbIX SBNSIOTCA HU3KUE WHBECTULIMOHHbLIE Pacxofbl, a YCNOBUS MX 3KCnnyaTa-
umun/paboTbl 6onee nerkue, 6onee rMbKNE N B HEKOTOPbLIX Cryvasx 6ornee 3KOHOMUYHbIE B OTHOLLEHUM
pacxona aHeprun. Takve TexHonornm He TpebytoT GonblIoro Yncna paboTHUKOB BbICOKOW KBanmdu-
Kaumu, Kak B Criy4ae MHTEHCMBHbIX NPOLLECCOB BUONMOrMYecKoi OYNCTKM CTOYHBLIX BoA. [aHHble cucTe-
Mbl PEKOMEHZOBaHbl AfS1 NMPOM3BOAMTENBHOCTU OYUCTHBLIX COOPYXXEHWI, He npeBbiwatowmnx 5000
YCINOBHbIX XXUTENEW, C peaKnMM UCKIIOYEHNSIMU, B OCOBbIX YCIOBUSX.

4.3 Mpun npoekTupoBaHny UTOoOUNLTPOB HEOBXOAMMO Yy4UTbIBaTb YPOBEHb MPYHTOBbLIX BOA, 3a-
TONNSEMOCTb 30Hbl, BO3MOXHOCTb MH(PMNbTPaLUM CTOYHbIX BOA B MOYBY N reOTEXHNYECKME XapaKTe-
PUCTUKM (NPOCag0YHOCTb MOYBbI, OMOMI3HEBLIE 30HbI U Ap.).

4.4 Mpu npoekTMpoBaHnn UTOUNBLTPOB Takke HeobBXoAMMO y4mTbliBaTb Tonorpaduio 1 umeto-
Lmecs B pacrnopspkeHun nnowaaun. [ns AByxcTyneH4aTon O4UCTKM BOAbl B (hUTOUNbTPax C BEPTU-
KanbHbIM NMOTOKOM BOAbl, MOCTyNawLLlen caMoTekoM, Heobxoammo obecneynTb pasHuLY BbICOT Kak
MUHUMYM B 4 M MeXay TOYKOW BXOAa Ha OYMCTHbIE COOPYXEHUsI U TOYKOon cbpoca B BOAOMNPUEMHMK.
OTa pasHuua ypoBHEN MOXeT AocTudb 6 M n 6onee. C Apyron CTOPOHLI, ANs pasMelueHns uto-
dunbTpa C ropmM3oHTanNbHbIM NOTOKOM BOAbl MOXET ObITb NpegyCMOTpeHa pa3HOCTb YPOBHEW MUHU-
MyM B 1 M, BKMoYasi nocnegoBaTenibHOE PacrnonoXeHne peLleTok, OTCTONHKKa 1 unbTpa.

4.5 PekomeHayemasn dopma hunbTpoB B nnaHe 6nmska Kk npsiMoyronbHon. MakcumanbHasi nno-
Wwaab ofgHoro chmnbTpa He JormkHa npesbiwaTh 500 M2 [1,2] ans n3beraHust CroOXHOCTEN, CBA3AHHbIX
C pacnpegeneHueM CTOYHbIX BOZA MO NOBEPXHOCTU PUTOPUNBTPOB.

Hanee npnBoanTCA onncaHne aBTOHOMHbIX CUCTEM 3KCTEHCUBHOW OMOMOrMYecKom O4YMUCTKU C UCMOSb-
30BaHNEM d’)VITO(bI/U'IprOB, a TakKkKe pekoMeHayeMblX npouenyp no npoekTtnpoBaHUo, CTPOUTESIbCTBY
M 3Kkcnnyataunnm nx KOMNOHEHTOB.

5 ®utodunbTpbl. KoHUENUMA 1 NpakTUYecKoe NpuMeHeHue

5.1 CucTteMbl 61OnorMyeckon o4nCTkn B PUTOOUNbTPaX/MCKYCCTBEHHbIX MaBHAX BOCNPOU3BOAAT
O4MCTUTENbHbIE NPOLECCHl B NPUPOAHbIX 3KocucTemax. bonblias pasHopogHoCTb M pa3Hoobpasve
pacTeHWn 1 NOYB, TUMOB ABMXEHUS CTOYHOM BoAbl 00ycrnoBnmBatoT 6onbLioe pa3Hoobpasne BO3MOX-
HbIX CPeACTB OYUCTKW, U3 KOTOPbIX MPeAnovTUTENbHBIMU ABNSAIOTCA CUCTEMbI C NPOTEKaHMeM BOAbI
no BO34YLUHOW NOBEPXHOCTbIO PUTOMUILTPOB — (PUMNBLTPOB, 3aCaXKEHHBIX MAKpOMUTaMKN C FOPU3OH-
TarnbHbIM 1 BepTUKanbHbIM HanpasneHnem OBWKEHUS BOAbI.

5.2 B uenom, putoumnbTpbl 06ecneunBaoT pasnnyHbie MeEXaHU3Mbl OUYUCTKM, BKITOYaAs:

a) dumsmyeckne, nytem punbTpauum B NOPUCTON cpee punbTpyloLero matepmana u KOpHEBOW cu-
cTteMbl (yoaneHue B3BeLUeHHbIX BellecTB — BB);
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b) xumunyeckue, nytem ocaxaeHus, agcopbumun, pasnoxeHnsa dnarogaps ynbtpaguonetoBomy obny-
YEHUIO (YHUYTOXEHWEe BUPYCOB W MATOreHHbIX GaKTepumn) u peakumsm OKUCIEHUA-BOCCTAHOBIEHUSA
(yoaneHue meTtannos);

c) Guonormnyeckune, Grnarogaps passutuMio cBobogHoMMaBaroWmMX NMBO NpUKpPEenneHHbIX GakTepuin,
OCYLLIECTBNALWUNX pasnoxeHne opraHudeckmnx BeulecTB (XIK/BIK), Hutpudukaumio B aspoOHbIX
30Hax M AeHUTpudmrKaunio B aHaspobHbix [3-5].

5.3 B dmtodunbTpax oumctka CTOYHbLIX BOA, peanuadyeTcs B COOTBETCTBUM C MPUHLMNOM Guorno-
rMYeckon OYMCTKM, B OCODEHHOCTN al3pobHONM, nponcxoasiuen B unbTpoBanbHon cpeae. Mpu atom
GuUnbTpyOLWLKMIA cnon He obHOBNSIETCA U He NpoMbiBaeTcs. B To e Bpems ocagok, HakannmBaeMbli
Ha NOBepPXHOCTU hUNLTPOB, NEPUOAMNYECKN HEODXOANMO YyoansATb.

54 OuunCcTHbIE COOPYXEHUSI CTOYHBIX BOA C uTOomMnbTpamu npeacTaBnsaloT Habop nnowa-
[OK/KapT, pacnofioXKeHHbIX NapannenbHO W/unu nocnegoBaTesbHo.

5.5 dutodunbTpLl ABNAKTCA HaMbornee NOAXOAALLMM MPOLECCOM cpeaun APYrux MeTodoB ecTe-
CTBEHHOW BUOMNOrMYECKON OYMCTKN CTOYHBIX BOA B CEIbCKMX MECTHOCTSAX C HEBOMbLIMM KONMYECTBOM
HaceneHusl. PaznuyatoT 2 Tmna putodunbTpoB/dunbTpoB, 3acaXeHHbIX MakpoduTamu:

a) mnbTpbl C BEPTMKANbHbIM HaNpaBneHneM ABMKEHUS BOAbI;

b) unbTpbl ¢ rOpM3oHTaNbHLIM NOTOKOM BOAbI.

5.6 BeiGop noaxopasilero BapuaHTa npu nNpoekTMpoBaHMN NPOBOAMTCS HA OCHOBaHWM NpeaBapu-
TENbHOro aHanm3a, OTNPaBHbIMU TOYKAMM KOTOPOTO SIBMSIIOTCS:

a) uenb 1 Tpebyemas cTeneHb OYMCTKU BOAbI;

b) kyna 6yaeT copacbiBaTbCs OUMLLEHHAS BOAA;

C) KMMMaTU4ecKkne yCroBus;

d) Tonorpadus;

f) NoyBbI, reonorMsa 1 rMAPOreocnornst MecTa pacnosioXKeHMUs1 O4YUCTHBLIX COOPYXKEHWIA.

B T0 Xe Bpemsi, HEOBXOAMMO YyYEeCTb SKOHOMUYECKUE, MHCTUTYLMOHASbHBbIE, MONUTUYECKME, SKOMOrU-
Yyeckne, coumanbHO-KYNbTYpHbIE acnekTbl, a Takke Hanuyine cBOBOAHbLIX 3eMeNbHbIX yyacTkoB. [lo-
3TOMY OCHOBHbIM KpUTEPUEM MPY BbIGOPE AOMKEH CNYXXWUTb aHanun3 LeHa-apeKkTUBHOCTL AN onpe-
AerneHnsi 3KOHOMMUYEeCKM OrpaBgaHHOrO OMTMMaribHOro BbiGopa B COOTBETCTBUM C HOPMaTUBOM

SM SR EN 752.

5.7 B npouecce onpegeneHns/yCTaHOBNEHNS BbIMONTHAEMOCTW/BO3MOXHOCTM NMPUMEHEHMS B NPO-
€KTE€ OUYUCTHbIX COOPYXXEHUIN C PUTOohUbTpamMm HeobXo0AMMO y4ecTb creaytoLlee [6]:

- YyCTaHOBIEHME KOHCEeHCYyca cpeay BOBeYeHHbIX CTOPOH B OTHOLLEHUM HEOBXOAUMOCTU pa3paboTku
npoekTa;

- 00OCHOBaHHbIN aHanu3 cutyauumu Ons onpegeneHust Bcex npobnem, CBsI3aHHbIX C NPUMEHEHUEM
HUTODUNBLTPOB;

- paspaboTka pelleHMI MO BbIsIBNIEHHbIM Mpobremam, YCTaHOBIEHWE KPUTEPUEB MPOEKTMPOBaHUS,
NPOEKTUPOBAHNE KOMMOHEHTOB OYUCTHBLIX COOPYXXEHWW, YYUTbIBAs NpeablayLimin onbiT U 3HAHUS, No-
NyYeHHble Npu UccreaoBaHn AenNCcTBYOWNX PUTODUNBTPOB SKCNepTamMu;

- OLleHKa pa3paboTaHHbIX peLleHnii Ans BbiGopa HAaMMyULLUX U3 HUX U MPYMEHEHNE KOHLEeMNLUH;

- pa3paboTka perrnamMmeHTa npuemkn paboT, 3anycka un akcnnyartauum (pabota n nogaepxaHue) o4ncT-
HbIX COOpY>XeHun [7-11];
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- pa3paboTka nporpamMmmbl MOHUTOPUHIa Afsi OLEHKN paboTbl OYUCTHBIX COOPYKEHWNA.

5.8 Ona Bbibopa yyacTka pacnonoxeHus putounbTPOB HEOOXOAMMO yuuTbiBaThL creaytolmne
Kputepum [2, 12-14]:

- paccTosiHMe 1 AOCTYM K CUCTeME KaHanmnsaumu;
- pacxopg CTOYHbIX BOA, KOTOpPble HEOBXO0ANMO OYUCTUTB;

- paccTosiHMe OT aHeproceTel;

- [IOCTYN K TPAHCMOPTHBLIM NYTAM;

- paccTosiHMe [0 HACeneHHOro NyHKTa;

- CTPYKTYypa NouYB;

- MecTo cbpoca — NPUEMHMK OYMLLEHHBIX CTOYHbIX BOA U PACcCTOsIHWE [0 HETO;
- COCTOsIHUE OOGLLIECTBEHHOTO 3[10POBbS;

- lopuandeckas cutyaums v ap.

5.9 OcHOBHblE faHHble XapakTepusyloLlme CTOYHble BOAbI, KOTOPbIE NPUHUMAKOTCH BO BHUMaHue
npv npoekTupoBaHum [6, 12, 15, 17, 18]:

- MeTeoponornyeckne AaHHble: B Cyxoe BpeMs, BO BpeMs aTMOCHepPHbIX OCaaKOB;

- HaceneHwue: obLee 1 nogcoeguHEHHOe K cUCTemMe kaHanusauuu;

- Harpyska opraHudeckunx BellecTB (BIMK) CTOYHbIX BO4 OT NPOMBILUIIEHHOCTU WM 3KOHOMMYECKUX
areHToB, 1 gpyrve napametpsbl, Takme kak XIK. BrK, BB, NT (o6wwun a3oT), PT (0bwwun docdop),
konebaHus KOHLEeHTpaLuun 3arpsasHeHnn.

5.10 Tlpu cbope MCXOAHbIX AaHHbIX AN NPOEKTUPOBaHUSA OYUCTHBIX COOPYXXEHWA HeobXxoanmo
NpoBeCTU KanMaHuio no oTbopy 1 aHanuady nNpob CTOYHbIX BOA, onpeaenuns, Mo MeHbLUen mepe, crie-
AyoLme nokasatenu cteneHn ux sarpssHeHus [2, 16, 18-20]:

- Temnepartypa (°C);

- pH;

- anekTponpoBogHocTb (Om/cm);

- B3BeLLEeHHble BewlecTBa (BB, mr/n);

- XxmmMmn4yeckoe notpebnenune kucnopoga (XrK, mr/n);

- Broxmmmdeckoe noTpednenune kucrnopoga (BIMKs, mr/n);

- 06w asot (NT, mr/n);

- aMMOHUNHbIN a30T (NHas-N, mr/n);

- 06wmn ocgop (PT, mr/n).

NS ycTaHOBMEHWs1 OTpULATENIbHOMO BINSIHUSI MPOMbILLNIEHHBIX CTOYHbIX BOL PEKOMEHAYEeTCs AOMof-
HUTeNbHOe onpeferieHne criegyrLmnx napaMmeTpoes:

- Macna u Xupbl;
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- TXenble MeTannel, Takue kak: Cd, Cr, Pb, Hg, Zn v gp.;
- opyrue metannbl, Takme kak Al, Cu, Fe n gp.;

- apyrue nokasatenu, Takme kak NO2, NOs, cynbdungbl, cynbdathl, LaHuabl 1 ap.

6 TexHomnorn4yeckue cxemMbl OMUCTKN CTOYHbIX BOA

6.1 TexHonornyeckass cxema OYUCTHbIX COOpPYXeHun B coctaBe putodunsTpos (puc.1) JormkHa
BKItoYaTb 06593aTenbHO NpeaBapuTENbHYO CTYNEHb rpybon MexaHU4eckon OYUCTKM (MpegoymncTky),
COCTOSILLYIO U3 peLleToK C TOHKMMUM NMpo3opamMun u xupooTaenutenen. [Ing rycton pewweTtku, B cnyyae
€ee eAUHNYHOro NpuMMeHeHus, npegycmaTpusaeTcs obxogHon kaHan (by-pass) ang npegoTepalleHus
cuTyauum, koraa pelueTka 3abvnaeTtcst U AN BO3MOXHOCTU BO3MOXHbIX MPOBEPOK M MOYMHOK.

Cuctema
IKCTEHCUBHON
Guonornveckon
CToYyHas MexaHu4ecKkas Pesepeyap- PacnpegenutencHas OYMCTKKN Emkoctb cGopa ’J,
Boaa npego4ncTKa *| yepeanuTenn | e"‘"‘gfg&"éﬁ’;gﬂﬁ”“w 1 BOAbI —*]0TBOA O4MILEHHON
cTOMHOW BoAbl
[ PutodunsTpel _"

L C6poc!
Pacxopomep [—= YTMAN3ALMA

Puc.1. TexHonornyeckas cxema 3KCTEHCMBHOWM BMONOrMYECKON OYUCTKN CTOMHBIX BOA B chnTodbunsTpax (dhunb-
Tpax, 3acaXeHHbIX MakpodutTamm)

6.2 B cxemy HeOOXOAMMO BKIHOYUTL NPUEMHbIV / YCPEeOHUTENbHBIN / FOMOTrEHU3NPYIOLWLMIA pe3ep-
Byap pacxodoB W KOHLEHTpauui BCneacTeme nx konebaHusa B LUMPOKUX Npedenax B TeYeHue OHs, a
Takke B cry4yae nepuoamyeckoro / NpepbIBUCTOrO 3aTonneHuss ounbTpoB C BEPTUKANbHbLIM Harnpas-
neHnem noroka.

6.3 B TexHOnorn4eckon cxeme OYUCTHbIX COOPYXEHUN MOTyT OTCYTCTBOBaTb MEepPBUYHbLIE OTCTOM-
HUKK, ecnn 3pdEKTUBHOCTb NEPBUYHOTO rpaBUTaLUoOHHOro otctanBaHusa mexHee 40% [4, 19] n npeay-
cmaTpvBaeTcsl oMMCTKa B puToUnNbTPax ¢ BepTMKanbHbIM NOTOKOM BOAbI.

6.4 OunCTHbIE COOPYXKEHMS BKIOYAOT HECKOIBKO TEXHOJOMMYECKMX 0OBEKTOB, KOTOPbIE JOJIKHbI
o6ecneuyntb cOPOC B MPUEMHMKN OYMLLEHHBIX CTOYHBIX BOA Npu cobniogeHnn TpeboBaHuin 4encTByto-
Lero 3akoHoaaTenbCcTBa.

6.5 OuuncTka CTOYHbIX BOA, COCTOUT B yAaneHnn Ha nepBoM 3Tane B3BELUEHHbIX BELLECTB, a Takke
HecMelnBaeMblX C BOAOW BELECTB, OTAEeNsAeMblX noJ BO3AEMCTBUEM CUMbl TSXKECTU, 3a KOTOPbIM
crnegyeT yaaneHue opraHn4ecknx BELLECTB B KOMNMOMAHON hopme 1 pacTBOPEHHbIX Bropasnaraembix
BELLECTB NMYyTEM €CTECTBEHHON OMOMOrM4ecKkom o4mMcTkn B nTohmnbTpax OAHOBPEMEHHO C YacTu4-
HbIM yAaneHnem 6akTeprmonornyeckmx 3arpsa3HeHUn (NaToreHHbIX MUKPOOPTraHN3MOB).

6.6 TexHonornyeckne obbEKTbI OYUCTHBIX COOPYXEHUN C PUTOUNBTPaAMKN, PACMONOXEHHbIE MO
XO4Y ABWKEHMS O4mLLaeMOl BOAbl, MOTYT ObiTb crieaylowmnmm (MONHOCTBIO UIM YaCTUYHO):

- PELUETKN,

- 06xoaHol kaHan (by-pass) OYMCTHbLIX COOPY)KEHMI B LIENTOM MNN OOHOTO U3 TEXHONOrMYECKUX 0O bek-
TOB, NPU HEOBXOAUMOCTH;

- YCTPONCTBO M3MEPEHNS pacxoga CTOYHOM BOAbI;
- oTAenuTenb XUpoB;

- pacnpegenunternbHble Kamepbl MOTOKa BOObI;
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- NEePBUYHbIN OTCTOMHUK;
- pesepByap-ycpeaHuTenb;

- HACOCHas CTaHUMs CTOYHbIX BOS;
- MTOUNBTPLI C COOTBETCTBYIOLLEN PaCTUTENTbHOCTLIO;

- NPOMEXYTO4YHada HaCcoCHad CTaHuuA and 4actu4Ho OYMLLEHHOM BOAbI Ha nepBon CTyneHu, ecnu d)VI-
TO(bI/IJ'IprbI npenycMaTtpuBaroTCAd C ABYMA UMK bonee CTYyNeHAMUN OYNUCTKNU;

- coeavHUTenNbHble Tpy6onpoBoabl U KaHanbl;

- Kamepbl (M NpMeMHuKKN) cbopa OUNLLIEHHON BOAbI;

- TpybonpoBo (Mnu kaHan) s 0TBoAa OYMLLEHHbIX CTOYHBIX BOA B NMpUEMHUK (MecTo cbpoca);
- BbIMYCKN OYULLEHHOW BOAbLI B MPUEMHUKMN.

6.7 BcnomoraTternbHble CTPOEHNA N YCTAHOBKK, OTHOCALLMNECA K O4YNCTHbIM COOPYXEHUAM HU3KOMN
npon3BoAnTENTIbHOCTU, MOTYT COCTOATb U3:

- TeXHONOrn4eckoro 3gaHuna, KOTopoe MOXeT BKIo4YaTb U na6opaTopmo Ona nposeaeHna XMMNM4YeCcKnx
1 BMONOrMYECKNX aHanM3oB Ha CTaHLUMWK;

- CaHUTapHbIe, OTOMUTESbHbIE, BEHTUMSILIMOHHbIE YCTAHOBKM;
- MeXaHU4eCKy MacTepCKyto;

- NoAbesaHyo aopory;

- BHYTPEHHUX JOpPOr, anmnemn u nnowaaiok;

- orpakaeHuin n BOpoT;

- BEPTUKANbHON NNaHNPOBKW;

- YCT@HOBOK 3HEpProcHabxeHus;

- 3NEeKTPOCUIIOBbIX, OCBETUTESbHbIX U 3aLUUTHBIX YCTaHOBOK;

- YCTaHOBOK aBTOMaTMU3aLUN U KOHTPOSBHO - U3MepUTeNbHbIX Npubopos (KUM);
- ANEKTPOreHepaTopoB (B Ka4eCTBe Pe3epBHOr0 UCTOYHMKA AIEKTPOIHEPIN);

- YCT@HOBOK Tened)OHHOM CBA3U / TENEKOMMYHMUKALNIA:

- paboT no o6BanoBke, 3awmTbl 6eperos, paboT B pycrne, B Criyd4ae pacnosioKeHUs B 3aTOMNNSeMon
30HE 1 ap.;

- 3eMeHblX HacaXKOeHWI;
- CTOPOXXEeBOW ByaKM.

6.8 PekomeHayemoe MUHMMAaNbHOE KONIMYECTBO CXOXMX / aHaNOMMYHbLIX TEXHONOMMYECKMX O0bEK-
TOB — 2. B cnyyae n=1, o6ga3atenbHO npegycmaTpuBaeTcs 06BoagHOM kaHan [2, 17].

6.9 YKupooTtgenutenb 1 NepBUYHbLIA OTCTOMHUK B HEKOTOPBIX Cry4asx ABNAKTCSA He3aBUCUMbIMU

TEXHOJIOTMYECKUMU OBBEKTAMW; OHU MOTYT OTHOCUTbCS! K OOHOMY TEXHONOrMYEeCKOMY OOBLEKTY, Kak B
criyyae MHOrOKamepHbIX pe3epByapoB-CenTMKOB. CyLLECTBYIOT Takke KOMMaKTHble YCTaHOBKM yaare-
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HUSA KPYMHbIX YacTuL, B KOTOPbIX C MOMOLLbIO FYCTON peLLeTkn (UnNu cuta) NPOUCXOAUT yaepXKnBaHue
TBEpabIX YacTuL, (NpocenBaHne) N OTAENEHWE XUPOB.

6.10 Cnucok TexHonornmyecknx obbekToB, NMpeAcTaBMneHHbI B M. 6.6 cogepxuT B o6lwem Buae
KOMMOHEHTbI OYUCTHOW CTaHuuu. B 3aBucumoctn oT ocobeHHOCTel TEXHOMOrMYECKON CXEMbl OOWH
U HECKONbKO OOBEKTOB MOryT OTCYTCTBOBaTb, MOIYT MOSIBUTLCH U HOBble. Tak, B 3aBMCMMOCTU OT
KOHdurypauum un penbeda yyactka, HacocHas CTaHUUsA MOXET OTCYTCTBOBaTb B CXEMe, B 3TOM Chy-
Yae nepeToK BOAbl MEXAY TEXHOMNOrMYECKUMMN OObEKTAMU CTaHLUUN OYUCTKU MOXET MpoUCXoauTb ca-
MOTEKOM.

7 TNMpumeHeHUe cUCTEM OUYUCTKU CTOUYHbIX BoA B putopunbTpax

7.1 ®uTohMNbTPLI MNAAHMPYIOTCA U CTPOATCHA TakMM 06pas3oM, 4ToObl BOAHAs PacTUTENbHOCTb,
XapakTepHas AN WCKYCCTBEHHbIX NnaBHen, 6onee aeKTVBHO OCYLUECTBMAANA OYUCTKY CTOYHbIX
BOA, YeM npupogHble nnaeHn. OHWM NpeacTaBnsaoT cobOn 3KOMOrMYECKUn BapuaHT MpoLeccoB BTO-
PUYHOW M TPETUYHOWM OYUCTKU KOMMYHarbHbIX CTOYHbIX BoZ [18].

7.2 B cnyyae myHuumnanbHbIX CTOYHBLIX BOA PUTOMUMALTPLI MOrYT CNedoBaTh W 3a TPaaWLMOH-
HbIMW MpOLecCaMm OYMCTKM B Ka4ecTBe 3aBepLuatollert / AOMONHUTENbHON CTaaun OYUCTKU CTOYHBIX
BoA. PasnuyHblie Tunbl putodunbTpoB MOryT 3EKTUBHO OYULLATL CTOYHbIE BOAbLlI HA MEPBUYHOMN,
BTOPWUYHOW UK TpeTuyHOM cTyneHun. Kpome Toro, putodnnsTpbl MOryT 6biTb NPEeayCMOTPEHbI B OAHY,
ABe unu Goree CTyneHemn, 4YTO yBENMUMBAET KakK CTeNeHb OYMCTKM CTOYHbIX BOA, TaK U HageXHOCTb
3KCMMyaTaumMm OYMCTHBIX COOpYXeHun (cMm. puc. 2 n 3). C nomowblo UTomnNbTPOB U3 CTOYHBIX BOS,
yoanawTcsa opraHudeckue 3arpsisHeHus (XTK, BIK), B3BelweHHble TBepable Beuwlectsa (BB), nuta-
TenbHble (bnoreHHble) BellecTBa (CoeauMHeHus as3oTa u docdopa), naToreHHble MUKPOOPraHu3Mbl,
TSXKenble MeTannbl U Apyrne TOKCUYHbIE 1 onacHble BelecTsa [21].

CToyHas Boaa nocne OuTohUnbTp
NPEABapUTENbHON | HakonuTensHas Pacnpenenu- EMKkocTb
MeXaHW4eCKon EMKOCTb | e TenbHas — 6 — C6poc
OMUCTKH ycpeaHeHWe eMKOCTb DUTODTNLTP cbopa

Puc.2. TexHonornyeckasi cxema ectecTBeHHOW/9KCTEHCUBHON BUONOrMYECKOM OYUCTKN CTOYHBIX BOA B
dutToduUnbTpax ¢ OAHON CTYNEHbK OYUCTKN

—| ®uTodunbTp-l —I

CtovHas Bonanocne |HakonuTeneHas Pacnpenenn- EmkocTb cb6opa
——| eMkocTb/ - |
MEXAHWU4ECKON | yepenHeHue ;r:£§::;| ' duroduneT- ) p:::ﬁ:_n”e.
NPeaoyYNcTKN
—* OuTodunbTp-l

QutoduneTp-l |—
— Emkocte |, C6poc
cBopa
PutodunsTp-l |—
Puc. 3. TexHonornyeckas cxemMa eCTeCTBEHHOW/9KCTEHCUMBHON BUOMOrMYecKkon OUMCTKM CTOYHbIX BOA B OUTO-
dunbTpax ¢ ABYMS CTYNEHAMMN OYUCTKN

7.3 CyuwecTBeHHasa pasHuua mexay dutodunbTpamu 1 Apyrumm cuctemaMmm dounbTpauum CocTouT
B TOM, 4YTO bUSbTPYIOLLANA cpeaa / Crioi 3acaxeHbl pacTUTENIbHOCTLIO, NycTas KOpHEBas CeTb KOTOPOiA
CINYXUT HEMOCPEACTBEHHbIM NyTEM NepeHoca KUCNopoaa 13 atMmocdepsi.

7.4 B 3aBucmmocTu oT KoHUrypauum u penbeda MeCTHOCTU, rAe pacnosnoXxeHsl MUTOOUNLTPHI,
MOXET MPUMEHATLCA UMM OTCYTCTBOBATb MNepekayka HacoCOM CTOYHbIX BoA. OHWM MOryT npegy-
cmaTpumBaTbCsa ANA BTOPUYHON NGO TPETUYHOW OYMCTKW, MOCre NpeABapuTensHON CTyNeHn MexaHu-
YECKOW OYUCTKU B CenTMKax Wnu OpYrnx ycTaHoBKax OTCTauBaHWS-COpaxusaHus, a Takke W nocne
MOAYIbHbIX KOMMAKTHbIX YCTAHOBOK MHTEHCUBHOW / CKYCCTBEHHOW BMONOrMYeCcKOn O4NCTKN.

7.5 M3 MHOrouYncrieHHbIX BUAOB YCTAHOBOK €CTECTBEHHOW / 3KCTEHCUBHOM Guonorudeckon uto-

O4YUNCTKN, KOTOpPble nogpa3aenarTcd, B 3aBUCUMOCTU OT NMPOTEKaHUA CTOYHOM BOAbI Yyepes HUX, Ha aBe
OCHOBHbIE KaTeropumu:. co cBobogHom NOBEPXHOCTbLIO NOTOKa BOAblI 1 C NOTOKOM BOAbl MoA BOS,IJ,yLIJHOIZ
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NOBEPXHOCTbIO PUNbTpyoLWero crnos. B npakTuke O4YMCTKM CTOYHBLIX BOA pacnpocTpaHeHa BTopas
KaTteropusi ycTaHoBOK — oUTOUbTPbI C ABMXKEHUEM BOAbI Yepes3 (PUNbTPYIOLLMIA CITION Ha OTMETKE,
HWXe BO34YLLIHOW NoBepPXHOCTM punbTpoB. OHKM, B CBOKO o4Yepedb, Noapas3gensoTcsa Ha 2 Tuna, KoTo-
pble OTNMYalTCA HanpaBleHMEM OBWXEHWUs MOTOKa BOAbl CKBO3b MOPUCTYH cpedy (bunbTpylollero
Crnosi, COCTOSILLErO M3 ranbkn U necka, B KOTOPOM YKOpPEHWNMCb BoAdomntobusble pacteHus. Cnegosa-
TEmNbHO, pas3nuyaloT PUTOMPUILTPLI C FOPU3OHTAlNbHLIM M BEPTUKANbHBIM HanpaBneHneM ABUXEHUS
Boabl (puc.4 un 5) [20,22].

3 3
~J . Kambiw :
(TPOCTHMK) .
PacnpenenutencHele TpyGonposoabl N ) ) ‘_h\ FaBuoH
He OuMLLIEHHOM CTOYHOW BoabI /\KPY"Hb!” rpaBwi | ranbka {KaMeHHas

Habpocka)

FMapownsonauna

. L I~

Puc.4. dutodumnbTp ¢ BEpTUKaNbHbIM HanpasneHneM ABWXKXEHWS BOAbI

7.6 ®uTohMnNbTPLI C YPOBHEM BOAbLI NOA BO3OYLLUHOW MOBEPXHOCTLIO UNbTPYIOLLEro crnos 6osb-
e noaxoAsaT ONA aBTOHOMHOW OYMCTKM CTOYHbIX BOA, TaK Kak 34eCb HEeT MpsMOro KOHTakTa mexagy
cTtonbom Bogbl U aTMOCHEPON N HET OMACHOCTW Pa3MHOXEHUS HACEKOMbIX, YTO MpedoTBpallaeT oT-
puuatenbHOe BO34EWCTBME Ha 300pOBbe Nioden. BHyTpeHHss cpepa dumnbTpytowero cnos uto-
UNLTPOB C rOPU3OHTamNbHbIM MOTOKOM SBIISIETCA MPeuMyLLecTBeHHO aHaapobHon. Kucnopog no-
CTaBnsieTca Yyepes KOPHEBYIO CUCTEMY 3aCaXeHHbIX pacTeHun n noTpebnseTca GUONNEeHKOoN, pa3BumB-
wencsa / NpuKpenneHHon HemocpeaCcTBEHHO Ha KOPHSAX WM KOpPHeBULLAX, Aenasi ManoBeposiTHbIM ero
NPOHUKHOBEHMNE / pacnpocTpaHeHne B caMom cTtonbe Bogbl. HakoHeu, Takve dutodunstpel 6onee
BCEro NoAxoAdsT Ans yaaneHus HATpaToB (AeHUTpUdUKauns) 1 B MeHbLUEen CTeneHn — Ans OKUCMNEeHUs
aMMOHWUMHOrO a3oTa (HUTpudmMKaums), Tak Kak AOCTYN KMCNOPOAa SBMAETCS NUMUTUPYIOLNM (DaKTo-
poM Ans npouecca HUTpudmkaumum.
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Puc.5. dutodunbTp ¢ BepTUKanbHbIM HanpasneHnem ABMXeHUst Bodbl: 1 — CTPYKTypa paBHOMEPHOro pacnpese-

NEHUs1 HEOUMLLIEHHOW CTOYHOW BoAbl —rabunoH (KaMeHHas Habpocka); 2 — rmapounsonsaums; 3 —punbTPyOLLKIA Crioi

KOMOGUWHMPOBAHHLIN C KOPHEBOW CUCTEMOW pacTeHWiA; 4 — MakpodUTbl (TPOCTHUK); 5 — ypOBEHb CTOYHON BOAbI; 6 —

rabnoH/CcTpyKTypa paBHOMepHOro cbopa ounLLEeHHO BoAbl (kameHHas Habpocka); 7 — Tpybonposog cbpoca; 8 —
TMOKWIA LWINaHr ANs perynupoBaHust ypOBHSA OTBOAUMON BOAbI.
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7.7 BonbLUMHCTBO (hUTOPUNBTPOB COCTOAT M3 cnenyowmux 30H (cMm. 1ab.1): 3oHa noctynneHus /
BBOJa HEOYMLLEHHOW CTOYHOW BOAbl, Makpodutbl, 6eperoBas 30Ha M 30Ha BbifMycka / cbpoca o4un-
LeHHon Boabl. KOMMNOHEHTBI KaX4on 13 aTUX 30H BKAOYAT PUNBLTPYIOLLMIA CNON C PasHOM CTENEHbIO
PUNbTPyeMoCcTH (rmgpasnuyeckasi MPOBOAMMOCTb), PACTEHUS (3acCaXeHHble MakpodUTbl, YKOPEHEH-
Hble B (PUNbTPYKOLWEM Croe), NOTOK / CTONG CTOYHOW BOAbl, OECMO3BOHOYHLIE WM MO3BOHOYHbIE U
aspobHoe 1 aHaspobHoe MukpobHoe HaceneHue. OTMeTKa/ypoBeHb MOTOKa BOAbl, MPOTEKAKLEro
yepes punbTpyoWMn cnoi, nogaepxmeaetcs Ha 15-30 cM HMXe BO34YLUHON NOBEPXHOCTU. PacTeHus
B BOAHOW CUCTEME MpPEACTaBMSOT 3NEMEHT HaKOMMeHWs nMuTaTenbHbiX BELECTB, a notpebnexHve
nULLK (3arpsi3HEHNS B CTOYHOW BOAE) CBA3aHO C pOCTOM pacTeHui n nx npomssoactsom. C6op / nokoc
pacTeHunn A0 OKOH4YaHMSA BereTauum BeeT K NOCTOSHHOMY U OKOHYaTenbHOMY yAaneHuto accumunu-
POBaHHbIX 3arpsi3HeHUn B cucteme punbTpoB. B cTonbe Boabl CTBOMbI U KOPHM pacTEHWU cnyxat
HenocpeaCTBEHHOW 0Nopor / NOBEPXHOCTLIO ANA NPUKpenneHus MMKpobHow nonynsaumm (bronnexHku).
PacTteHuns cnocobHbl NnepeHoCUTb KUCnopoa 1 apyrue rasbl N3 atmocdepbl Yepes KOPHEBYHO CUCTEMY
B cTON6 BoAbl. BOMBLWMHCTBO NCNOMNBb3YEMbIX PUINLTPYIOLLMX MaTepManoB BKNOYAOT WebeHkKy, ranb-
Ky / rpaBui, NECOK M pasnuyHble pUnbTPyoLLMe NoYBbl, B3SiTbie NO OTAENMbHOCTM UN B KOMBUHaUUK ¢
ApyrMMu. BonblUMHCTBO OUMNbTPYIOLWUX CIOEB pa3MeLLaloTCsi Ha HEMpPOHMLAeMbIX MaTtepuanax Ans
npegoTBpalLeHns MHpUNbTpauun n ans obecneyeHnss KOHTPONSA YPOBHS BOAbI B QUIbTPYIOLLEM
cnoe. CToyHasa Bofa npotekaeT / ABWXKETCS Yepe3 unbTPYOLWMA CMON, OYMLLAACh MPU KOHTAKTe C
NMOBEPXHOCTbIO PUMBTPYIOLLEro MaTtepuana u KoOpHIMU pacTeHuid. 3oHa Mof BO34YLIHOW NMOBEPXHO-
CTbio PUTODUNBTPOB SABMNSETCA HACbILLEHHOW W, KaK MpaBuiio, aHaspobHOW, HECMOTPSl Ha TO, 4TO
n36bITOK pacTBOPEHHOro kucnopoaa AnddyHAMPYET / NEPEHOCUTCH KOPHEBOW CUCTEMOWN pacTEHUH,
KOTOpble MOAAEPKUBAIOT as3pOBHYI0 MUKPOOPY, NMPUKPENNEHHY /| (DUKCUPOBaAHHYIO Ha KOPHSX U
KOpPHEBULLIAX.

Tabnuua 1. OCHOBHbIE 30HbI (PUTODUNBLTPOB

30HbI

KoMnoHeHTbI

DyHKLMM

30Ha BBOJa HEOYNLLEH-
HOW CTOYHOW BOAbI

WHdpacTpykTypa BBOAA BOAHI,
KaMepbl pacnpefeneHns Heoun-
LLeHHOM CTOYHOW BOAbI

PacnpeneneHune notoka BoAbl MO BCEW NnoLwiaan
Ha MMHMMAanNbHOM PacCTOAHUN 3-5 M

30Ha makpodumToB

MopuCTbIi PUMBTPYIOLWWIA CION,
BOAA, PacTUTENbHOCTb, OCTPOB-
KW, 9KpaHbl, oTpaxkatenwu, pas-
BETBIEHME NOoTOKa

O6ecneynTb hunNbTPYIOLLMIA CIOWN BBICOKON rma-
paBnunyeckon nposoaMMocTy/ punbTpaumuy;
obecneunTb NOBEPXHOCTb AN pocTa / pasBuTus
6UONNEeHKN; MOMOYb yAANEHUIO MENKMX HaCcTuL,
nyTem cegMMeHTauuu u / unm dunbTpauuu;
obecneyvnTb COOTBETCTBYHOLLYIO / BnaronpusaTHyto
/ Heobx0QMMYL0 OCHOBY AN Pa3BUTUSA KOPHEBOW
CUCTEMbI U KOPHEBULL 3aCaXXeHHbIX PacTeHW

30Ha cBobOaHON BOAbI
B rmybuHe (HacblLLeH-
HOM OUNbTPYLOLLIEM
cnoe)

Bopga cBobogHasi OT pactuTenb-
HOCTM (30Ha 6e3 pacTeHuin)

CHWKXeHne NPoCKOKOB NyTEM NepeopueHTaumm
HanpaBneHVs OBMXEHUS BOAbI; YMEHbLUEHWE
3aCTOWMHBIX 30H; AaeT BO3MOXHOCTb AE3NH(EK-
uun YO-nsnyyeHnem 6akTepun 1 naToreHHbIX
MUKpPOOpraHn3mMoB; obecneymBaeT Mecto obuTa-
HWSA B NOTOKE BO/bl

beperoBasi 30Ha

MpubpexHas Boga

MpubpexHas pacTUTENbHOCTb 3aLLMLLAET CKMOHbI
OT 3ppo3uun/pasmbiBa, CRYXUT AN NpeaoTepa-
LLIeHWs1 paspyLIMTENbHOrO A4eNCTBUS BOSH

3oHa BbiBoga / cbpoca
OUYNLLEHHOWM CTOYHOM
BOAbI

YcTtponcTteo cbopa, cbpocHoe
YCTPOWCTBO, NOPOr, MH(PpaCTPyK-
Typa cbpoca

KoHTporb rny6uHbl Boaps! B dutodunsTpax; céop
CTOYHOW BOAbl 683 co3aaHusa MepT-
BbIX/3aCTOMHbIX 30H; oGecneyeHne goctyna ans
oTt6opa npob Ana aHanuaa ¥ MOHUTOPUHra NoTo-
Ka BOAbl.

7.8 Lleﬂb | 3apa4a GMONOrMYEeCcKOM OYUCTKM CTOYHBbIX BOA SIBMsieTcst onTUMN3NpPoBaTb KOHTAKT

MUWKPOGHBIX LUTAMMOB C TBEPAOW MOANOXKOM (punbTpylowni matepuan), a KOHEYHOW Lenblo aBnseT-
cs1 bmonpeBpalleHne 3arpsa3HeHni B yriekuchnbln ras, 6uomaccy n sogy. PutodunbTpbl Xapakrepu-
3yloTCs HabopoM CBOWMCTB, KOTOpbIE AenarlT UX NpuBReKaTenbHbIMU ANA yAaneHns 3arpsasHeHnin m3
BOAbl. DTV CBOWCTBA BKIOYAIOT BbICOKYIO NMPON3BOANTENBLHOCTE PACTEHWUN, BbICOKYHO NPOU3BOAMTENb-
HOCTb aacopbunm 0CcagKoB, BbICOKYIO CKOPOCTb OKUCMEHWS accoummMpoBaHHOM MUKpodiopbl Griomac-
COWM pacTeHun, a Takke BbICOKYIO By(epHyl0 eMKOCTb B OTHOLUEHUW MUTaTenbHbIX U 3arpsa3HaoLWmnX
BewecTB (cm. Tab. 2) [19, 23].
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7.9 K Buonormnyecknm npoueccam, obecneumsarowmm paboTty puTopunsTpoB, OTHOCATCA hoTo-
CUHTE3, OblXxaHune, copaxunsaHme n MMKpobHoe yaaneHue asota u gocdopa.

7.10 C nomoLbl XMMWYECKMX MpoLeccoB obecneynBaeTcsl OCaKOeHWe MeTansioB U3 CTOYHOM
BOAbl B Bye HEpacTBOPMMbIX coeauHeHUn. BosgencTeue ceeTa n aTMocepHbIX ra3oB MOXET Mnpu-
BOAWTb K paspyLLUEHU0 OpraHMYeckux NecTMuugoB UMM OpPraHM3MOB, Bbi3bIBAKOLIMX MH(EKLNOHHbIE
bonesHun. 3HayeHme pH Boabl n punbTpyOLWUA MaTepuan B hUTonibTpe OKasbiBaT CUMbHOE BMU-
SIHWEe Ha HanpaBfieHMe MHOIMMX peakuui M NpoLeccoB, Takux kak buornornyeckas TpaHcdopmauums,
pasgeneHne MOHU3NPOBAHHbBIX U HEMOHU3NPOBAHHbLIX DOPM KUCMOT U LLerioYen, KaTMOHHbIN OBMEH,
pacTBOPMMOCTb TBEpPAbIX BELLECTB U1 ra3os [23].

Tabnuua 2. OCHOBHbIE 3arpA3HeHUs, yaansemble B uTounbTpax

3arpsisHeHusi Mpoueccbl yaaneHus

Brnopaspylaemble opraHmdeckme Bewectsa (Bbl- | brionornyeckoe pasnoxexuve / paspylueHue, oT-

paxeHHble BIK) cTavBaHue, NOrnoweHne Mukpobdamm

CTonkme opraHnyeckne 3arpsasHeHus (Bknovas Agcopbuus, ynetyynBanune, otonus, buoreHHoe

necTuumapl) / abrnoreHHoe pasnoxeHue / paspyLueHme

B3BelueHHbIe BelllecTBa OtcravBaHve, punbTpaums

Asor OTtcramBaHne, HUTpudUkaumsa / oeHnTpudmka-
Uusi, acCMMUIALNS MUKpoGamMun 1 pacTeHnsmum,
yneTyyYnBaHvne

docdop OtcramBaHue, dunbTpaums, agcopbums, accu-
MUNALMA MUKpobaMn 1 pacTeEHMSIMU

lMaToreHHble areHThbl EcTecTtBeHHas rubenb, OTCTanBaHWE, YHUHTOXE-
HVWe opyrumu opraHuamamu, Y®d-obnyvenue, ag-
copbums

Tsxkenble meTanmbl OTtcraumBaHue, agcopbuus, accumunaumsa pacre-
HUAIMM

7.11 W3 m3nyecknx npoLeccoB, KOTOpPbIE NPUBOAAT K yAANEHWI0 3arpsi3HeHniA U3 Boabl, Hanbonee
BaXXHbIMW SBMSOTCS OTCTaMBaHWE u ounbTpauus.

7.12  Xumwun4yeckme n Guonornyeckme npoLecchbl NPOUCXOAAT CO CKOPOCTAMM, 3aBUCALLMMMU OT hak-
TOPOB OKpyXalollen cpefbl, TakKnx kKak Temnepartypa, pacTBOpPEHHbIN kucnopog u pH. MNpoussogu-
TENbHOCTb PUTOPUNBTPOB OrpaHMYeHa Kak Ka4eCcTBOM CTOYHOW BOAbl, TaK U OOLMM KONMYECTBOM
3arpasHeHnn. 3 HeKTUBHOCTb BCEX 3TUX MPOLECCOB (OMOMOrMYECKUX, XMMUYECKUX U (PU3NHECKUX)
KonebrneTcs B 3aBUCMMOCTM OT TeMnepaTypbl U BpeMeHn npebbiBaHus Boabl B hutodunbTpe. Bonb-
Wwasa AnuMTenbHOCTb NpebbiBaHMSA yBenuuMBaeT / YCKOPSieT ydaneHue MHOrMX BMOOB 3arps3HEHUmn,
XOTA ONUTENbHOE BPeMs NpebbiBaHUSs MOXET UMETb U BpeaHoe Bo3gencTaue. [pu BbICOKUX Temne-
paTtypax (6onee 15 °C) achheKkTUBHOCTb NPOLIECCOB OMUCTKM Takke Boree BbicoKasi.

7.13  ®utodunbTpbl C FOPM3OHTaNbHLIM MOTOKOM BOAbI fy4lle coyeTarTcsa ¢ bonee Hebnaronpu-
ATHBIM / CYpOBbIM KNMMatoMm, a uTounbTpbl C BEPTUKAIIbHBIM NMOTOKOM Goriee 4yBCTBUTESIbHBI K
xonogy. Imerowmincs onbIT NokasbiBaeT, YTO NepBas CTyNeHb BepPTUKanbHbIX UITbTPOB MPOLOIKaeT
OOIMKHbIM 00pa3oM ouMLLaTb OT B3BELLUEHHbLIX BELLECTB M opraHudeckux 3arpssHeHuit (BrK) Ha npo-
TSPKEHUM HECKONBKMX Hefenb Mopo3Hoh noroabl (-15°C), B TO BpeMsi kak BTopasi CTyrneHb 3aMep3aer,
noaToMy HeobxoaMmo NpeaycMOTPeTb BbIMYCK/COPOC CTOYHOW BOAbI B NMPUEMHMK MOCIe NepBOW CTy-
neHn. 3amep3aHne BO BpeEMS HU3KMX TeMMepaTyp MOXHO NpefoTBpaTUTb, ECNM OCTaBMATL HA MecTe
CKOLLUEHHbIE 4YacTu pacTeHUN.

8 ®utodunbTPbI C BepTUKaNbHbIM HanpaBrieHneM ABMXKeHUs Boabl. DyHK-
LMOHMPOBaHMNE N CTPOUTENbLCTBO

8.1 OuucTHblE COOpyXeHus ¢ dUTODUIbLTPaMU C BEPTUKANbHBIM NMOTOKOM BO/AbI, Kak MpaBumo,
BKITIOYAIOT [ABE MocrefoBaTeribHble CTYMeHW, Kaxaas U3 KOTOPbIX COCTOUT U3 ABYX UMK Tpex naparn-
nenbHbIX PUILTPOB, paboTatLmx NooYepeaHo, Bo3Bpallasich B paboTy no oyepeau. Llenbto Takoro
YyepenoBaHUA SBMSIETCS MUHUMU3AUMS 3aureHnst (UbTPOB BCIeACTBUE MUHepanu3auum BO Bpemsi
nepepbiBa HAKOMUBLUMXCA OpPraHWYeckUx BellecTB. Bpems nepepbiBa, Heobxogumoe AN NepBoit
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CTyneHu, NpUMEPHO B 2 pa3a npeBbllliaeT BpeMsi paboTbl/nogadnm CTOYHbIX BOA, YTO AenaeT Heobxo-
OMMbIM NpefycMoTpeTb 3 napannenbHble kapTol. [na BTOpon CTyneHun Bpemsi paboTbl 1 nepepbiBbl
OOMHAKOBbI, N MO3TOMY Heobxoaumbl 2 napannenbHble kapTbl (cMm. puc.3). YepegosaHue/obopoT du-
TOUNbLTPOB, KaK Npasumno, NpousBoanTcs Kaxasle 3-4 AHA. PUNbTPbLI NEPBOWN CTYNEHM 3anOnHATCA
WCKIMIOYUTENBHO ranbkon / rpaBrveM, B KOTOPbIX MpoLecchl aspauuu, nytem amddysmmn n3 atmocdep-
HOro Bo3ayxa, sIBnstTCa 6onee MHTEHCMBHBLIMUM, YEM B Crnoe necka [4, 9, 21].

8.2 MNepunogmyeckoe u yepeayrwouweeca nuTaHne UTODUNILTPOB YynydwaeT 3EPEKTUBHOCTb
OYMCTKN CTOYHbIX BOA M CNOCOBCTBYET NPOANEHNIO TMAPaBNNYeCcKon NPOHMLAEMOCTN PUnbTPyoLWero
MaTepuana. B aTon cBs3u npumMeHeHue CBA3yloLlen/npununatoLen noYsbl B kKa4ecTse punbTpytoLLe-
ro Marepuana He pekoMeHOyeTCs UCXOoAa M3 coobpaxeHu rmapasnuku. Nostomy utodunbTpbl C
BEpTUKarnbHbIM MOTOKOM MOAMNUTLIBAIOTCA C MOBEPXHOCTU MyTEM PaBHOMEPHOrO pacnpeaeneHvs no
BCEN NOBEPXHOCTU, MU CTOYHas BOAA MPOHUKAET, NpocaynBasicb Yepes punbTpytowmn cnown. MNMepso-
HayanbHO BoAa noasepraeTcd unbTpauuu, rae npoucxoaut dusnyeckoe yaaneHue B3BeLLEeHHbIX
BELLECTB Ha MOBepXHOCTU (unbTpoB. Buomnornyeckoe paspylieHve / pasnoXeHne pacTBOPEHHbIX
OpraHNYecknx 3arpss3HHEHWI MPOUCXOAUT C MOMOLLBID MUKPOOHOW OMoMacchl, MPUKPENMEHHOW Ha
TBEPAOMW Noasoxke / HeHacbILWEeHHOM (OUNbTPYIOLLEM CIloe, a Takke OOHOBPEMEHHO Ha Croe ocaka,
OTNOXMBLLErOCH / akKkyMYNMPOBaHHOIO Ha BO34YLUHOM NOBepXHOCTU unbTtpa. B dmtodmnbTpax nep-
BOM CTyMeHM NpoUCXoauT B OCHOBHOM yAarneHue opraHudeckux BellectB (CHmkeHue BI1K), Ho B nto-
Oom crnyyae nMeeT MecTo M YacTuyHas HUTpudmkaums. Bropasa ctyneHb 3aBepiaeT yaanexdve XIMK u
AONONHAET HUTPUMUKALMIO B TON CTENEHW, B KOTOPOWN YCNOBMS HacCbILLEHUS KMCNOPOAOM (OKCUreHa-
uun), Temnepartypa u pH 310 No3BonAoT.

8.3 PacTtBopeHue/cHabxeHne KMcrnopogoM, OCHOBHOWM npouecc a3pobHor ouncTtku, obecneyvmsa-
€TCs nyTem NepuoanYecKoro 3aTonneHns dnarogaps SABNEHUIO KOHBEKUUM NPU NepeaBMKEHUN BOAbI
CKBO3b hUNbTPYHOLWLMIA cron 1 anddysmn ra3oB N3 atmocdepbl, Yepes conpukacaroLycs ¢ Bo3ay-
XOM MOBEPXHOCTb, KOrga mnopbl hunbTpylowero crnos nyctbl / cBoGoAHbl OT BoAbl. [Momumo aToro,
BaXXHYIO pOfb B OKCMreHauun unbTpyloLen mMacchl nyTem Auddyanm urpatroT ApeHaxHble Tpybo-
NpOBOAbIl, HAXOASALLIMECS B KOHTaKTE C aTMocdepon bnarogapsi cucteme BeHTUNSLMK (cMm. Puc.4).

C uernblo MHTEHCcUdMKALUMN CHABXEHWUS KMCIOpOAOM W ONTMMAaribHOrO MCMOSb30BaHWA BCEro KOM-
nnekca GuTouUNbTPOB, Kaxaas nopums 3anMsaemon CTOYHOM BoAbl AOMkHa ObiTb paBHOMEPHO pac-
npegerneHa no Bcen NOBEpPXHOCTU punbTpoB. A3pobHble YCNOBUS He CMOCOBCTBYIOT AeHUTpUdMKa-
LMn B BepTuKanbHbIX utodunbTpax. JedocdartmposaHne He JOCTUraeTcs MOMHOCTbIO KakK u3-3a
cnabon agcopbumnoHHOM CNOCOBHOCTY hunbTPyloLWero Matepumana (OH ABASEeTCA KPEMHUCTbIM), TaK 1
BCIeiICTBME HEBLICOKOW CTEMNEeHU ero aCCUMUIIALMN pacTeHUAMU, YINTbIBAA NPUMEHSAEMbIe HarpysKku.
Ob6esBpexuBaHve / Ae3nHdeKLMsa Takke ABNSETCA NOHWKEHHOW 13-3a HebonbLoro BpeMeHn npebbl-
BaHUS CTOYHOW BOAbI B PUTOPUMbTPaxX C BEPTUKarbHbLIM NOTOKOM.

8.4 MN3bexaHne sannmBaHusi pUNbTPYIOLLEro Crost M3-3a M3GbITOYHOrO pocTa BakTepuanbHoM
Guomacchbl obecrneuynBaeTcs aBTOOKUCIIEHNMEM B TeuveHue hasbl nepepbiBa. C 370N Uenblo GuTo-
unbTpbl C BEPTMKANbHBIM NOTOKOM COCTABISAOTCA M3 HECKOMNbKMUX KapT: Kak npaBuno, Tpex Ha nep-
BOV CTYMNEHM 1 OBYX Ha BTOPOW, PacnonoXeHHbIX napannensHo U cHaGkaeMblx BOAOW NooYyepenHo.

8.5 Ponb makpoduToB / TPOCTHMKA B PUTOPUIbTPax C BEPTMKArbHbIM NOTOKOM Ha NEpPBOW CTy-
NneHn ABMNSIETCA B OCHOBHOM MexaHudeckon. 34eCb MpoucxoauT pasBuTME FyCTOW MacChbl CTBOMOB /
ctebnen, nponspacTanLlnx U3 y3erkoB KOpHeBUL, (NoA3eMHble cTebnn), NPOH3bIBaOLLMX CrOW Mna,
00pas3oBaHHbIN Ha NOBEPXHOCTM PUNBbTPOB. NMOMMMO 3TOro, CTEGNM U KOPHEBULLA CO3OAl0T MyTH, KO-
TOpble NPOANEBAOTCA BNMOTb 4O KOPHEBOW CUCTEMBbI U NPOAOIKAKOTCA OTTyAa A0 APEHAXKHOro Cnosd
dunbTpoB. bnarogapst aToMy He NpoUCXoauT 3aunmBaHua GUNLTPOB AaXe B criyyae nojayn Heouu-
LLIEHHOW CTOYHOWN BoAbl 6€3 NpeaBapuUTENBHOIO OTCTanBaHWUS.

8.6 B ocapgke, HakonuBLUEMCS Ha MOBEPXHOCTU (PUTOPUMILTPOB C BEPTUKANbHLIM MOTOKOM, pas-
BMBaeTCA MUKpoOHas Guomacca, Kotopasi cnocobCcTByeT MUHEPaNM3aLuumn opraHMy4eckon CocTaBnsto-
e npuMmepHo Ha 65%; B pesynbTraTe obpasyeTcd crnow ocagka TonwmHon okono 15 Mm B rod, npea-
CTaBMAKOWMNA COBOM XOpOoLMN OMOUNbLTP, COXPaHSALWNA XOpoLyo duntpyeMoctb. Ouuuiatoiee
AENCTBME TakKoro Crios ocagka AOMNOofHseT AeNCTBME OCHOBHOIO (OUNbTPYHOLLEro Crosi, co3gaBas B
dutTomnbTpax TEHAEHLMIO NOBbILLEHNSA 3PPEKTUBHOCTM OUUCTKM MO Mepe "CTapeHnsi” yCTaHOBKM.
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9 ®uTtoUNbLTPbI C rOPU3OHTaNbHbLIM HanpaBreHWeM ABWXKEHUsI BOAbI.
®YHKLMOHUPOBaAHUE U CTPOUTENLCTBO

9.1 ®PuTodUNBTPLI C FOPU3OHTANbHBIM MOTOKOM XapaKTepu3ylTCA MOMHOCTbIO HACbILLEHHbIM
GunbTpyoWmMM crnoem Grarogaps cMOHHOM CUCTEME, PacnonoXeHHOW npu Beixoge / cbpoce, 4TO
Nno3BoMsieT perynMpoBaTb BbICOTY BOAHOMO cnosi B unbTpe. CTpykTypbl B Buge rabvoHa, pacnono-
)KEHHble B 30HaxX BBOAA M BbIxoAa, MO3BOMST OCYLLECTBNSATbL paBHOMEPHOE pacnpeaeneHue n cbop
(MOYTK paBHOMEPHbIN) OYMLLAEMBIX CTOYHbIX BOA. Takon Tvn dutodunbTpoB Gonee YyBCTBUTENEH B
OTHOLLIEHMWN 3aUNUBaHKUS, YeM OUNBTPbLI C BEPTUKAMBbHBIM NOTOKOM, MO3TOMY OHU JOIMKHbI 3aMNOMNHAThL-
CS1 CTOMHOW BOAOM, U3 KOTOPOW NpeaBapuUTenbHO yaarneHbl B3BELLEHHbIE BELLEeCTBA C NMOMOLLbIO yCTa-
HOBOK OTCTauBaHUA-COpaKMBaHWS, PaCMONIOXKEHHbIX paHee Unu nytemM MCNOMb30BaHUS B KayecTBe
nepBon CTyneHn puTounbTPOB C BEPTUKANbHBIM MOTOKOM.

9.2 CHabeHue kucrnopoaom B uTodunbTpax ¢ ropusoHTanbHbIM NOTOKOM NMPOUCXOAUT TOSIbKO
C NMOMOLLBI0 KUCIopoaa, BbIAENseMoro KOpHEBOW CUCTEMOI pacTeHMIi-MakpoUTOB U B HEGOMbLLON
cTeneHy nytem anddysum rasa M3 aTMocdepbl B BEPXHIO HEHACBIWEHHYIO YacTb (PUIbTPYIOLLErO
crosi, conpukacaroLLlyocs ¢ BogoW. MoaToMy Bknag Kicropoda, Npuxoasiwmics Ha eavHuLy noBepx-
HOCTU PUTOGUINBTPOB C FOPM3OHTaSIbHLIM MOTOKOM, HAMHOIO MEHbLLIE, YEM B Criyyae pUTODUILTPOB
C BepTMKasbHbIM NOTOKOM. [MOBEPXHOCTb (DUNBTPOB C rOPU3OHTaNbHBIM MOTOKOM [OMKHA YCTaHaBMu-
BaTbCA M MEHSATLCA B 3aBUCMMOCTU OT MOCTaBMEHHbIX 3a4a4 U Lenei ux UCnomnb30BaHns, yunuTbiBas
cTeneHb OYUCTKN BOAbI, JOCTUraeMol B NPEeaLIEeCTBYIOLIMX YCTaHOBKaX.

9.3 CpaBHuTenbHO HebonbLoW BKag kucrnopoda B pUTodunsTpax ¢ ropusoHTanbHbIM NOTOKOM
OorpaHnM4MBaeT pasBuUTME adpPOBHbIX, reTEPOTPOMHBIX U aBTOTPOMHLIX BakTepuin, 1, Kak cCneacTeue,
yoaneHue BI1K, n ocobeHHo okucneHne coeguHeHun asota. [oatomy nToUNbTPLl C rOPU3OHTarb-
HblM MOTOKOM BOAbl PEKOMEHAYHIOTCS MPEenMyLLEeCTBEHHOB KayecTBe BTOPOMW CTyneHw, nocre uto-
VNLTPOB C BEPTMKASbHBIM NOTOKOM.

10 Ponb makpocuToB

10.1  MakpodwTbl, MOMUMO ICTETUYECKOIO BMAA M MEXAHWYECKOW PONN, KOCBEHHO CMOCOOCTBYHOT
Pa3noXeHW0 OpraHUYecKnX 3arpsi3HEHNIN, COAEPXKaLLMXCS B HEOUULLEHHOM CTOYHOWM BOAe: pocT / pas-
BUTWE KOPHEW N KOPHEBULL, MO3BOMSAET MOAAEPXKMBATD UMM PETYNIMPOBATb UCXOL4HYH MMOPaBIINYECKYHO
NPOBOAMMOCTb (hUMbTPYIOLLErO Crost PUTOUNLTPOB; KUCNOPO4, BBOAUMBIN Grarogaps hoToCUHTE3Y
B pacTeHusIX, MePEHOCUTCS K BEPXYLLUKAM KOpHel, obecneyvmBasi aapobHyto cpey B COCEOHMX 30HaXx;
POCT KOPHEBOW CUCTEMbI YBENWYMBAET Mrowaib Kak NPUKPENIEHUS pa3BUBAOLLMXCA MUKPOOPraHu3-
MOB (BMOMMEHKM), Tak U peakuMn ocaxgeHusl; TKaHb KOPHEW M WX 3KCcyaaT npeacTaBrsioT HULLIK,
yooGHble Ans nepeaBukeHUs MUKPOOPraHU3MoB, 3TOT PEHOMEH CBS3aH C XOPOLLO M3BECTHOM B arpo-
HOMWM KOHUEeNuMu nop HasBaHuem “pusocdepa’; MeTabonmMam pacTeHuW CBSA3aH C MOrMoLeHMeEM
nuTaTenbHbIX BELLECTB, BMAMSIOWMX HA OYUCTKY B 3aBUCUMOCTW OT NMOBEPXHOCTU; NMUCTBAHOWN MOKPOB
3almiiaeT BO3QYLUHYIO MOBEPXHOCTb OT BbICbIXaHWUS B NeTHee BpeMs, BNMAsA Takum obpasom, no-
CpencTBOM pasBuBaKOLMXCA OakTepun, HA MUHepanu3auuio OpraHM4Yeckoro BeLLecTBa; CyMMapHoe
nucnapeHne neToMm NpuMBOAUT K CYLLLECTBEHHOMY CHIDKEHUIO AebeTa OYMLLIEHHOW CTOYHOW BOAbI BbINU-
BaemMon / copacbiBaemow B cCpeay-NpUeMHUK; B 3UMHWUIA NEPUOA ONaBLUNIA NNCTBEHHbIA MOKPOB CHU-
XaeT oTpuuaTtenbHoe BO30eNCTBME HU3KUX TEMNEPATYp B XONOAHOE BpeMs roga.

10.2  Bnaropapsi kKOpHEBOW cucteMe MakpoduToB, B 6onee obLieM nnaHe punbTpoBanbHas cpeaa
dutochmnbTpoB 06NagaeT donee LWMPOKMM CNEKTPOM BMAOB (6akTepun, npocTtenmne, 6€Cno3BoHOY-
Hble), aKTUBHOCTb KOTOPbIX 3aBUCUT OT Harpy3kun CTOYHbIX BOA U yCJ'IOBI/II7I cHabeHusa Kncropoagom.
Bce 91 MUKpoOOpraHn3mbl Takke y4acTBYIOT B Ka4eCTBE KOHKYPEHTOB U NOTpebuTenen npu CHUXKEHUN
naToreHHomn nonynaumn, HO 3TO CHUXEeHUEe TakKe 3aBUCUT N OT BpeMeHU npe6b|Bava CTO4YHOM BOAbI
B Tene uTonnsTpoB.
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11 T[poekTupoBaHMe U TeXHOSIOrM4YecKoe onpeaenieHne pasmepoB COOpYXe-
HUM U YCTAaHOBOK OYUCTHbLIX COOpPYXXE€HUN B cocTaBe (putohnnbTpoB

OnpepgeneHne pasMepoB YCTAaHOBOK €CTECTBEHHOMN / 3KCTEHCUBHOM BUONOrMYECKOn OYUCTKU Npous-
BOONTCH MCXOAOS M3 MaKCUMarbHOro CyTOYHOro pacxofa CTOYHbIX BOA. YacoBowm MakcMMarnbHbIN pac-
X0, CTOYHbIX BOA, CYXUT TOSbKO OS5 ONpeaerieHnst pa3mepoB YCTaHOBOK NMPeaBapUTENbHOM OUYNCTKM.
Mpon3BOANTENBHOCTL YCTAHOBOK BbIpaXXaeTCsl B BENIMYMHAX MacChbl Harpy3kM Wnn nepeBOAUTCHA B
KONMNYECTBO XUTeNen, NoAgcoeAMHEHHbIX K CUCTEME KaHanusaumn. B oTcyTcTBUME M3MepeHHbIX Benu-
UMH UCMOSb3YeTCs YAeNbHOE KOMMMYECTBO 3arpsi3HEHUA, OTHECEHHOE K MOACOEAMHEHHOMY XUTESH,
cornacHo ctaHgapty NCM G.03.01:

XMK - 120 r/(4en.-oeHb)

BIMKs — 60 r/(4en.-aeHb)
B3BewweHHble BewecTBa (BB) - 65 r/(4en.-aeHb)

A30T (N) - 8 r/(4en.-geHb)
®ocdop (P) — 3,3 r/(4en.-geHb)

[na opmeHTaumMm MOXHO MPUHATH XapakTepUCTMKY CTOYHbIX BOA, MPUHATYIO NpU BXOAE Ha CTaHuuIo
Buronornyeckon O4YNCTKK, ykasaHHyto B MNpunoxeHun 1 PernameHTta o TpeboBaHmsAx k cbopy, oumcTke
1 cbpocam CTOYHbIX BOA B CUCTEMY KaHanmsaumu n/vnm B UCTOYHWKM BOAbl ANS TOPOACKUX N CEMNbCKNX
HacemneHHbIX MYHKTOB [24].

KauyecTBO oumwieHHOW BoAbl KonebneTcs B 3aBUCUMOCTW OT BPEeMEHW roga W, COOTBETCTBEHHO, OT
TemnepaTypHbiX ycrnoBui. O4YMCTHbIE COOPYXEHUsI B cocTaBe (UTOMUNBTPOB NO3BOMSIOT JOCTUIHYTb
3 HEKTUBHOCTN OUUCTKU B COOTBETCTBUM C TpeboBaHusmu [25] (cMm. Mpunoxerne 3 k atomy Perna-
MEHTY), KOTOpasi Bblpa)kaeTcs CreaytoLmMMm NnokasaTensamMmm O4ULLIEHHON BOAbI:

CCO - 125 mr/n,
CBOs — 25 mr/n,
MS - 35 mr/n.

Mpon3BoANTENBHOCTb OYNCTHBIX COOPYXEHUN C omTodbunbTpammn B Tennoe Bpems roga bonee BbICO-
Kasi, HO He rapaHTupyeTcsa AeHuTpuduKkaums u gedocgartmpoBaHne, oCobeHHO npu TemnepaTypax
Hwxke 15°C.

CHuxXeHne KonmyecTBa NaToreHHoM MMKpOoopbl Takke HeLoCTaToYHO, 0COOeHHO 0CcoBeHHO B dhu-
TochunbTpax C BepTUKaNbHbIM MOTOKOM BOAbI, BCreACcTBUE ObICTPOro MpOTEeKaHWsi CTOMHOW BOAbl B
npoLecce O4YUCTKW, HO B MOGOM Criydae BMOsfiHe AOCTMXMMO CHMKEHUE Ha 2 norapndMuyYeckux eau-
HUUbl. B dmTodunbTpax ¢ ropusoHTanbHbIM NOTOKOM BO3MOXHO CHWDKEHME B 3MHee BpeMs Gakte-
puii Coli Ha 2 norapudmMU4ecknx eauHnLbl U IeTom — 4o 4.

Mpegounctka npoeacTaBnsaeT cCoOOM BaXyk CTyNeHb MPOLIECCOB €CTECTBEHHOW Ouonornyeckon
OYUCTKM, MOCKOSIbKY OHa AaeT BO3MOXHOCTb OCHOBHbIM CTYNEHAM GUONOrm4yeckon 0UMCTKU OyHKLMO-
HUpoBaTb 3PPEKTUBHO U KOPPEKTHO. B nobom cnydae, He3aBMCcMMO OT Tuna uToduneTpa, yoane-
HUe KPYMHbIX opakuuin N3 CTOMHOM BOAbI C MOMOLLBIO PELIETOK sABMsieTcs obs3aTenbHbiM, a onsa du-
TOUNBLTPOB C BEPTUKASIbHLIM MOTOKOM, 3anOSfIHAEMbIM HEOYMLLEHHOW CTOYHOW BOAOW, Apyrue npo-
Leccbl MpeoyncTky (yaaneHme 4Yactul, necka, otaeneHme Xupos) B 60MbLIMHCTBE Cry4aeB MOXHO He
NPUMeHSATb. [py rpaBUTaLMOHHON NO4AYe CTOYHOWM BOAbl yaaneHue KpynHbix dpakumi JOSMKHO Npo-
BOAUTbCS B noasoasilemM kaHane. [Npu nogaye CTOYHbIX BO4 Ha CTaAHUMIO OYMCTKU HAcOCOM, NoA AaB-
neHveMm, pekoMmeHayeTcs npeasuaeTb Ha noasofsilem TpybonpoBoae noAcoeuMHEHUS K NpUeMHOn
KamepeHacoCOoB KOP3MHOYHbIV ceTyaThbln (OUnbTP, KOTOPLIA AOMKEH ObiTb NPeayCMOTPEH C MeXaHun3-
MOM NoAbema Ha NOBEPXHOCTb.
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11.1 NpepBapuTenbHasa MexaHU4YecKas OUMCTKMN CTOUHbIX BoA (NpefoyncTka)

11.1.1 OO6Line nonoxeHus

11.1.2 CtyneHb npeaBapuTENbHOM MEXaHNYEeCKON OYMCTKU BKITHOYAET COOPYXEHUS U YCTaHOBKU, C
NOMOLLIbIO KOTOPbIX 3alepXXUBalOTCH KPYMNHble TBepable NpeaMeThbl, OCaXxaaeMble B3BELUEHHble BeLle-
CTBa U NnasatoLme Ha NOBEPXHOCTU BeLLecTBa (KUpbl, Macna, yrnesogopoabl U ap.).

11.1.3 [ns 3agepxaHusi TBepAbIX KPYMHbIX NPEAMETOB B MOTOKE MOCTYMNalOWMX HA OYUCTHbIE CO-
OPY)KEHUSI CTOYHBIX BOZ (BETKW, NIUCTbS, OCTaTKy Gymary, TeKCTUIbHbIE BOMOKHA U Ap.) HEOGXOAMMO
NpeaycMOTPeTb PELLeTKA U/UNN cuTa, a Takke BO3MOXHOCTb MX 06xo4a B Crlyyae 3acOpPEHUst PeLLeTKu
unu cuTa.

11.1.4 [Onsa 3agepxaHus rpybbix CyCneHOAMPOBaHHbIX BELEeCTB (YacTuubl kKode, OoCTaTkn CeMsH
PPYKTOB 1 OBOLLEWN) M MMaBaloWuxX BeLecTB (Kupbl, Macna, yrnesogopoAbl/yactuubl HeddTn u ap.)
npeaycMaTpmBaloTCs XUPOSTOBKU UMW XXMPOOTAENUTENN B COBOKYMHOCTU C CENTMKaMM.

11.1.5 T[lpn NpOEKTUPOBaHNN COOPY>KEHWUA U YCTAHOBOK NPEeABapUTENbHON MEXaHU4YEeCKON OYUCTKU
B COCTaBe CTaHUMn Bronorn4yeckon ouncTku ¢ utocpunbTpamm, Heobxogmmo cobnogatb pekoMeH-
Aauun N yKa3aHusi, CBA3aHHble C OObIYHBIMW OYUCTHLIMW COOPYXEHUsSMU (CTyneHb MeXaHU4ecKon
OYMCTKN).

PelweTku n curta

11.1.6  PelueTku u/unu cuta pacrnosioxeHbl Ha BXoe B OYMUCTHble COOpyXeHus. B crnyyae nogaum
CTOYHbIX BOJ HACOCOM PEeLUeTKN U cuTa AOSKHbI ObiTb NPeayCMOTPeEHbI Bbllle/paHee HaCOCHOW CTaH-
uun.

11.1.7 Ha o4nCTHBIX COOPYXEHMAX AN HAaCeneHHbIX MYHKTOB C konnyectsom MeHee 5000 xutenen
npegycmaTpuBaloTcs, Kak npasuno, ryctole pewetkn (b = 2+3 MM), Npy 3TOM MexaHu4eckast o4ucTKa
MOXXET OCYLLEeCTBNATLCA aBTOMaTM3NpoBaHo, 6e3 obcnyxMBatoLLero nepcoHana.

11.1.8 Tlpu pacyeTe konuyecTBa OTOPOCOB, 3adepXMBaeMbIX PeLUETKOW, cregyeT NpuUHMMaTb
cpefdHuve ydernbHble BENWYMHLI, NpuBedeHHble B Tabnuue 3, a Takke U To, YTO 3TW BENUYUHBLI MOTYT
ObITb B HECKOMbKO pa3 H6onblUnMK; NO3TOMY NpegycMaTpmBaeTcs KoaddUUNEHT BapraLmm B Te4eHue
AHsa k = 2+5 [26].

11.1.9 B cny4ae nogayv BoAbl HACOCOM MOTYT ObITb NMPEeayCMOTPEHbI PELLETKN TUMa «KOP3UHOKY,
nepeaBuraeMble MO BepPTUMKANU Afsi OMUCTKUM WU pacnoSiOKEHHble Ha BXO4Ee B MPUEMHYH Kamepy
HaCOCHOW CTaHuuM Unn B pe3epByap-ycpeaHuTenb.

11.1.10 YcTporcTBa MeEXaHWYECKON OYUCTKU 3aJepXaHHbIX peLleTKoW OTOPOCOB MOryT ObiTb aBTO-
MaTU3MPOBaHbl B 3aBWCMMOCTM OT AOMYCTUMbIX MOTEPb Hamopa BOAbl CKBO3b MPYTbsl PELUETKM
(7+25 cm). OTO genaeTcH ¢ NOMOLLbIO ATYMKOB YPOBHS.

11.1.11 OT6pocbl, 3agep>kaHHble pPeLleTKoNn, yaanaTca AnsS AarbHeNWero 3axopoHeHus, ckrnaau-
pOBaHUs, COpaxXMBaHMS!, KOMMOCTUPOBAHMS BMECTE C ObITOBbIMU TBEPABLIMU OTX04aMu, NMbo cxura-
HUA. OHM MOryT ObiTb M3MenbYeHbl WK MepemMonioTbl C MOMOLLbLI CreumanbHbiX MeXaHU4ecKuX
YCTPOWCTB, pacnorioXeHHbIX 3a npeaenamMmn TEXHONMOrMYEeCKON NUHUA (U3MENbYUTENM, Ae3NHTerpaTo-
pbl) M BO3BpALLEHbI B BOAY BbiLLE UMK HIDKE PELLETKU.

Tabnuvua 3. YcpeOHeHHbIe NoKasaTenu KONMYeCTB YAEPXKMBaeMbIX BELLECTB

Ne PacctosiHue mexgy npyTbsiMu peLueT- YaenbHOe KONMYEeCTBO yaepXKaHun, a, n/(yen-ron)
Kv (MPOMEXYTKM), MM NPU MEeXaHWYECKON OYUCTKE
1 0,5 25,0
2 3 20,0
3 4 18,0
4 6 15,0
5 10 12,0
6 16 8,0
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11.1.12 BMecCTO peLleToK Unm cuT MoryT OblTb NPpeayCMOTPEHbI peLleTKU-gpobunkn (KOMMUHYTOPLI).

11.1.13 [Ons cHwkeHnsa obbema oTOpOCOB, 3agep)XaHHbIX Ha pelleTkax, pPeKoMeHOyeTcsl WX
npeccoBaHVe Ha crneuunanbHbIX YCTaHOBKax (HaKMOHHOE LLUHEKOBOE YCTPOMWCTBO) M MPOMbIBKA Mocrne
UX n3BneyeHns n3 Bodbl. BnaxHocTb oTOpocoB nocrne npecc-punbTpa cHuxkaetca ¢ 80% po 55 +
60%.

11.1.14 [Ona noBbiWweHUs 3(PMOEKTUBHOCTN 3afepXKaHUs KPYMnHbIX NpeaMeToB W B3BELUEHHbIX
BELLECTB NpeanoyTUTENbHO MCMONb30BaTbh HEMNOABMXKHbIE NMOO NOABWKHbBIE peLleTKU unu cuta
NOCTOAHHOIO aBTOMAaTUYECKOro AEeNCTBUS, NPEeLYCMOTPEHHbIE C HAKIMOHHBIM LLUHEKOBLIM YCTPONCTBOM,
KoTopble aenatoT 6onee MHTEHCUBHBIMU YeThIpe BaXHbIX onepauum:

- 3agepaHvne oTepoCoB;

- N3BneYeHne ux u3 Boapl U BbiMbIBaHWE BELLECTB OPraHNYECKOro NPOUCXOXAEHUS;
- YyNNOTHEHME MacCblOTOPOCOB, CHUXasA X 06beM 1 BNaXHOCTb;

- BbIHOC MX Ha NMOBEPXHOCTb U XpaHeHWe B KOHTENHepax.

11.1.15 B 3aBUCMMOCTM OT CYTOYHOrO KonuMyectsa OTOpPOCOB, MOryT OblTb NMPegyCcMOTPEeHbl Kak Mu-
HUMYM 2 ByHKepa unu KoHTenHepa ans ux cbopa. Cpok akkymynmpoBaHUs OTOPOCOB B KOHTEMHepax
He OOMKeH npesblwaTtb 2 AHew Ans m3bexaHus ux aHaspoBbHOro KUCIOTHOro copaxunsaHus, NpuBO-

AsLLero K 06pa3oBaHunio AyPHO NaxHYLLUMX rasos.

YcpegHeHue pacxodoB U KOHLEHTPauuu sarpasHeHumn

11.1.16 KonebaHusa 4acoBbIX pacxofoB CTOYHOM BOAbl, MOCTYMAMLWEN HA OYUCTHLIE COOPYXXEHUSA B
TEYEHUE CYTOK (BXOOALLMIM MOTOK) TeM Gonblue, YEM MEHbLUE WCTOYHMKU, OT KOTOPbIX MPOUCXOASAT
CTOYHble BoAbl. [103TOMYy KO3(PDULMEHT HAaCOBOW HEPABHOMEPHOCTU PacXOA4OB AN MarblX CTaHUui
MoxeT konebatbcs mexay 3 u 10 [26].

11.1.17 Tak KaKk (PyHKLMOHUPOBAHMNE OYMUCTHbBIX COOPY>KEHWUI M OCOBEHHO ee BMONOrMYecKon CTyneHn
(dbuTOOUNBTPOB) ABNAETCA HECOOTBETCTBYIOLLMM B Cryyae korebaHuin pacxogoB (MMKOBbIX Harpy3ok)
N KOHLEHTPaLWI 3arpsa3HeHunin, oba3aTensHO JomKeH ObiTb NpeayCMOTPEeH pe3epByap-ycpeaHuTenNb.
PesepByap-ycpeaHuTens HeobxoamMm 1 B criyvae, Korga He AonyckaeTcs cOpoc CTOYHbIX BOA B 06X0[
(by-pass) OUMCTHBIX COOPYXXEHUI, C Lenblo HaKoMeHNss CTOYHbIX BOA Ha BPEMS PEBU3UIN U PEMOHTA.
Hanuuve pesepByapa-ycpegHuTens no3sBonseT npegycMoTpeTb UCMOMb30BaHWE HAaCOCOB MEHbLUEN
MOLLHOCTWN, PaCcCUMTaHHbIX Ha MEHbLUMIA pacxod BoAbl, U NUTaTb PUTODUNLTPbLI C MPAKTUYECKHU MO-
CTOSIHHBIM PacXo4OoM.

11.1.18 OGbI4YHO cpeaHee BpeMs NPOXOXKAEHUS MaKCUMarbHOrO CyTOYHOIO pacxoda CTOYHON BoApbl
yepes pesepByap-ycpeaHUTENb CocTaBnseT 5-8 Yacos.

11.1.19 [Ons npepoTBpaweHnss obpas3oBaHUs ocafjka B pe3epByapax-yCpeaHuTensix u ans
o6pasoBaHMsA OOHOPOOHOW CMecu npegycmatpuBaeTcs obopygoBaHve Ans COOTBETCTBYHOLLErO
nepemMeLLMBaHNsa COAEPXXMMOro pe3epByapa; ANs nepemeLwnBaHns MoryT ObiTb UCNOMNb30BaHbl yCTa-
HOBKM aapauumn, pacrnoroXeHHble no AHy 6accenHa (bapboTauns cxaTbiM BO3AYXOM).

11.1.20 PesepByapbl-ycpeaHUTENM, Kak NpaBumo, pacnonaratnTcs nocre peLeTok.

YpaneHue XupoB

11.1.21 BaxHbIM  ycrioBMem  Xopowlero  (PyHKUMOHUPOBaHMS  PUTOPUNBTPOB  HABMSETCA
npeaBapuTenbHas MexaHuyeckasd OYMCTKM CTOYHOM BOAbl C Lenbio yaaneHus / 3ajepxaHus Kak
KPYMHBIX, Tak N TOHKMX B3BELUEHHbIX BELWECTB AN NpefoTBpalleHns 3anneHns cnos ounbTpyoLero
MaTepuana, KoTopoe MOXEeT Bbl3BaTb KakK NosIBNEHWE HENpUATHBIX 3anaxos, Tak U BbIBOA U3 CTPOS
duToduneTpoB. C 3TON LEeNbo MOTyT ObiTe NPEAYCMOTPEHbI XKUPO- W/UIN MacNoOTAENUTENM, a TakkKe
CENnTUKN.
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11.1.22 XwupooTaenutenu 3afepXuBaloT nnaBakllMe Ha MOBEPXHOCTU CTOYHbIX BOA BELLECTBa,
umetone Bonee HWU3KYD NMOTHOCTb YeM BoAa, ANs WX AanbHenwero cbopa B KOHTENHepbl uUnu
pesepByapbl, pacnonoXeHHble pAAOM C HAMWN.

11.1.23 XKwupooTtaenutenu pasmeLiaroTca nepeg nepBUYHbIMU  OTCTOMHUMKaAMM WM OO NepBOK
CTyneHn GUOMNOrM4Yeckom OYWMCTKM B Crnyvae, Korga nepBuYHble OTCTOMHUKM He MpedyCMOTPEHbl B
TEXHOMOrMYECKON CXeMe; OHWN Takke MOryT COCTaBNATb eAMHOoe Lienoe ¢ NePBUYHBIMU OTCTONHUKaMWU,
HanpumMep, ¢ cenTukamu.

11.1.24 YCTpPONCTBO XWPOOTAENUTENEN [OIMKHO MO3BONUTH OCYyLWeCTBNeHne 3PQPEKTUBHOIO 1
HaOEeXHOro yaaneHusl B3BELLUEHHbIX BELLECTB, XMPOB U OTAEeNbHbIX Macen. Takue xupootaenutenu
OOMKHbI OblTb MpefycMOTpeHbl C YCTpOMCTBaAMWM yaaneHus / OTBOAA MNraBaloLlMX BeLlecTs,
0obpasyloLmnxcss Ha NOBEPXHOCTU XUOKOCTU, a Takke C YCTPOMCTBaMM ANS yAaneHusi B3BELUEHHbIX
BeLLecTB, bonee TAXenbIX, YEM BOAA, KOTOPbIE OCAXKAAKTCA HA OHO YCTPOMCTBA.

11.1.25 [Ons XupoB W nNnaBatolMX BELLECTB, yaoansieMblX W3 XupooTgenurenen, Heobxoammo
npeaycMoTpeTb OTAESbHbIE KOHTEMHEPbI AS1 XPaHEHNA €MKOCTbH0, pacCYMTaHHOW Ha 3-7-OHEeBHOoe
XpaHeHue. Copoc ygansiemMon Maccbl U3 Takmx KOHTEMHEPOB NPON3BOAMTCS OAMH-ABA pa3a B HeAeno
B KOHTpoOnupyemble xpaHunuwa. Ecnn otaensembie Xupbl MM mMacrna npurogHbl K ganbHenwemy
MCNonb30BaHU0, NX HeobxooMMo cknaaupoBaTb B cneuunanbHble eMKOCTU U NMEepPUOAUNYECKN TpaHC-
nopTUpoBaTh B BrivKanwnin NyHKT nepepaboTku/Mcnonb30BaHus.

11.1.26 Xwupbl 1 macna, ygansemble M3 CTOYHbIX BOA, AOMMKHbI cOpacbiBaTbCA B YCNOBUSAX
cobnogeHnsa HopM rurmeHsl 1 6esonacHocTu.

MepBUYHbLIE OTCTOMHUKU

11.1.27 TlepBWYHbIE OTCTOMHUKM NpeaHasHavYeHbl AN yaaneHns n3 CTOYHbIX BOA, B3BELUEHHbIX (He-
pacTBOPEHHbIX) OcaxaaeMblX BellecTB. [lepBUYHbIE OTCTOMHMKW pacnonaratoTCs Mnocrne CTyNeHu
yaaneHus KpynHbix opakunii u3 Boabl, nepes CTyneHbio G1MONornyeckon O4UCTKU.

11.1.28 B HeKOTOpbIX Crny4Yasx, 060CHOBAHHbLIX TEXHUYECKN N 3KOHOMUYECKN, NEPBUYHbBIE OTCTONHU-
KM MOTYyT OTCYTCTBOBaTb B TEXHOIOMMYECKOW CXeme CTaHLUW OYUCTKU C NPUMEHeHUeM utodunb-
TPOB, @ UMEHHO, B criyd4ae nTounbTPOB C BEPTUKATBHbLIM NOTOKOM BOAbI.

11.1.29 T[lepBWYHbIE OTCTOMHUKN HENb3SA UCKMNOYaTb N3 TEXHOIOMMYECKON CXeMbl, B KOTOpon BGuono-
rmyeckas ovyMcTka npeasuanTcsa B puTounbTpax ¢ ropu3oHTarnbHbIM NOTOKOM BOAbI.

11.1.30 NS OYMCTHbIX COOPYXXEHWIA Marnoil U oYeHb Marnoi Npou3BOAUTENBHOCTU PEeKOMEHO0BaHO
npUuMeHeHVe crneayoLmx BUO0B NepBUYHbIX OTCTOMHUKOB:

- CENnTUKY;
- OBYXSIpYCHble OTCTOWHMKM (TUna OTCTONHMKOB Mimxodhda);

- BEpTUKanbHble OTCTONHUKY;

- OCBET/INTENN C ECTECTBEHHOW adpaLmMen, BMECTe CO cOpaxnBaTenamm nepBUYHOro ocajka.

11.1.31 KonnyecTBO OTAENEHUN B OTCTOMHMKAX OOIMPKHO ObiTb N 2 2, N KaXA0€e U3 HUX UrpaeT Hesa-
BUCMMYIO ponb. B cnyyae, ecnu Heobxoanmo ogHO oTAeneHue, AoMmKkeH OblTb NpegycMoTpeH obxon-

How Tpybonposoa unu kaHan (by-pass).

11.1.32 TlpoeKTMpoBaHWE NEPBUYHBLIX OTCTOMHUKOB AN MasibiX U OYEHb MasiblX OYMCTHBIX COOpYXKe-
HUI NPOM3BOLMUTCHA B COOTBETCTBUM C NONoXKeHMaMn Hopmatmea NCM 03.01.

OcCHOBHbIE NapaMeTpbl A NPOEKTUPOBAHNS NEPBUYHBIX OTCTOMHUKOB:

- MaKkcMMarnbHbI YacoBOW pacxod CTOYHbIX BOA (Quac, max, M3/cek);
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- CKOPOCTb OCaXaeHWs B3BELUEHHbIX YacTUL, (Veen, MM/CEK);

- CKOPOCTb NPOTEKaHUs BoAbl Yepe3 6accewH (Vocaxa, MM/CEK);

- Bpems oTcTauBaHus npu pacyeTHoM (tCzes, h) 1 Npn npoeBepoyHoM pacxone (tVaes, h).

11.1.33 CkopoCTb OCaxaeHusi YacTuy, BelbnpaeTca u3 Tabnuubl 4 B 3aBUCMMOCTM OT KOHLEHTpauuu
B3BELLEHHbIX BellecTB (BB) Ha BxoOe B OYMCTHbIE COOpPYXEHUs U OT Tpebyemon ahdeKTUBHOCTU

yOAaneHusi B3BeLLEHHbIX BELEeCTB (€ss, %) [26]).

Tabnuua 4.9 PeKTUBHOCTb yaaneHus B3BELLEHHbIX BELLECTB B OTCTOMHUKAX

A pekTnBHOCTL WcxogHasa koHueHTpauus BB, mr/n
yaanexus BB B oT- BB < 200 |  200< BB<300 | BB = 300
CTOMHUKE, €ss, %0 CKopOCTb OCaXAEHWSA, Vocaxa., MM/CEK
40+45 0,64 0,75 0,83
46+50 0,5 0,64 0,72
51+55 0,33 0,42 0,53
56+60 0,2 0,28 0,42<

11.1.34 Tlpu onpegeneHMn pasmepoB BePTUKaNbHbIX OTCTOMHMKOB MOBEPXHOCTHYIO HarpysKy Vorer =
Quac, max/Ao  [ONYCKAETCA MPUHUMATL PaBHOW CKOPOCTU OCaXOEHWUS! B MOTOKE Vorer, MPUBEAEHHON B
Tabnuue 4 ana paccMaTpMBaemoro crny4as.

11.1.35 B cnyyae, ecnu npepnaraloTcs ropuM3oHTanbHble MPAMOYrofibHble OTCTOVMHUMKM (enoba
ABYXSAPYCHbIX OTCTOMHUWKOB), MakCMMarnbHas CKOPOCTb TeYeHWs BOAbl Yepes3 Morie3Hoe nornepeyHoe
ceyeHvie NpuHMMaeTcs paBHou 5 Mm/cexk.

11.1.36 PekomeHOyemoe Bpemsi OTCTauMBaHWS, COOTBETCTBYIOLLEE pacyYeTHOMY M MNPOBEPOYHOMY
pacxoay:

a) B criyyae pac4eTHoro pacxoga — MuHumym 1,5 yaca;

b) B cnyyae noBepoyHoro pacxoga — MUHUMYM 1 yac.

CenTuku

11.1.37 CenTukn — 3TO €MKOCTU, UCMOMb3yeMble AN MEXaHUYECKON OYUCTKM CTOYHbIX BOA, — OoTAe-
NeHNs BCMIbIBAKOLLMX BELLECTB U OTCTaMBaHMsA ocaxaaeMbix — obpasyroLlmxcs B HebonbluMx Hace-
MNEHHbIX MYHKTax, MMeLLmMX, Kak npasuno, He 6onee 100 yCNOBHbIX XXUTENeN.

11.1.38 CyuiecTBYIOT CENTMKN pasHbIX BUOOB, MO KOHCTPYKTUBHOMY YCTPOWCTBY, OAHO-, ABYX- WK
TpexkaMepHble, NMPSMOYrofibHON Unu Kpyrron dopmel. MruHuMmansHaa pekomeHgyemas npounssBou-
TENbHOCTb CEMTUKa W3roTaBMMBAEMOro B MeCTe pacrnonoxeHus (T.e. He3aBOACKOrO WM3roTOBIIEHWS)
coctaBnset 300 n (ogHO oTAeneHue).

11.1.39 OddPEKTUBHOCTb OYMUCTKM B CEMTUKAX MOXET COCTaBUTb:

- ANs B3BelleHHbIX BelwlecTB: 60+70 %;

- ans yaanenus bMKs: 15+25 %;

- ans konndopmHbix 6akTepui (coliform fecali): 90 %.

11.1.40 Tlpu onpeneneHun pasmepoB CENTUKOB PEKOMEHAYIOTCS criegyowme napameTpsbl:

- Bpems oTctamBaHus: Tos = 3+4 gHeN;

- yoenbHblh 06bem: Vy, = 225+600 n/uen;
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- MUHUManbHbIA 06BbeM (nepBoe otaeneHne): Vmin = 300 1;

- BbicoTa 6GOpPTOB (paccTosIHUE MeXAY YPOBHEM BOAbI M KPbILLKOW cenTuka): huay = 50 cm;
- rnybuHa Boabl B centuke: h = 1,2 + 2,5 m (onTumansHo 1,5 m);

- BblCOTa cnosi ocBeTneHHon Bogbl: hs = 0,5 + 0,7 m (moxeT gocturatb 1,0 m);
- KONMYECTBO BbINMYCKOB/OMNOPOXHEHWUI O0caaka: n = 1 + 2 pas/rop,;

- BMaXXHOCTb cBexero ocagka: Wn = 95%;

- BNaXXHOCTb cOpoxxeHHoro ocagka: Wn = 90%;

- yOenbHoe KoNmM4yecTBO Cyxoro BellecTBa B ocagke: p = 0,1 kg CB/(4en geHb);
- KonnyecTBo obcnyxmnBaeMbix xutenen: N =5 + 100 yen;

- yOenbHbIi BeC ocagka: Yoc = 1200 Kr/m3;

- CyTOuHbIN 06beM ocagka: Voreyr =P - N - 100/ yoc (100 - Wnf), m3/geHsb;

- 06bem ocagka, KOTopbI JOMmKeH ObiTb obecnedyeH mMmexay ABYMS yaaneHusiMu, OCyLLecTBNsSeMbIMMI
yepes uHTepBan B Teepoc = 183 + 365 gHel, coctaBnseT: Vo = Teopoc = Vorn: cyr,M3

Ons 2- n 3-kaMepHbIX CENTUKOB PeKOMEHAYI0TCS creaytoLye napameTpbl:

- nepBasl kamepa (kamepa cobpaxuanus): Vi = min 2000 n; T1 = max 2 gHs; (V1 = 67 % gna 2-
KamepHbIx cenTukoB U Vi = 50 % Aanga 3-kamepHbIx);

- BTOpoe otaeneHue: V2 = Va4 Vi, T2 =1 geHsb;

1 oeHb.

- TpeTbe otaeneHue: Vs = % Vi, T2

11.1.41 CokpaweHne obbema ocagka nyTem aHaspobHoro copaxmsaHusa B cenTukax gocturaet 25 +
30 %.

11.1.42 Konu4yecTBO CBEXEro ocagka, obpasytoLlerocs B kamepe copaxnsaHus (nepBoe OTAeNeHNE)
MOXHO NPUHATL paBHbIM a = 70 r/(4en geHb) Npu BriaxHoctn 95 %.

11.1.43 MakcmuMarnbHy CKOPOCTb MPOXOXAEHUS CTOYHOW BOALI Yepe3 CENTUK pekoMeHayeTcst Npu-
HuMaTb pasHoi 0,05 m/cek.

11.1.44 CenTuKN OOMKHbI ObITb NPEAYCMOTPEHbI C OTBEPCTUSAMU AN NPOBETPUBAHUSA (BEHTUIIALNN)
Ansi n3bexaHns HakonneH1s rasos, 06pasyloLUXCcsa Npu copaxnBaHmm.

11.1.45 CenTukn BBINOMHAKTCA, Kak npaBuno, ¢ 2 unu 3 kamepamu/otgegeHmamm (puc. 6 n 7). B
cenTukax ¢ 2 otaeneHusaMn pacnpegeneHve B oobeme coctasnset 2/3 n 1/3, a B centukax ¢ 3 otae-
neHvaMKU pacnpefeneHve coctaBnset Y2, Ya u Vi, OTBepcTus And npoxoga CTOYHOW BOAbl Mexay
OTAEeNeHVAMM pacnonoXeHbl Ha OgHY TpeTb rMyOuHbl LEHTParnbHOW 30HbI OCBETNIEHHOM XUAKOCTY.

TpybonpoBoabl BBOAA ONpedensioT, C NOMOLLbH FOPU3OHTaNbHOrO pasBeTBlIeHUsl, YpOBEHb CTOYHOI
BOAbl BO BCEM CENTUKe, 3TW TPYObl AOSKHbI UMETb M3rMb nepeToka, NorpyKeHHbIM Ha TPeTb OT LieH-
Tpa.

HaknoHHoe AHO nocreaHux OTAENEeHWI crnocobCcTBYET M NOMOraeT NEPETOKY OCaXKAEHHOIO nna K nep-
BOMY OTAENEHUIO, rae NpoMcxoauT aHaspobHoe copaxuBaHue (cMm. Pnc.7).
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Puc.6. Cxema cenTtuka c OByMs oTaeneHmamu: 1 — pr6a NOCTYNNEeHNA CTOYHbIX BOA OT XXUIbIX JOMOB; 2-—
OCBETMEHHAs XMUOKOCTb; 3 — Bblaensemble npu C6pa)KVIBaHVII/I rasbl.

Sectiunea A-8B

e L

Puc.7. Cxema cenTuka ¢ Tpemsi oTAeneHsIMn: 1 — NOCTyNneHne CTOYHbIX BOA; 2 — OCBETIIEHHAas XUAKOCTb; 3 —
BblAensieMble Npu cbpaxvBaHn rasbil.

11.1.46 C KOHCTPYKTUBHOW TOYKM 3PEHUSA CYLLECTBYIOT TPU TUMNa CENTUKOB, KOTOPbIE UCMONb3YIOTCH B
3aBMCUMOCTU OT Ha3Ha4YeHus cnegyowmm obpasom:

a) CenTuK KPYrnbli BbINOSHAEMbIA KECCOHHbIM CNOCOOOM, U3 MOHOMNUTHOrO 6eToHa; NpuMeHsieTcs B
Crnyyae y4acTKOB, rie ypoBeHb NoA3eMHbIX BoA OnM30K K OTMeTKe MoAoLBbl/nnaTtdopMbl cenTuka
(Pwnc.8);

b) cenTuk, cocTosAWMIn U3 NpeaBapuTENibHO M3roTOBMEHHbLIX TPY6/GETOHHBIX Konel, B criydae, koraa
YPOBEHb NOA3EMHbIX BOA, HAXOAMTCA HUXKE YPOBHS BbleMku rpyHTa (Prc.9);

C) CenTuK MpPSIMOYroflbHOW (hOpMbl U3 KMpMMYa WU KaMHS; MPUMEHSETCS B CIyvyae Cyxux MoyB
(Puc.10).

B Cny4ae pacnosioXXeHnAa OYUCTHbIX COOPY)KeHMIZ Ha MaKpOnopUCTbIX y4acCTKax (prXJ'IbIX nquax) Ta-
Kne y4aCTKM OOJIKHbI ObITb 06pa6OTaHbI B COOTBETCTBMWN C AaHHbIMW, YKa3aHHbIMN B reOTEXHNYECKOM
3aKIMIO4YEeHUN. PeKOMeHD,yeTCﬂ npon3BoaAnNTb MexXaHM3NPOBaHHYKO BbIEMKY FpyHTa, KOTOpasd BbIMNOJTHA-
€TCA, KaK npasuno, be3 onop, € OTKoCaMu 00 YpPOBHA 3allMBKU nogowsbl/gHULWA. Yron oTkoca yCTa-
HaBJ1MBaeTCA B 3aBUCUMOCTU OT NPUpOabl NOYBbI / y4acTKa.
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Puc.8. Kpyrosoi pesepByap-CenTuK, KECCOHHbIN, N3 apMMpoBaHHoro 6etoHa: 1 — BxogHas npoTtoyHas Tpyba n3

YyryHa; 2 — BbIXO4Hasi NpoToyHasa Tpyba 13 yyryHa; 3 —NnpoYnCTKM; 4 — KpbILKa U3 apMUPOBaHHOro 6eToHa nnu

yyryHa; 5 — npoxoaHble otBepctus 20 x 20 cm; 6 — otBepcTua 15 X 5 cm; 7 — apmypoBaHHbI 6eToH B140; 8 —
npoctoi 6eToH B140
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Puc.9. PesepByap-cenTuk us rotoBbIx konew: 1 — BXogHasi NpoToyHas Tpyba 13 yyryHa; 2 — BbIXOAHAs NpOTOYHas
Tpyba 13 yyryHa; 3 —MpoumcTKY; 4 — KpbILLKa N3 apMUPOBaHHOro 6eToHa nnm YyyryHa; 5 — 6etoHHasa Tpyba; 6 —
rotoBble Tpybbl N3 apMmupoBaHHoro 6etoHa B250; 7 — uemeHTHbIN pacTeop; 8 — 6eToH B90; 9 — rpaHuua crost

yTpamboBaHHOM FMUHUCTON NOYBbI.
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Puc.10. MpsamoyronbHbIA KUPNNYHBIA pe3epByap-cenTuk: 1 — BXxogHas NpoToYHas Tpyba 13 YyryHa; 2 — BbIxogHas
npoToyHas Tpyba 13 YyryHa; 3 —Npo4YnCTKM; 4 — KpblLLKa U3 apMUMPOBaHHOIro 6eToHa nnu YyryHa; 5 — ckBosHoe
oTtBepcTre 20 x 20 cM; 6 — 3aTBepAEBLUAsA LUTYKaTypKa U3 LEMEHTHOrO pacTBopa 2 CM; 7 — U30NAUNsSt U3 TUrnco-
KapToHa; 8 — apmunpoBaHHbIi 6eToH B140; 9 — kmpnuyHas cteHka; 10 — 6eToH BOO

11.1.47 Tlocne BbINOJIHEHUS 3eMMIAAHBIX PaboT HEO6XOANMO NPUHATE CPOYHbIE MEPDI MO 3aMNOJTHEHUIO
cenTurka BOL4OM ANs U3bexaHus HaxoxXaeHUsa B CyXOM Buae oTAeNeHunn centuka B TeyeHne bonee yem
10 gHel nocne oKoH4YaHus pabor.

11.1.48 Bsopg 1 0TBOA CTOYHOW BOAbI B CENTUK N U3 HEFO NPOU3BOAMTCSA C NMOMOLLbIO TpybonpoBoaa,
OTBEPCTME KOTOPOro Haxoamtes Ha 0,70 M HUXe YPOBHSA BOAbl B CENTUKE AN u3bexaHusa 3akynopu-
BaHWS OTBEPCTUSI KOPKOM, KOTopas obpasyeTcs Ha MOBEPXHOCTU.

11.1.49 Tlocne OKOHYaHWUS CTPOUTENBLCTBA U MPOBEPKUM CENTUKM 3arnonHATCA BOOOW Ha YpPOBHe
noasoasero kaHana. Janee B nepsoe oTtaeneHne seoamtca 0,5 — 1,00 m3 cOpoxeHHOro ocanka,
cobOpaHHOro M3 Opyroro cenTuka wunu mn3 obbl4HOW BbirpebHOM sAMbl. B nocnegHee otaeneHue
BBOAUTCSA 3-5 Kr HerawleHon M3BecTun, kKoMkamu, ansa obecnedyeHus ¢ camoro Hadana npouecca MeTa-
HOreHHoro (werno4Horo) cobpaxmnBaHus, nderas obpasoBaHust cepoBogopoda. B cnyvae, ecnv Henb-
39 obecrneunTb BBeAEHME COPOXEHHOro ocagka B CENnTuK, Mpu nycke B paboTy HeobXoAMMo yynuThbi-
BaTb, YTO MepMof BXOXOEHUA B HOPMarbHbIN pexu OYHKLMOHUPOBAHNS MOXET npogorkatbcs 6-8
Mecsaues. [Ina cokpalleHnsa 3Toro nepuoga pekoMeHayeTcqa caaBaTh B aKCAyaTaumio CENTUKK B Ten-
noe Bpems roga.

11.1.50 YpaneHue ocagka M3 cenTuka NPOU3BOAUTCA pa3s B rod, NpeanovTutensHo netom. Mpu yaa-
neHun HeobxoaMmo ocTaBuTb B centuke 10-20% OT KonMyecTBa OTMOXMBLLETOCA U COPOXEHHOro
ocafgka B KayecTBe 3aTpaBkM AnA Toro, 4YTobGbl He npepbiBaTb MeTaHOreHHoe (LenoyHoe)
cBpaxuBaHne codepXumoro centuka. COPOXEeHHbIM 0cagoK yaanseTcs 4yepe3 oK C MOMOLLbH
BaKyyMHOI YCTAHOBKM (aCCEHN3aLMOHHON MaLUVHbI) U NEePeBO3UTCA Ha NOMsA UMK 3axopaHBaeTCs.

OBYXbSAPYCHbIE OTCTOMHUKU (OTCTOMHUKK MMXodbdha)

11.1.51 TlepBn4yHOE OTCTaMBaHME MOTOKA CTOYHbLIX BOA, MOCTyNawLWero U3 ManbiX U CpegHux
HacereHHbIX MYyHKTOB, MO0 OTAENbHLIX 00BLEKTOB (banbHeonorMyeckne CcTaHumMm, caHatopum u gp.),
He npesbiwatowwero 10 Tbic. M3/geHb, MOXET MPOU3BOAUTLCS B ABYXSIPYCHBIX OTCTOMHUKAX (B crnewuu-
anbHOW nNuTepaType Takke Ha3blBaeMblX OTCTOMHUKamMu Mmrodcha nnu amwepcknumun konoguamu). B
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Takux OTCTOMHUKAX, B BEPXHEN MX YacCTu, NPOUCXOAUT MPOLECC OTCTamBaHMs CTOYHbIX BOL4 B O4HOM
unu AByXx >xernobax, KoTopble paboTalT MO MNPUHUUMNY FOPU3OHTanbHbIX OTCTOMHWUKOB, @ B HWXHEN
CenTnYecKomn (THUMOCTHOW) YacTu NPONCXoauT aHasapobHoe cOpaxunBaHne Npu TemnepaType OKpyxa-
towen cpeqpl (kpnodpunbHoe copaxnBaHne) OCEBLLErO OCaka B OTCTOWMHMKE. B3BelleHHble BelecTBa
13 OTCTOMHBIX >xenoboB nonagatoT B cOpaxmnBaTenb Yepes NpoJosibHble 0TBEpPCTMS (LLenu) LUMPUHOW
MeHee 0,25 M, NpeayCMOTPEHHbIE B HUKHEN YacTu >xenoboB OTCTOMHUKA.

11.1.52 OrtcTolHble Xenoba B NONEPeYHOM CEYEHUU COCTOAT U3 MPsIMOYronibHoro npodumns b x hy
(pnc.11) n TpeyronbHOro NPoduna B HWXKHEN YacTu, Ha rmybuHe hz. CTeHKM TpeyronbHoW 4actu
npegycmatpmBaloTcs € YKMoHom 1,2 @ 1 ang Nerkoro CKOMbXEHUSI OTMOXEHUN B  HWKHUMA
APYC/NPOCTPAHCTBO Yepes LieNb Ha BEpPLUMHE TpeyrornbHuka. HWwxXHAA rpaHb OAHOW M3 HAaKMOHHbIX
CTEHOK xenoba nepekpbiBaeT Kpar ApYron HakrmoHHom cteHkn Ha 0,15 cm, 4yTobbl YacTuubl una un ny-
3bIpbKK rasa npu nogbeme BCNeAcTBME npouecca cbpaxvBaHua He nonaganu B MPOCTPaHCTBO Oca-
xaeHus (kenob). LnpuHa xenoba He gormkHa npesbiwaTh 3,0 M, a pekomenayemas rnybunHa (h1 + ha)
JormkHa bbb 1,2 — 2,0 M gnsa obecneyeHnss paBHOMEPHOTO TEYEHWUsI CTOYHOW BOAbl MO BCEMY Mone-
pevyHOMY CeYeHMIO.

JocTyn BoAbl B OTCTOMHWK WM CNUB OTCTOSIBLUENCS BOAbI NMPOWCXOOWUT TakMM e obpas3oM, kak U B
rOpM3oHTanbHbIX OTCTOMHMKAX Yepe3 BOAOCIMBHbIE CTEHKM, NPedyCMOTPEHHbIE MO BCEN LUMPUHE Xe-
nobos. 3a nepegHUMK cTeHKamu xenobos Ha pacctosiHum 0,5 — 0,7 M npegycmaTpuBatoTCcs Nonyno-
rPY>KEHHbIE 3KpaHbl Anst ob6ecnevyeHuss paBHOMEPHOrO pacrnpeaeneHnsl CTOYHON BOAbl B OTCTOWHUKE, a
Ha OKOHEYHOCTSIX 30Hbl OTCTaMBaHWS TakkKe MPeaycMaTpyBalOTCS MONy3aToMfeHHble 3KpaHbl Ans
3afepKKM NraBarLmx YacTul. Ha Bbinycke Boabl NpegycMaTpyBaloTCsl perynupyemslie no BepTukanu
CTEHKM Mepenuea, KOTopble AOIKHbI UMETb COBEPLUEHHYHO TOPU3OHTamNbHOCTL B LensiX Haubonee
paBHOMEPHOrO BbiNycka OTCTOEHHOW BOAbI.
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Puc.11. Cxema aByxbspyCHOro OTCTOMHMKA, COAEPKaLLero ABa OTCTOMHbIX Xenoba.

11.1.53 KOHCTPYKTUBHbIE SNEMEHTbI pe3epByaTOB-OTCTOMHUKOB ONpeaensatoTca C NOMOLbIO criefy-
IOLLNX YpaBHEHWI:

Noter = Lj°6”"'/ li; Vi=Qc¢-torer; Li=Vj/A; A=b-h1+0,3 b2
roe:
Vj. - 06beM OTCTOWHbIX Xernobos, M3;
Qc - pacyeTHbI YacoBOK MakcMMarbHbI pacxon, M3/yac;
torer — BPEMSI OTCTaMBaHMsI B OTCTOMHBIX Xenobax; pekomeHayeTcs He MeHee 1,5 yacos;
Aj— nnowaab NonepeyHoro ceveHus xenoba, m?;

Lj°®u — obLyas anvHa xxenobos, M;
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li - anuHa >xenoba B OAMHOYHOM OTCTOVHMKE AnameTpoMm D, M; B OTCTOMHMKaxX AnameTpom A0 6 M
npegycmartpuBaeTcs oavH xenob, T.e. lj = D, a B oTcTOMHMKax agnameTpom go 10 m npegycmartpusa-
toTca aBa xenoba n noatomy | = 2D;
b — wrpuHa xenoba, m;
Norer — KONTMYECTBO ABYXSPYCHBIX OTCTOMHMKOB AnameTpom D.
11.1.54 BbinaBLwne B 0CafOK B3BELLUEHHbIE BELLECTBA, NoNagaoLllimne B HUKHUA Apyc, NogBeprarTcs
aHaspobHomy cbpaxmBaHuno. O6beM kamepbl COpaxmnBaHUs, orpaHMYMBaEMbI AHOM pesepByapa U
ropu3oHTanbHOM MMOCKOCTbIO, Haxogsawencs Ha 0,5 M HUXKe HXKHEN rpaHuM OTCTOMHOrO xenoba, pac-
cumTbIBaeTCAa no popmyne:

Vc6pa>|< =C- Nycn / 1000, M3,

roe:
Nycn — YCNOBHOE KOSIMYECTBO YerioBek, OGCJ’IY)KI/IBaeMbIX CTaHLUMEN OYUCTHbIX Ccoopyxe HUR,

C — yoenbHas Npon3BoAMTENbHOCTbL cOpaxmBaHus, nfyen-rod, NnpuUHMMaemMasi B COOTBETCTBUM ¢ Tab-
nvuen 5.

Tabnuua 5. YaenbHas npon3BoauTenbHOCTb COpaxmBaHusa OBYXSPYCHbIX OTCTOMHUKOB

CpepHes3nMHss TemnepaTypa CTo4HON BoAbl, °C YpenbHasi npou3BOAUTENBHOCTb COpauBaHus,
n/yen.-ron
6 110
7 95
8,5 80
10 65
12 50
15 30

Tak kak NpoCTPaHCTBO, rAe npoucxoaut cbpaxuBaHue, He oborpeBaeTcsi, BpeMsi copaxmnBaHus pac-
TarmBaetcsa Ao 100-220 gHen.

11.1.55 Tlpu akcnnyaTaumMm OBYXAPYCHbIXbIX OTCTOMHUKOB HEOOXOAMMO MOCTOSIHHO MPOBEPATH CY-
LLIeCTBOBAHMNE YCMOBUIA cpefpbl, HEOOXoAMMbIX ANA MogAep)XaHus MeTaHOreHHoro GpoxeHusi. 3Tu
yCrnoBusi NpeanonaratoT NPUHATME NOCTOSAHHBIX Mep: AN nogaepXaHns BO BHYTPEHHEN YacTu NocTo-
SAHHOW TemnepaTypbl ABYXAPYCHblE OTCTOMHUKU NpeaycMaTpuBaloTCA/BbINONHAIOTCA MOMHOCTbIO 3a-
rnyoneHHbIMM NGO YaCTUYHO BKOMAHHLIMKU, @ B MECTax Pa3HOCTU BbICOT OHM 3aLULLEHbI CIIOEM 3EM-
nn; B Havarne uukna cbpaxunBaHmsa NpoLecc AOMKeH ObiTh IMHULMMPOBAH C MOMOLLbI0 COPOXEHHOrO
unu nnbo opyroro Tuna MHOKynsATa, B konmdectee 10-25% oT hepMeHTaLMOHHOro obbema; nepuoau-
Yeckoe paspyLUeHUe KOPKM, NMOABMSAIOLENCS Ha NMOBEPXHOCTM BOAbI, 0bpa3yemon 13 4acTuy, ocagka,
nogHMUMaeMbIX BMecTe ¢ (hepMEHTALNOHHBIMM ra3aMu, Asi TOro, YToObl n3bexaTb 3aKyrnopky Lienen
XenoboB OTCTOWMHMKA.

11.1.56 YpaneHue cOPOXEHHOro una nNpou3BoAWTCH Yepe3 TpybonpoBOAbl C MWHUMAmNbHLIM AMa-
meTpom 200 MM, KOTOpble (DYHKLUMOHWPYIOT MoA rMapocTtaTuyeckum AasneHuem cronba sogpl 1,5 —
2,0 m B pesepByape. Ocagok BbinyckaeTcs B Konogel, nNpedyCMOTPEHHbIA C ABYMSI OTAENEHUSMU:
OOHO U3 HWX Cyxoe, rAe HaxoaWTCs 3adBWXKKa, a Apyroe MOKpoe, Kyaa OTBOAMTCH COPOXEHHbIN oca-
AOK, 1 3aTemM — Ha 06e3BOXMBaHME UNWN TPaHCMOPTUPOBKY. [NA ny4lero CKoNbXeHUss COPOXKEHHOro
una K UeHTpanbHOW 4acTu, rge HaxoOuTCS HWKHUIA KOHel, BbiMyCKHOro TpybonpoBoaa, AHO Kamepbl
cOpaxkuBaHus BbINMOMHAETCS HaKMOHHOW nog yriom He meHee 30°.

11.1.57 OOwas rnybuHa ABYXSAPYCHbIX OTCTOMHMKOB, oueHuBaemas B 8-10 m, onpepgensietcs no
dopmyne:

Hoew = hs + hj +hn + hd, m

roe:
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hs — BbicoTa 60pTOB Ha ypOBHEM BOAbI B OTCTOMHMKE, opneHTMpoBo4Ho 0,40 - 0,50 wm;
hj - BeicoTa xenoba (hj = h1+ hz), npuHumaemas menee 2,0 wm;

hn — BbICOTa HeNTpanbHOW 30HkI, care se ia 0,5 m;

hg — BbICOTa cnosi ocagka B kamepe coparkuBaHusl.

11.2 lMpoekTnpoBaHne ¢putTohUNbLTPOB C BepTUKaNbHbLIM HarnpaBneHUeM ABUXe-
HUA BOAbI

11.2.1 [Ons paBHOMEPHOro pacnpeneneHus CTOYHOM BOAbl, coaepKalllel B3BELUEHHbIe BELLECTBa,
Nno NOBEPXHOCTM (PMTOMUNBLTPOB C BEPTUKANbHBIM NOTOKOM, Nodaya AOfMKHA NPOM3BOAUTLCH C 06-
MM pacxo4oM, MPeBbILLALWLMM NOCTYNNEHNE BOAblI HA OYUCTHBIE COOPYXeHus. OTo TpebyeT nogayn
BOAbl Yepe3 pe3epByap ycpeaHuTenb C AOBOMbHO ANWTENbHbIM NpebbiBaHMeM B HEM, 3@ KOTOPbIM
crnegyloT KpaTkne nepuvodbl 3aTtonneHvs punbTpoB 6oMnblMM pacxogoM BoAdbl. YCTaHOBKa 3aTonie-
HVS OUNBLTPOB Yepe3 HakonuTenbHble pe3epByapbl, NOACOEANHEHHbIE CaMOTEKOM Uiy NOCPEeACTBOM
HaCOCHOW CTaHUmMK, JOfKHa obecneynBaTb NOCTOSHHBIN PAacxof BoAbl, AOCTAaTOUHbIA A1 paBHOMeEp-
HOro pacrnpegerneHvs CTOYHOM BOAbl M B3BELUEHHbIX BELLeCTB, CoAepXalluxca B HeW, No Bcewn no-
BEPXHOCTU (B Mpeadenax O4HOMW MIOLWAaAKM UM KapTbl) - 3aTOMMeHne COOTBETCTBYHOLUMX MNIOLAA0K U
camoouvLleHne pacnpeaennTenbHblix Tpydonposoaos. Mo npeasapuTenbHbIM AaHHBIM, PacxoA, pas-
HbI nnu npesbiwatowmin 0,5 m3/4yac Ha 1 mM? 3aTannueaemoro unbTpa, MoxeT o6ecnevnTb NpaBuIb-
HOe pacnpegeneHue npv ycroBuu, YTO cucTeMa pacnpegeneHms CTOYHOW BOAbl XOPOLLO NpoaymaHa.
PacnpeneneHue byget Tem nydile, Yem Gonblue yaernbHbIA pacxod Ha M2 NOBEPXHOCTU, NP 3TOM
MaKkcumarbHas rugpaBnuyeckasl Harpyska 3aTonneHust He fofpkHa npesblwatb 1,5 m3/(m?-yac) [1].
Takoe paBHOMepHOe pacnpegeneHme MoXeT ObiTb JOCTUTHYTO Takke ecnv npeaycMoTpeTb bonbLioe
KONMMYecTBO AucrnepraTopoB / paccevBaTenen (N0 MeHbLUe Mepe ofHa Touka aucnepcum Ha 50 m2
NOBEPXHOCTU PUNBLTPOB).

11.2.2  YT0 KacaeTcs 3anonHAeMoro oo6bema, NpUXoaaLLEerocs Ha KaXayto kapTy, OH JoJKeH obec-
neymBaTthb CrioM BoAbl TOSLLIMHOM OT 2 A0 5 cM, pacnpegeneHHbli kak MoXHO 6onee paBHOMEpPHO MO
BCEN MOBEpPXHOCTU cpuTodunbTpa / 3aTonnseMon unu paboTatollen nnowagkn. Pacxon B AaHHbINA
MOMEHT BPEMEHUN M 0OBbEM MOPLUIN 3aTOMNNEHUSI HAXOASATCs B OOpaTHOM 3aBUCMMOCTU: YeM Huxe /
MEHbLUE pacxod 3aTonneHusi, Tem bonblue O6ygeT pacxod B OaHHbIA MOMEHT — AMs YBRaXHeHus /
CMayMBaHWs BCEN NOBEPXHOCTM 3aMOSTHAEMOro hunbTpa 3a KOPOTKOE BPEMSI.

11.2.3 Cwuctema 3agBuxXeK / BEHTUNEN PYYHON MM aBTOMATUYECKON PErynMpoBK/ JOImkHa obecne-
YUTb YepedoBaHue ¢ra3 Nogayn 1 NpekpalleHus nogayun BoAbl A4S Kaxaoro utodpunbTpa ¢ BEpTU-
KanbHbIM HamnpaBfeHneM ABMXEHUS BOAbl, COCTABMAOLWMNX NEPBYK CTyNeHb. JTa cMcTeMa pacnona-
raeTcs nepep yCTaHOBKOW nepuoanyeckoro (MopLMOHHOro) 3aTonfneHns BOAOWN.

11.2.4  CwncrteMa O4UCTKM JoMkHa ObiTb NpefycMOTpeHa C YCTPOWCTBaMMU M3MEpPeHUs pacxonos /
cYeTYMKaMM pacxofda CTOYHOW BoAbl, YTOObI MOXHO ObINO y4ecTb pacxodbl BBOAMMOW / pacnpene-
NEHHON CTOYHOWM BOAbl ANl OYMCTKM B ouTOodunbTpax. B camoTeuHom cucteme 3atonneHus gocTa-
TOYHO MOCTaBUTb CYETUMK Nopumii. [pn HACOCHON / BLITECHUTENBHON Nogave Ansl 3TOr0 MOXeT Chny-
XWUTb ONIMTENBHOCTL PaboThl HACOCOB, MPY YCINOBUMW, YTO OHU NPABUITbHO OTTApPUPOBAHbI B pearbHbIX
YCNOBUSX UX AENCTBUS.

11.2.5 CamoTeyHas nogava UCXOAHOW CTOYHOM BOAbl HA (OUTOUNBTPLI C BEPTMKANbHBIM NMOTOKOM
AomkHa 6bITb NpegycMoTpeHa ¢ cobniogeHnem cregytoLmnx yCroBun:

- OTCyTCTBME pr60ﬂpOBOJJ,OB 1 BEHTUNEN Manoro onameTpa, KOTopble MOryT ObITb 320MThbI / 3acope-
Hbl B3BELLEHHbIMW YacTuuammn n Xxmpamu,

- He06X0OMMOCTb MOJSTHOIO OMOPOXHEHUA pe3epByapoB XpaHEeHUA-HaKoNMeHna C A0CTaTO4YHON CKOpO-
CTblO ANA 3axBaTa B3BELLUEHHbIX YaCTuUL,

- MPeAycMOTpeTb MEXaHWYecKkMe YCTPOMCTBA, TakMe Kak: camoBCacbiBalone CUADOHbI, BEHTUNN 3a-
KpbiBaHWs / OTKpbIBaHWS!, MOBOPOTHbLIE KranaHsbl.
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Takoe obopynoBaHWe xapakTepHo Ans 6oMbLUMX MIHOBEHHbIX Ae6eToB (paccyuTaHHbIX B 3aBUCUMO-
CTW OT MOTepb Hamopa B YCTPOMCTBaX pacnpeaeneHvusi CTOYHON BOAbl, PACMONOXEHHbIX BbILLE) Npu
nocTosHCTBe 0ebeToB BO Bpemsi / nepnodbl ONOPOXHEHMSI HAKONUTESNBHOIO pe3epByapa, 0COOEHHO K
KOHLY (OYHKLMOHMPOBAHUSA caMoBcachiBalOLWNX cMPOHOB. ONoOpoXXHEHNE OOIMKHO ObITb MOSHBIM, YTO-
Obl n36exaTb HAaKOMNEHNs B3BELLEHHbIX YacTul, U 00pa3oBaHMsi ocagka B pesepByape. Mexnay 3arton-
neHnsimm (BO BpeMsi MepepLIBOB) pacxon CTOYHOM / nogaBaemMoin BOAbl AOMKEH ObiTb HYNEBLIM.

11.2.6  Tlpu cHabxeHun uUToUNBTPOB NEepekavymBaHMEM HACOChl U COeAMHUTENbHBIN Tpybonpo-
BOJ AOMMKHbI OblTb afanTMpOBaHbl K CTOYHOM BOAE, KOTOPYIH OHWM TpaHCrnopTupytoT. HoOMUHanbHbIN
MWUHUManbHbIN AnameTp HacocoB u TpybonposoaoB coctaBnseT DN 60 mm [2]. OgHoBpeMeHHO Heob-
XOAMMO MpeaycMoTpeTb yCTponcTBa 6e30nacHOCTH, KOTOpble 3alLMLLAT Hacochl B crnyvyae rupasnu-
YecKoro yaapa, OTCYyTCTBUS CTOYHOM BOAbl, CBEPXOABMNEHUSI UM CHUKEHUSA HarHeTaHUs BCneactaune
3aKkpblBaHNs/3abmBkM. Heobxoanmo Takke NpeaycMoTpeTb TEPMOU3ONALNIO TMAPaBANYECKUX YCTaHO-
BOK NSl M30exaHusa nx samepsaHus.

11.2.7 HacocHble CTaHUuMu SIBASIOTCS HEOTbEMISIEMOW/COCTABHOM 4acTbi0 CUCTEM Mepuoamnyecko-
ro/nopUMOHHOro 3aTonneHns unbTPOB, a pacxod nepekayvkym JormkeH ObiTb Kak MOXHO 6onee Hesa-
BMCUMbIM OT YPOBHS CTOYHOW BOAbl B NPMEMHOM pesepByape. HacocHas ctaHumsa obopyayeTcs Kak
MUHUMYM ABYMS Hacocamu, MOLLHOCTb KaXAoro M3 HMX paccyMTbiBaeTCs ANS pacyeTHOro pacxoga
nogaun Bodbl. NpeanoyTuTenbHO, YTOObLI pe3eByap XpaHeHMsA/Nnogayn HEOUMLLEHHbIX CTOYHbIX BOA
ObIn NpegycMoTpeH ¢ adhpeKkTMBHON BeHTUNAUMENn ansa nsbexaHus cKonneHus ra3os, ocobeHHo ce-
poBogopoaa (H2S). [1Ho npuemHoro pesepsyapa HAaCOCHOMW CTaHUMW OOMMKEH ObiTb NpesyCMOTPEH C
YKITOHOM B CTOPOHY eMKOCTK Ansa cbopa ocagka.

11.2.8 Kak yxxe 6bIno ynomsiHyTo, pacrnpegeneHne HeOYMLEHHOW CTOYHOW BOAbI OOSMKHO BbINOS-
HATbCA TaknMm 06pa3om, 4ToObl OHa 3aHVMMana BCO MOBEPXHOCTb 3aTonfsemoro putodunbTpa ¢ Bep-
TUKanbHbIM MOTOKOM M Obinio paBHoMepHon. CeTb TpybonpoBOAOB, NUTaKOLWMX TOYKWM pacnpegene-
Hus/gnucnepraTopsbl, AOMMKHa ObiTb NpodymMaHa Takum obpasom, 4Tobbl OHa morna OblTb ONopoXHEeHa
MOMHOCTBIO U UCKIIoYarncs 3acTon Bogbl B HeN AN u3bexaHus oCaxaeHWs B3BELUEHHbIX YacTul, no-
ABMEHWS HEMPUSATHBIX 3anaxoB M BO3MOXHOCTU 3amep3aHus. CoBOKYNnHOCTb obopyaoBaHusa v apma-
Typbl AOMKHbI ObITe AOCTYMHbBI ANA NPOBEPOK N OYUCTKW. Bea cuctema pacnpepeneHns Bogbl JOMKHa
PYHKLMOHMPOBATL CO CKOPOCTbHO CaMOOYULLEHMS, paBHOW No MeHblen mepe 0,7 m/cek npu BbIXO-
Ae/TpaHCnopTUPOBKE BOAbI.

11.2.9 [nsa 3aTonneHnst HEOUYULLLEHHOW CTOYHOW BOAON (PUTOMUMNBTPOB C BEPTUKaIIbHLIM MOTOKOM
MOryT WCMOMb30BaTbCA pacnpefenuTenbHble pe3epByapbl NMyTEM UX MepenosiHeHusi/pasnuea unm
ToYeuHble aucnepratopbl. Takne pesepByapbl TPebYOT GONbLIOro pacxoda 3anofiHEHMS U SABMAKOTCA
CUCTEMOMN, afanTUPOBaHHOWM Ans Manbix noBepxHocTel, Ao 50 m2. Nx HegocTaTok B TOM, YTO Cylle-
CTBYET PUCK HAKOMIIEHNS B3BELUEHHbIX YacTWL B HEMOCPEACTBEHHON GNM30CTM M3nMBa M3 pesepBya-
poB.

Cuctema pacnpegeneHus ICXOAHOW CTOYHOM BOAbl C NMOMOLLbIO TOYEYHbIX/KOHLLEHTPUPOBAHHBIX OUC-
nepratopoB 6onee npegnoyTUTENbHA, €CNY KONMYECTBO TOYEK 3arnOofHEeHNs/3annBkvi BOAbl 4OCTATOY-
HO Bennko. OHM pacnonoXeHbl CTPOro CUMMETPUYHO Ansa obecnevyeHnss paBHOMEPHOIro/rOMOreHHOro
pacnpegenenus. Cuctema paccyMTbiBaeTCa B 3aBUCUMOCTM OT TOJILUHBI CNOS BOAbI M OT nriowagu
3aTonngembix uTopunbTpoB. CunTaeTcs HeobXoouMMbIM MO MEHbLUE Mepe OOWH MyHKT 3anuBa
BOAbl NpUMepHO Ha 50 M2 nnowaan dunbTpoB. MNpegycMaTpuBaloTCs NPOTUBOIPO3UOHHLIE YCTPON-
CTBa, Takue Kak MIUTKN YCTOMYMBBIE K 3P03MM UM rabuoHbl (kaMmeHHasa Habpocka) B MecTax pacrno-
NOXeEHNs1 TOYEUHbIX/KOHLLEHTPUPOBAaHHbIX AUCnepraTtopos.

Ins obneryeHns yaaneHus crios OTIIOXeHWI/ocaaKa, HakonMBLIErocs Ha NMoBEPXHOCTU PUTOMDUMb-
TPOB, Korga MX TOMLWMHA 3aTpyAHSeT HopmarbHoe (OYHKUMOHWpOBaHWe (unbTpoB, HeobxoauMo
npeaycMoTpeTb BO3MOXHOCTb BPEMEHHOIo AeMOHTaXa pacnpenenutenibHbiX TpyGonpoBoaos 1 auc-
nepraTopos.

11.2.10 PacnpefgeneHne CTOYHOW BOAbI MO NMOBEPXHOCTU BTOPOW CTyneHn pmuTtounbTpoB ¢ BEPTU-
KanbHbIM NMOTOKOM, @ €Criu HeOBX0AMMO, TO U NEepPBOW CTYMEHW, AOIPKHO MPON3BOANTLCS aHaNOMMYHbIM
06pa3oM, 4ToObl OHa MOKpbIBana paBHOMEPHbBIM CITOEM BCHO MOBEPXHOCTb unbTpa ANs Kaxaon nop-
Uun. YunTbiBasi HU3KYIO KOHLLEHTPaLMIO B3BELUEHHbIX YacTul B CTOMHOW BoAe, NOCTynarLlen Ha BTO-
PYIO CTyMEeHb OYUCTKMN, N HECMOTPS Ha TO, YTO (PMINbTPYIOLLNIA MaTepuan COCTOUT 13 Necka U CKOpOCTb
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PuUnbTpaLmMm CHUXAETCS, KONMYECTBO ANCNEPraTopoB/MyHKTOB 3anMBa Ha 3TON CTYNeHU OOMKHO BbiTb
YBEIMYEHO MO OTHOLLEHUIO K MEPBOW CTYMNEHMW.

PaBHOMepHOe paccemBaHue YacTUYHO OYMLLIEHHOW CTOYHOWM BOAbl MOXET OblTb 06ecne4yeHo ¢ NomMo-
b0 MOBEPXHOCTHOM CeTU U3 NepcopMpoBaHHbIX HesakonaHHbIX TPYOONpPOBOAOB, Y4YUTbIBasi PUCK
3aKyMnopKM OTBEPCTUIA KOPHSIMU 1 KOPHEBULLLAMU TPOCTHMKA.

Cuctema TOYEYHbI/KOHLEHTPUPOBAHHbBIX AMCNEPraTopoB PEKOMEHAYETCS, €Cr KONMMYEeCTBO TO4YeK
3anMBKM OOCTATOYHO BEMNUKO M €CNM pacxon Kaxaoro gucnepratopa gocraTtoyveH anst obecneyeHus
paBHOMepPHOro pacnpegeneHus. B atom cnyyae Heobxoammo npenycMOTpeTb MO MEHbLUEN Mmepe
O[lHa ToYKa 3anuBKK BoAdbl HA 5 M2 nnowaan punbTPoB.

11.2.11 Kak yxe 6bIno 0TMEYEHO, KONMMYeCTBO NapannenbHbiX PUNbTPOB oNpeaensaeTca COOTHOLLe-
Huem "BpeMs 3aTonneHust / nepepbiB”, KOTOpble YNPaBnATCS poTauuen 3atonneHus ounbTpoB.
MepBas cTyneHb, B 06LEeM, COCTOUT N3 3 UNBLTPOR, a BTOpasi — TONbKO U3 2 OUNbTPOB.

OCHOBHblE BENMUYUHBI YAENbHOW NMOBEPXHOCTM, pPeKOMeHAyeMble B CneuuanbHol nutepatype, Ons
UTOPUNBLTPOB C BEPTHKATbHBIM MOTOKOM:

- obwas nonesHas nnowlagb — 2 + 2,5 M2KUTENs, U3 KOTOPbIX;
- nnowaab nepeow cTyneHn (3 napannenbHbix punbtpa) — 1,2+1,5 M2xutens;
- nnowaab BTOpPoW cTyneHu (2 napannensHbix ounsTpa) — 0,8+1,0 M2 xutens.

YKkasaHHble BENUYMHbI NPUMEHUMbI A51s1 MOCTOSAHHOrO HaceneHus. OHM yCTaHOBMEHbLI TakKMM obpasom,
4yTOObl HEOOXOAMMAsI CTEMEHb OYUCTKM AocTuranacb M B 3MMHee BPeMsi, MeHee BnaronpusatHoe ans
Ouonornyeckon ounctku. flocturaemas B NETHWUIA CE30H MPON3BOANTENBHOCTb MOKa3bIBAET, YTO yCTa-
HOBKM MOTyT BblaepxaTb ropa3go Gonbluve Harpysku, U Npu 3TOM yAenbHasi NOBEPXHOCTb MOXET
ObITb CHUXeHa o 1 M2/kuTens.

11.2.12 TlepBas cTyneHb pmMTOUNILTPOB C BEPTMKANbHBIM NOTOKOM COCTOUT U3 3 crioes unbTpy-
toLero matepuana - rpasui/ranska:

- BEPXHUIN DUMNbTPYIOLWUIA CMON U3 MENKOro rpaeus ¢ Yactuuamm pasmepom 20+80 MM, TOMLIMHON He
meHee 30 cm;

- cpeaHnin/nepexoaHbli CNon U3 OTCOPTUPOBaHHOM rasnbku ¢ Yyactmuamm ot 3 4o 20 MM M TONLWHON
cnost ot 10 go 20 cwm;

- OpEHaxHbIN cron u3 rpaems ¢ Yactuyamum ot 20 go 60 mm 1 TonwmHom ot 10 go 20 cm.
TonwwmHa nepeoro cnos B 30 cM MOXeT ObITb yBENMYEHA B 3aBUCUMOCTM OT LieNen O4YNCTKN.

11.2.13 Martepuan BepxHero cnost puToubTPOB BTOPOW CTYMNEHW AOMMKEH COCTaBNATbL Necok. Ero
porb COCTOUT B 3aepXUBaHUM B3BELLEHHbIX YacTul,. Ecnn Heobxogmma BbicOKast cTeneHb HUTpUdu-
Kaumm, MoxeT BbITb NpeaycMOTPeH AoNonHUTENbHbIN 30 CM-CNON MENKON ranbku ¢ pasMepoM 4acTul,
oT 2 o 8 mm. Necok gormkeH BbiTb NPEANOYTUTENBHO CUMMKATHBIM, anfoBNanbHOrO NMPOUCXOXAEHNS,
W xenartenbHoO ¢ pa3MepoM YacTul He meHee 80 um Ans nsbexaHus prcka 3acopeHusi punbTpa.

PekomeHayembln cocTaB 3arpy3ku hntounbTpoB BTOPOW CTYMNEHMU:

- BEpXHWA UNLTPYIOLWUIA  CNOW  anmioBUanbHOro CUMMKATHOrO Mecka C pa3MepoM YacTuy
0,25 mm < dio < 0,40 MM, cogepkaHne Menkoro matepuana He 6onee 3 macc.%, MUHUManbHas Bbl-
cota cnos ot 30 go 60 cM, B 3aBUCUMOCTM OT 3a4auy O4YMCTKK, cogepxaHne mena (CaCOz) He BGonee
20 macc.%;

- CpegHun nepexogHbli Cron U3 ranbku ¢ pasmepoM 4vactuy ot 5 go 10 mm 1 TonwwmHon ot 10 go
20 cwm;

- OpEeHaxHbIM CIoKn U3 ranbku ¢ pasamepom vactuy, ot 20 ao 40 mm u TonwmHom cnost ot 10 go 20 cm.
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HaHHble o cocTaBe hmuToUNLTPOB NpeacTasneHbl B Tabnuvue 6.

11.2.14 [ns 3anonHeHus puTounbTpoB 06enx CTyneHel npeanoyTuTeNnbHbl MaTtepuarnbl ansoBu-
anbHOro MPOUCXOXAEHUS (rnagkue, okpyrieHHble). KakoBa Gbl HM Bbina rpaHynsaumns anmoBranbHbIX
mMaTtepuaroB (ranbka, Necok), OHU JOJKHbI ObiTb MPOMbITHI M cofepkaTb Merkue Yyactuubl (d < 80 um)
B KONMYecTBe, MeHbLUEeM Macc. 3 %.

Mpun yknagbiBaHMM cnoeB UNbTPyOLEero matepmana ang m3bexaHusa ux nepeMeLlmBaHusa n Mmurpa-
umun vactuy Heobxoammo cobntogate npasuna TERZAGHI, koTtopble onpegensioT ycrnoBus rpaHyno-
MeTpuyeckoro nepexoga. OHu npegycmaTpmBaloT TakoW rpaHynoOMeTPUYECKNA COCTaB (PUbTPOB, Npu
KOTOpOM AmameTp dis rpaHyn unbTpylowero matepvana dyaet paBeH no MeHbllen mepe 1/4 ot
BENUYMHbI dss BbllLenexallero hunbTPyLLEero cnog, YTo NpeaoTBpaTUT BO3MOXHOCTb MPOHUKHOBE-
HUSA MENKNX YacTuL.

CTpOVITeJ'Il/I AOJIXHbl NMPOn3BOOUTb BbI60p rPAHYyNIOMETPUNYECKOIo CcoCTaBa passyinyHbiX MMEKLWUNXca
d)VIJ'IbTDYIOLU,VIX mMmaTtepunanoB, B COOTBETCTBUM C 3TUM NpaBUIIOM.

Tabnuua 6. Xapakrepuctvka 3arpy3o4HbIX ((bunbTpyroLLmx) MaTepranos utodunsTpos

Tun cduTo- Cnowu dunbTpytowmn | NpaHynomeTpuyeckue | BbicoTa MpumeyaHue
¢dunbTpa maTtepuan CBOMCTBa, d, MM cnosi, cm
C BepTukano- - 3aLUMTHbIV rpasumn 5-10 mm 5¢cm KoadppuumeHt
HbIM MOTOKOM - BEPXHUI Nnecok 1-5 MM 230 cm HeogHOpPOOHOCTH
BOAbI, €ANHNY- 0,2<d10<0,4 mm 3 < deo/d10<6
HbI (B OOHY - cpeaHun ranbka 2-8 Mm 220 cm
CTyneHb) - H/XHUA rpasum 16-32 mm =210 cmMm
- PEHAXHbIN rpaBumn 32-56 mm =15cm
C BepTukano-
HbIM MOTOKOM, B
2 cTyneHu:
- nepBasi CTy-
neHb - BEPXHUN ranoka 20-80 mm =230cm
- cpeaHun ranbka Merk. 3-20 mm 10-20 cm
- BTOpas CTy- - ApPEHaXHbIN rpasumn 20-60 mm 15-20 cm
neHb
2-8 Mm
- 3aWMTHbIN ranbka Mersk. 0,25<d10<0,4 MM 30 cm
- BEPXHUIA necok 5-10 mm 30-60 cm
- cpegHui ranbka 20-40 mm 10-20 cm
- APEHaXHbIN ranbka 15-20 cm
C ropusoHTarne- - rabvoHbl | rpaBun 40-80 mm OnMnHa =
HbIM NOTOKOM pac- 0,75 cm
BOoAbl (B 0OHY npegenexHvs- CMeLUaHHbIN 5-20 mm
CTYyMEeHb) cbopa (4-8 mm)
-unbTpaHT 45-60 cm
(ounwaembini)
CmeLuaHHbIn (B 2
CTyneHn)
-l cTyneHsb, ¢ - BEPXHUN ranbka 20-80 mm 230 cm
BepTUKanbHbIM - cpegHuin ranbka Merk. 3-20 mm 10-20 cm
NOTOKOM - OPEeHaXHbIN rpasum 20-60 mm 15-20 cm
-Il cTyneHsb, ¢
rOPU30HTanbHbIM
NOTOKOM -unbTpaHT necok 1-4 Mmm 45-60 cm
(ouuLLaembin) (6-12 mm)

B nomoulb ctpontenam Ha Puc.12 npencrasneHo pacnpegeneHne guameTpoB YacTul ounbTpyroLLe-
ro matepuana, pekoMmeHA0BaHHOro Anst GuUTounNbTPOB C BEPTUKANbHBIM NMOTOKOM (B COOTBETCTBUM C
pekoMmeHgaumsimm Hopm [20]).
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MepexogHbln cno B duTtoMnbTpax C  BepTUKanbHbIM  MOTOKOM  NpedHasHayeH Aans
3agepxaHua/nsbexaHma MurpaLmm 4acTul, BepXHEro Crnost Mernkoro necka no HarnpaBneHMUIo K HDKHe-
My/OpeHaxxHOMY crnoto ¢ bonee KpymHbIMKU YacTuuamu rpasud. Takmum obpasom, rpaHynomeTpus (rpa-
HYJTIOMETPUYECKUIA COCTaB) MPOMEXYTOYHOro/MepexoHOro Crosi 3aBUCUT MPEXAe BCEro oT 3TUX OBYX
MaTepuarnoB, COCTaB KOTOpbIX yCTaHaBnMBaeTCcsa C npuMmeHeHneM npasun TERZAGHI. 3tu npasuna
yCTaHaBnMBalT BENUYMHY dso MEPEXOAHOrO COos MO OTHOLIEHUIO K HUXKHEMY ApEeHaXHOMY Croko U dis
MO OTHOLLEHUIO K BEPXHEMY (bUnbTPYOLLEMY CIOK, B COOTBETCTBUM CO CIeAylLWMMK OBYMsi Hepa-
BEHCTBaMMW:

dso gpeHaxHoro cnos/10 < dso nepexoaHoro crnosi < dso ApeHaxHoro cnos/5

d1s nepexogHoroi crnos < dss punbTPYIOLLEro crost

n 3EepHUCTEIA MaTEPKAN
p— W MNecok Cpaeui / ranska .
Tonknit [TOHEMA) CpE AR [kpynie A TOHKWA | CREAHWA]KOYTHIA [rapmii cpEﬂHMmKWngm@g
100 1] | L)) -
i € f
30 | 7
dig= 02 MMW ‘ / n
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g S I/l
£ 70 o } "
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Z I
5 & #
p !
8 50 £
iR
@ ]
40
= AEARN
30 [ {
141
20
i
1
10 35
ol
D ™
0,001 0002 0,006 0oz 008 02 053 20 5.3 20 B3 100

JMAMETR YaCTHLY, MM

Puc.12. PacnpeneneHne rpaHynMpoBaHHOrO Matepuana, peKoMeHayeMOoro B kKa4yecTBe hunbTpyoLWEen 3arpy3ku
Ansa putoumnbLTPoB

Hwuxe npmBoanTca 00BbsICHEHNE 3TOro npasuna Onda nepexogHoro crioda Mexay crioem necka B

dutTohmnbTpax BTOPON CTYNEHU U APEHaXHbIM CroeM rpaBusi ¢ BenuumMHon yactuy 20+60 MM npwu
dso = 40 mm (Puc.13).
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% MEPXOAHBIA CIOA FANBKA
100 T - 3\—20 _20-60

85 |
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CU -KO3ODULMEHT HEOJHOPOOHOCTH

Puc.13. 3aBMCMMOCTb TOMLWUHBI NEPEXOAHONO CIOSI OT HUXHENO Y BEPXHEro punbTpyoLwero cnosi

11.2.15 [Onsa cbopa O4YULLEHHON CTOYHOWN BOAbI B APEHAXHOM Crioe UTOUNbLTPOB C BEPTUKATbHbLIM
MOTOKOM MNpeaycMaTpyBalOTCA [OPEHaXW, COCToSAWME M3 MracTMaccoBbix TpPyd C HagpesaHHbIMU
LwensamMu, auaMeTp KOTOPbIX JOIMDKEH COCTaBnATb He MeHee 100 MM, OTHOCALLMXCS K KIaccy BbICOKOM
YCTONYMBOCTM ANsi n3bexaHus pucka paspylleHnst gpeHaxHon cuctemsl. Llenn apeHaxa npegcras-
nsitoT cobor Npopesn LWMPUHOM 5 MM Ha OOHOW TPETU OKPYXXHOCTW, PaCrofioXXEHHbIE Ha PacCTOSTHUK
15 cm 1 HanpaBreHHble K HKHEN YyacTu. [IHO ounbTPOB AOMKHO ObiTb NPEAYCMOTPEHO C YKIIOHOM C
OZIHOM CTOPOHBI 1 C OAPYron - B CTOPOHY ApeHaxa cbopa BoAbl Ans U3bexaHus 30H 3acTos BOAbI.

KoHubl OpeHaXHOW CUCTEMbl [OOSMKHbI OblTb COeAMHEHbl C aTMocdepHbiM BO3AYXOM 4epe3
repMeTuyHble Tpybbl C KPLILKOW B BUAE cuUTa ANS 3aliMTbl OT NONagaHus pasHbIX NpegmeToB B Tpy-
6onpoBoabl BeHTURAUUKM 1 apeHax. Heobxogumo nsberatb NCNoOnNb30BaHWUA coeauHeHUn Ha unarnbax
noA NpsiMbIM yrnom. Tpy6onpoBo4 BEHTUNALUN U BEHTUNALMOHHbIE OTBEPCTUS NPUHUMAOTCH Takoro
Xe gmameTpa, YTO U ApeHaxHbIX Tpy6. [peHaxHble TpyObl Heo6X0AMMO MpPoBEPATb, N OHU AOIMKHbI
ObITb 4OCTYMHbI ANA OYUCTKM.

11.2.16 YpaneHue / Bbirpy3ka ocajka u3 (putomnbTPoOB NEPBON CTYNEHW C BEPTMKANIbHBIM MOTOKOM
nepgycmatpmBaeTcs C NepuoaudHOCTbIO OKOMNo oaHoro pasa B 10+15 neT. Takon ocagok XOpoLuo
crabunmnsmpoBaH u 0Oonee He nogsepraeTcs cOpaxuBaHuo. OuncTka Cros OTNOXMBLLErocst
CTabnnnsmMpoBaHHOrO ocagka MpOM3BOOUTCA C MOMOLLBIO TArOBOW JlOMaTkM C OCTPbIM JIE3BUEM,
CHabXeHHOM KOBLLOM / camocBan Afisl OYUCTKM PBOB, UMW NYCEHUYHBIM 3KCKaBaTOPOM - Ansi hUnbTPoB
¢ 6onbLuon NoBepxHOCThIO. C 3TON LEenbio HeobXxo4MMO NpeaycMOTpeTb AOCTAaTOYHO Gornblume npo-
CTpaHCTBa ANnd AOoCTyna MexaHn3MOB TPaHCMOPTMPOBKM ocagka (Tpaktopa C Npuuenom Unm rpy3oBu-
Kn). TakMe orpaHuUy4eHust 4ns JocTyna MoryT onpefensatb eQuHUYHble pasmMepbl unbTpoB / nnowa-
[OK. Bo3aMOXeH yCTpOMCTBO MOrpy3o4yHbIX NMoOWafoK Ha Nepuoa OYUCTKM / BbiBO3a Ocagka u3 uto-
unbTPOB.

11.3 MpoekTupoBaHue (puToOUNLTPOB C rOPU3OHTaNbHbLIM HanpaBneHUeM ABUXe-
HUA BOAbI

11.3.1 B cnyyae oUTOPUNBLTPOB C FOPU3OHTArbHLIM NMOTOKOM, AN NpeaoTBpalleHns UX 3acope-
HUSA B3BELUEHHbIMW BELLeCTBaMu, COOAEPXalLMMNCS B UCXOOHOW CTOYHOW Boae, Heobxoaumo npeny-
CMOTpeTb ee npeaBapuUTeNbHYI0 MEXaHUYECKYIO OYMCTKY.

MpeaBapuTenbHas O4MCTKA UCXOOHOW CTOYHOWM BOAbl MOXET OblTb NPeayCMOTPEHa ABYMS MYTAMU:

a) MpeagycMOTpeB CEMTUKW WM, COOTBETCTBEHHO, MEPBUYHbIA OTCTOMHWK B KOMOWHALMKU CO
cbpaxuBaTenem ocagka. Hanuuue cenTvka wWnM OTCTOWHUKa-cOpaxuBaTens cosdaeT cpeay
obe33apaxnBaHUsA/THUEHUS] CTOYHOWM BObI, YTO COMpoBOXaaeTcss o6pasoBaHNeM HEMpUATHOro 3ana-
Xa, YTO HYXXHO YYMTbIBaTb, TaK Xe, Kak U Koppo3uto 1 apyrue daktopbl. Takke HeobxoanMo obpallaTtb
ocoboe BHMMaHWe Ha PacrofioKeHNe OYMCTHBLIX COOPYXKEHWIA MO OTHOLUEHWHO K COCeOHUM MOCTPOii-
Kam, yunTblBas npeobnaaaolLme BeTpa;
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b) npegycmotpeB B kayecTBe nepBOW CTyneHU uTOPUNLTPOB C BEepTUKaNbHbIM MOTOKOM. Takoe
pelueHne npeanovTUTeNbHO, NOCKOMNbKY OHO MO3BONSIeT O4HOBPEMEHHO NPOM3BOAUTL (PUNbTPOBaHME
CTOYHbIX BOA4 M cTabunu3auuio ocagka, CrnocobCTBYst B TO e Bpems YMyylIEeHU BTOpUY-
HOW/GMONOrMYECKON OYUCTKM.

11.3.2 Kak npaBwno, cHabXxeHue CTOYHOW BOOON (PUTOUIBTPOB C FOPU3OHTaNIbHLIM MOTOKOM
ABNSETCHA NOCTOSIHHBIM/HENPEPbLIBHBIM NMPOLIECCOM, HO MOXET ObITb NMPegyCMOTPEHO U UCNONb30BaHNE
YCTaHOBOK C NEpUOANYeCcKON/MpepbIBUCTON CaMOTEYHOW NoJayen MM C NOMOLLbIO HAaCOCHbIX CTaH-
umn. [MocnegHne npegnoytTuUTenbHbl AnNs UNLTPOB OGoNblON NMoWaan U C MHOFOTOYEYHbIM
pacnpegeneHnem Boabl.

B cnyyae dwmnbTpoB, pacnonoxeHHbIX napannenbHo, Heobxoauma kamepa pacnpefeneHus, Haxo-
OSLLAsCca HKe NEepBUYHOrO OTCTOMHUKA Ans obecneyeHnss BO3MOXHOCTU PerynmpoBaHus pacxonoB
CTOYHOM BOAbI ANs Kaxkaoro domnbTpa/nnoLwanku.

11.3.3 [ns obecneyeHnst paBHOMEPHOrO MOCTYNIEHMS! MOTOKa UCXOAHOM CTOYHOW BOAbI B COCTaBe
KOMMIeKca YCTaHOBKM CHabxeHusi/nogayM HeobGXoAuMMo npedycMoTpeTb pacnpedenuteribHoe
ycTpoicTBo. MoryT GbiTb MPeAYCMOTPEHbI 2 peLLeHUsi Mo pacnpeaerieHno CTOYHbIX BOA;:

a) xenob ¢ BOOOCIMBHOW CTEHKOW M CTPOro ropM30HTarbHOW KPOMKOW, Crierka MOrpyXeHHbIN Huxe
YypOBHSA BOAbl B (PUNbTPe, KOTOPbIA pacnpenenseT CTOYHYl0 BOAY PaBHOMEPHO MO BCEW LUMPUHE
dunbTpa (Puc.14);

CToYHan
Boda
nocne mexa-

“Croii, =« 5" BoaocTouHBI

HUYECKOW a -_
OUHCTHN _—sg— AcaKeHHbIN TPOCTHUKOM Kenob ~
i
B 05m
- 3oHa )
LR Tl e 3anonHeHUA BOAOK [eomembpana
. 1 f (raneka 60-100 mm) L
BogocTouHbmM - rabuoH
*enob \/\ “h L
N

Puc.14. 3anonHeHne uUTopUNbTPOB C rOPU30HTarNbHbIM NOTOKOM Yepe3 rabuoH

b) nepdopupoBaHHbIA TpyaonpoBoa Nogadn, pacnofoXeHHbIN Ha KPOMKe hunbTpa CO MHOXECTBOM
OTBEPCTUM/TOYEK N3NMBa Taknm obpasom, 4Tobbl pacnpegeneHme BOAbI B NONEPEYHOM CeYeHnmn BbIno
Kak MOXHO Bornee paBHOMepHbiM (Puc.15). Takon TpybonpoBoa He [ofmKeH OblTb 3akonaHbiM B
GUNbTPyOLWMIA MaTepuarn, 4YTobbl He NPOMCXOAWMNO BO3MOXHOE 3acopeHue/3anonHeHne OTBEepCTUM
KOpPHEBMLLLAMY TPOCTHMKA.
YpoBeHb NOBEPXHOCTH
dhuneTpa

Mepchopu— /

pOBaHHbI e i
STpyBo- ]
npoeoa =
u3 TMEX “-*Cnoit

— 3acaeHHbII TPOCTHUKOM

B nnowagku

[aBuoH Mmapownsonayna
(ranbka 60-100 mm) L

Puc.15. 3arpyska (pMTopmnbTpOB C rOpM3OHTarNbHbIM NOTOKOM Yepes3 NoABMXKHbIE LITYLephbI

73



CP G.03.07:2016

11.3.4 Tnowaab NOBEPXHOCTU PUTOPUNBTPOB C FOPU3OHTANbHLIM MOTOKOM 3aBUCUT OT Harpysku
3arpA3HEHMN B OYULLI@EMON CTOYHOM Bode. [lonycTuM 3MNUPUYECKMI NOAXO4, NPUBOASALLUA K onpe-
AeneHno BenuWYnH nnowaam B COOTBETCTBMM C HOPMOW YAENbHOW MOBEPXHOCTUM NO OTHOLUEHWUHO K
noAcoefuMHEeHHOMY K KaHanu3aunmoHHOW CUCTeME XUTEMIo, Kak 1 B cnyyae utounbTpoB C BEPTU-
KanbHbIM NOTOKOM. YCTaHOBMNEHb! YAeNbHbIE MOBEPXHOCTU AN ABYX TUMOB NEPBUYHON OUYNCTKU:

- MPU WUCMOINb30BaHUM OTCTOMHUKOB-COpaxuBaTenei yaenbHas MOBEPXHOCTb MPUHUMAaETCs paBHOM
5 M2/}utens;

- MPU UCMOSb30BaHNM B KayecTBe MEepPBOM CTyneHn (UTOMUNLTPOB C BeEPTMKaNbHbIM MOTOKOM -
2-3 M2kuTtens.

11.3.5 VYuutbiBag, 410 nnowagb ¢GuUTOOUNLTPOB onpegenserca B cooTBeTcTBum ¢ n.11.3.4,
NPOEKTUPOBAHNE rEOMETPUM MIOLAA0K OOMMKHO OCHOBLIBATLCA HA rMAPaBINYECKON NPOHNLLAEMOCTH
uUnbTPYIOLLIErO MaTepuana, Yepe3 KOTopbli CTOYHasi Boda NPOXOAMWT MO ropu3oHTanu, Boosnb unb-
Tpa. 3Ta NPOHMLAEMOCTb MOXET ObITb NMPUONN3NTENBHO NpMpPaBHEHA K NPOHULAEMOCTU MaTepuarnos
3arpysku B COOTBETCTBMM C 3aKOHOM [Japcu.

YpaBHeHWe, BblpaxatoLlee 3To NpubnmxkeHne, cnegyrowee:

Q=A" K - (dH/dL);

roe: Q —CyTOYHbIN pacxoa, BblpaXKeHHbI B M3/cek;

A - nnowagb nonepeyHoro ceveHnss unbTpa/nnowagku B m2;

A = H- B (H — BbicoTa cnosi Boabl B puneTpe U B — WwinprHa nnowaaku);

Ki - rmgpaBnunyeckas npoHULAeMOCTb NMPUPOAHOro PUNbTPYyoLLEro MaTepuana B M/cek;

dH/dL — rugpaBnuyeckunin koapuumeHT (M/M), NPUHATLIA KOHLENTYyanbHO, COOTBETCTBYIOLINA rna-
pPaBNMYECKOMY YKIMOHY - YPOBHKO BOAbl MpU €€ NpoTekaHun 4vepe3 PunbTpyloLlMiA matepuan: oT

noBepPXHOCTU hunbTpa Ha BxoAe A0 npumepHo 10 cM oOLen BbICOTbI Ha BbIXOAE.

MakcumanbHas nonesHas rnybuHa cdunbtpoB gonyckaetcs 0,6 m. PekomeHgyetca yknoH gHa 0,5%
Ansi BO3MOXXHOCTWN ONOPOXHEeHns baccenHa unbTpa.

BenuuuHbl Ki, ncnonbsyemble Ans onpegeneHnsa pasmepoB UTOMUILTPOB, - NOpPsAKa BeNUYMH
dunbTpyemocTu/npoHMuaemMocT UbTPyOLWEro MaTtepuana, KoTopas HanpsiMylo CBsid3aHa C
rpaHyrnoMeTPUYECKMM COCTaBOM (pUIMbTPYIOLLErO MaTepuana U U3MEHSIETCA C NPOorpeccupyroLimmM
3auneHmem cros 3arpy3ku. [ns tHpopMauum: Necok ¢ xapakTepucTMkamu, onnucaHHbiMm B n. 11.2.13,
nMeeT NpoHMLaeMocTb nopsiaka 5 104 m/cek, a ranbka ¢ pasmepoM YacTtuy 20+30 mm — 1 m/cek.

11.3.6  WTepauMOHHbIAN pacyeT reoMeTpun nrowankn puTtounsLTPOB NPOU3BOANTCH CNEAYIOLNM
obpasowm:

- MCXOAs U3 MpeaLlecTBYIOLEero ypaBHEHUS PacCcUnTbIBaeTCsA Nnowaab nonepevyHoro ceyeHns A, go-
nyckas nepBoOHavanbHyl0 BenuuUuHy ruapasnuueckoro rpagueHta dH/dL. 3Has rnyOuHy/TONWMHY
dunbTpytowero cnos (0,6 M), paccuntbiBaeTcs wWvpuHa B; ganee BbiBOAUTCA WnpuHa L, ncxogs ums
nnowagn ropuM3oHTanbHOM NOBEPXHOCTUM S. 3aTeM MOXHO OnpeaenuTb BbICOTY YPOBHSA BOAbI MpU
BbIxoge un3 unbTpa: H = (dH/dl) L;

- 3aTeM 3TOT pacyeT nosTopsieTcd ¢ nogbopom BenuumH dH/dL 0o nonyyeHns ypoBHsi BoAbl HA BbIXO-
e nopsigka 10 cMm oT noBepxHoCTU chunbTpytowero cros (Puc.16).
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Puc.16. l'eomeTtpus nnowagkv cutodunstpa

Mocne Toro, kak onpeAeneHa LWMpPUHA NOMNEPEeYHOro CeYEHUsI B COOTBETCTBUM C PAacXodoM OuuLiae-
MOV CTOYHOW BOAbl, HEOGXOAMMO YAOCTOBEPUTLCS, YTO BOAY MOXHO OyAeT pacnpeienutb Ha ypoBHe
pacnpefenuTenbHOro ycTpoicTBa/rabuoHa 3anmMBKM C MOMOLLBID YCTPOMCTB, MPEACTaBliEHHbIX B
n.11.3.3.

11.3.7 B cny4ae ouToUNLTPOB C rOPU3OHTANbHBIM NMOTOKOM, 3anOSNIHAEMbIX OTCTOEHHOW CTOYHOM
BOAON PEKOMEHAYETCA MCNOoNb3oBaTh (PMMbTPYIOWNIA MaTepurarn ¢ KpYNHOCTbIO YacTuy, oT 4 4o 8 Mm.
Ons duTodunbTPoB, PacnoNOXeHHbIX nocne UTounLTPOB C BepTUKanbHbIM MOTOKOM, MOXHO
ucnonb3osatb bonee menkue Yactuubl — oT 1 4o 4 MM. B HEKOTOpPLIX cny4asx nx pasmep MOXeT Co-
ctaBnaTtb 6+12 mm. ObpalwaeM BHUMaHWE NPOEKTUPOBLUMKOB Ha onpedeneHHble TPyAHOCTU, CBA3aH-
Hble C UCMOMNb30BaHNEM OYEHb MESIKMX YacTul, B KayecTBe UNbTPYIOLLEro marepuana, KoTopble He-
obpaTnmo 3amnueaoTca U He MOryT ObiTb MPOMbITbI BO BpeMsi (hyHKLMOHUPOBaHUSA OUTO(UNBTPOB,
0COBEHHO C rOpn30oHTanbHbIM NMOTOKOM.

11.3.8 YcTponcTtBa BbiBOAA OYULLEHHOW CTOYHOW BOAbI AOMKHbLI MO3BONATL COXPaHEHWe YPOBHS
BOAbl B (DMNbTPYIOLLEM CMOE MO MEHbLUEN Mepe Ha 5 CM Hbke MOBEPXHOCTW 3arpy3ku. [peHax ava-
meTpom 100 Mm npegycMoTpeH anga cbopa ovmLeHHON Boabl B COOPHOM ycTponcTee/rabnoHe BbIBO-
Aa. NIx MOXHO 3aMeHUTb ApPEHaXXHOW TpaHLeen, 3anofIHEHHOW KPYNHLIMW YacTuLaMu rarnbku pasme-
pom 60+80 MM Ha BCHO LWUMPUHY hunbTpa. YCTPONCTBO BbiNyCka MOXET ObITb CHabXeHO BpaLiatoLLe -
cs1 yrnosoun MydTon/pasbeMoM 1 TpybonpoBodoM, NMMBO rMOKMM LUMAHTOM C BEPXHUM KOHLIOM, Nog-
BeLUEeHHbIM Ha pasHow BbicoTe (Puc.17).

PerynuposaHue
YPOBHA BoAbl B

FabuoH / 30Ha cbpoca chunbTpytoLLem

(rpaBun 60-100 Mm)

= = —

e
T L4 J YpOBeHb

TpyGonpoeoa c6opa Bogb! (75100 mm MoBopoTHBINA
(no Bcel NOBePXHOCTU MNNowWaaKmM) nsrné

Puc. 17. PerynupoBaHue ypoBHS BOAbl B OUMbTPYOLLEM CMOE NpY BbIXOAE U3 MTOMIbTPa C ropnsoHTanbHbIM
NOTOKOM

11.3.9 B cooTBETCTBUM C OMNbITOM, HakonneHHbiM B TeyeHume 1980-2014 rogoB B pasfnyHbIX
cTpaHax EC, npaBuWnbHO CNPOEKTUPOBaHHbIE W MOCTPOEHHble UTOGUNBLTPLI obecneynBaroT
cobntopgeHne TpeboBaHmn Oupektnebl EC 06 04McTKe ropoACKMX CTOYHbIX BOA, B OTHOLUEHWM yaane-
HWsS1 B3BELLEHHbIX BellecTB (BB) u opraHnyeckux 3arpsasHeHui, soipaxeHHbix XIK n BlKs, npu atom
OaHHblEe BENMYUHBI MOKa3bIBAKOT CTENEHb O4NCTKM Gonee 80-90%, B 3MMHWUIA 1 NETHWUA Nepuo, CooT-
BETCTBEHHO.

Urto kacaetcsa oumcTkM OT 6uoreHHbix anemeHtoB (N u P), cdumtodunbTpbl ¢ OQHOM CTYMEHbBIO
obecneynmBalOT TONBKO YaCTUYHOE CHWKEHWE 3TUX BenWYMH BCNeACTBME HEMONHOW  HUTpU-
AeHnTpudukaumm n gedocdatnpoBaHuns, a natoreHHble nokasatenu (6akrepum Coli) cHuxaloTes Ha
1-3 log (norapudmmnyeckmx eamHnLbl).
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Bonee BbICOKyl0 cTeneHb GUONOrMYECKON OYMCTKWU, MO AaHHbIM CneLnanu3npoBaHHOW nuUTepaTypbl,
obecneunBaloT MTODUNBLTPLI B ABE CTyNeHU: 1) B hunbTpax ¢ BepTMKanbHbIM NOTOKOM («dpaHLy3-
ckasi» cuctema) nnm 2) «rmbpmugHasi» cuctema — Ha NepBor CTyneHn pUToUNbTPLI C BEPTUKAIbHLIM
NMOTOKOM W Ha BTOPOW CTyneHn — putounbTpbl C FOPU30OHTamNbHbIM NOTOKOM. Takasi TEXHONOrMsi Mo-
XeT obecneunTb HUTPU-AEHUTPUDMKALNIO, CYLLECTBEHHO CHIMDKas COAepXaHne coeauHeHU asoTa, a
ana yganexus oocdopa M A0CTaTOYMHON Oe3MHGEKLMM CTOYHOW BOAbI, ouvnliaemon B omutodounb-
Tpax, B criyyae HeobxogMmocTn, Heobxoamnma 6onee rnybokast ounCcTKa NyTeM XMMmudeckoro gedoc-
daTnpoBaHusl 1 cneumanbHasa ge3vHdekunsa B npyaax otcramanns unm Y®-obnydeHuem [22].

12 TexHuYecKue yKasaHuUsl MO CTPOUTENbLCTBY PUTOpMNLTPOB

12.1 FepMeTUYHOCTb OUNBTPOB MOXET ObITb 0becnevyeHa eCTeCTBEHHbIM 00pa3oM, ecriv NPOHK-
LaemocTb noyB Ans Boabl coctaBnsieT Knouwss = 108 m/cek Ha rnyGuHe 0,3 M, U UCKYCCTBEHHO, C Mo-
MOLLbIO reomembpaH. HenpoHuuaeMocTs AN BoAbl A0JKHA ObiTb onpoboBaHa Ha Kakaow nnollaake
rnocne ee 3anofHeHns BOOOWN.

12.2 Ecnu nsonsaums Boabl obecneunBaeTcsi C NOMOLLBIO 3aLLMTHON CUCTEMBI C reomembpaHamu,
OHW AOMKHbI B6bITb NPO3pPaYHbLIMKU, YCTOMYUBLIMU K TPEHUIO U U3HOCY U K Y®-065ny4eHmnto. OHW AOMKHbI
obecneynBaTb 4OCTAaTOYHOE COMPOTMBIIEHUE K NOBPEXAEHMIO KOPHEBULLIAMN TPOCTHUKa/KaMmblwa. Kak
npaeumno, AoMmkHa ObITb NpegycMoTpeHa reoTkaHb ANS 3aluTbl reoMembpaHbl OT NOBPEXOEHUSA Kak
W3HYTPW, TaKk N cHapyxun dunbTpa. MakcnmanbHas TonwuHa reomeMOpaH onpenensieTcsi B 3aBUCK-
MOCTWU OT OCHOBHOIO MX komnoHeHTa: 1 mm ang MNMBX v nonunponunexoseix (M), 1,5 MM gna nonu-
3TWUNeHa BbICOKOW NIOTHOCTK, 1,4 MM ansg EPDM 1 3 MM ans OGUTYMHBbIX.

12.3 BiGop unbTpytowmnx MaTepuanos BKIYaeT ABa sTana:
- BbIGOpP, OCHOBaHHbLIN Ha MHOPMaLMKM U3 KapbePOB: pa3Mep YacTul, CoaepXaHue MENKUX YacTuu,
cofepxaHve MeroBbIX YacTuL;

- MpoBepka Ha MecTe COOTBETCTBUSI MOCTaBMSIEMOro matepuana uHdopmaumu, npesocTaBneHHoN
BbIOpaHHbIM KapbepoM, Ha OCHOBE TPaHYNIOMETPUYECKNX M3MEPEHUMA W YUCTOThbI, OnpeaeneHus
NPOHMLLAEMOCTU/PUNbTPYEMOCTM.

B oOTHOWeEHWMM ranbkM He BblABUraeTcss 0COObIX Tpe6OBaHl/|l7I n Mep npegocTtopoXHOCTU, 3a
WCKITIOYEHMEM TOro, YTO OHa [OMKHa ObITb npomMbiTa N He ObITb nepemMellaHa C no4somn npu
XpaHeHnn.

Ons HackiNkn unbTPYIOLLEro Crosi U3 necka pekoMeHayeTcsl yknaaka nocrnefoBaTenbHbIX CroeB Mo
15+20 cm ans n3bexaHusa npobnem paccrnoeHuns/ murpaumm.

Haunbonblive Mepbl NPeaoCTOPOXHOCTU AOJDKHblI NPUHUMATbLCA B CBA3UM C ABWXEHUEM TYyXeBblX
MalMH W YCTAHOBOK, 4YTOOblI He paspywntb QUAbTPyKOLWMEe U ApEeHaxHble Cnou, a Takke
reomemopaHsl.

12.4 Makpodu1Tbl MOXHO BbicaXkuBaTb B Nl060e BPeMS, 3a UCKITHOYEHNEM MOPO3HBIX NGO XKapKnux
nepvogos. Heobxogumo cobGniogate MUHMMArbHYH NAOTHOCTb BbICAXKMBAHWUA 4 pacTeHus Ha M2,
Takke MOXHO BbiCakmBaTb W KOpHeBWLa (2 y3enka) - 5 wTyk Ha M2. Kak npaBuro, 3acaxuBaeTtcs
yBNaXKHeHHas YyacTb (PUTOMUNLTPOB, a B ApYrMe 30HbI MPOHMUKAIOT KOPHEBULLA N0 Mepe NOCTYNNeHus
pacxooB CTOYHOW BOAbI @, 3HAYUT U N0 Mepe YBENNYEHNUS YBINaXKHEHHO NMOBEPXHOCTH.

Ons utodunbTpoB C rOpPU3OHTanbHbIM MOTOKOM PEKOMEHAYeTCH OCTaBWTb YPOBEHb BOAblI Ha
HECKOJTbKO CaHTUMETPOB HMKE BO3AYLUHOW MOBEPXHOCTU (PMUMbTPYIOLLEro Cros B Nepuog pasBuTus
pacteHun (3+4 mecsaua), YTobbl n3dexaTb NOSABNEHUS COPHAKOB.

12.5 Hwke NpMBOAMTCA CMMCOK peKOMeHAauUn No NCMbITaHUAM/MPOBEPKaM Ha pasHbiX aTanax ¢
y4yeToM 0COBEeHHOCTEeN NpoLecca O4YMCTKU CTOUHBbIX BOA B hutodunbTpax [7].

A. I'Ipvl BbIMOJTHEHUN CTPOUTESNTIbHO-MOHTAaXXHbIX paGOTZ

- MCCNeAoBaHMs MOYBbI Ha ydacTke: reoTeXHMYEecKoe MCCrefoBaHME BbIMONHAETCA He3adonro Ao
BbIMNONHEHUS paboT;
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- rpaHynomMeTpuYecK1Uin aHanns ounbTpyloLLEro MaTepuana;
- MpoBepKa CoeaUHEHUN/CTBIKOBKN reomembpaH;

- KOHTPOJ1b COOTBETCTBUA MNMPOEKTHbIM OaHHbIM paCI'IOJ'IO)KEHVIFI/MeCTOHaXO)Kﬂ,eHVIFI YCTaHOBOK noaga4u
N pacnpeanerneHnd soabl (OTMeTKVI n pa3Mepr/06'beMbI), 0COOEHHO A1 CAMOTEYHbIX CUCTEM;

- NpoBepKka AaBMeHUst U COOTBETCTBUS pacxodoB rpadukam yHKLMOHMPOBAHUS HAacOCOB U pacxo-
OB, NPeayCMOTPEHHbIX MPOEKTOM;

- MpoBepKa KOHTPOSbHO-U3MEPUTENbHbIX annapaToB U YCTPOWCTB.

B. lNepen BBOOOM B AeNCTBME:

- (PyHKLUMOHUPOBaHMNE rMapaBM4eCcKMX YCTAaHOBOK OYMCTHOW CTaHLIMKU MPpW 3anofHEHUN YNCTON BOAOMN,
OOHOBPEMEHHO C  BbINOMHEHMEM  W3MEpPEeHWW: pacxod HacocoB  W/unu  camosanonHse-
MbIX/CaMOBCacbIBAKOLWMX CUGOHOB, MpOBEpKa PaBHOMEPHOCTM (YHKUMOHUPOBAHUS pacnpegenu-
TenbHbIX CUCTEM;

- TeCcTMpoBaHne/npoBepky Aopor 1 TpybonpoBoaos;

- TECTMpPOBaHVe/NPOBEPKN FEPMETUYHOCTMU;

- MpoBepKa NNaHMPOBKN MOBEPXHOCTEN MHPUAbTPaLMK.

C. B nepwvog 3anycka:

- HabnogeHve 3a pacnpeaeneHnemMm CTo4HbIX BOO U MUcnpaslieHne ,D,e(beKTOB rOpn30oHTaribHOCTN CU-
CTeMbI, ecrnn HeobXxoanmo;

- HabnoaeHWe 3a pasBUTMEM PacTUTENBHOCTU (MPOLIEHT NpopacTaHusi, BHELUHWI BUA U Ap.);

- HabniogeHve 3a opMMpoBaHMEM MOBEPXHOCTHOMO CMOs OCajka Ha nnowagkax nepBow CTyneHu
PUTOPUNBLTPOB C BEPTUKANBHBLIM NMOTOKOM;

- HabntogeHne 3a npopacTaHNeM pacTeHU U yaaneHne COpHSIKOB;
- 0by4yeHve nepcoHana no nogaepXXaHuto/akcnnyaTaumm/yHKLMOHUPOBaHUIO COOPYKEHNIA.
D. Bo Bpemsl HabnogeHUa/n3yveHus:

- HabnoaeHe 3a rmapaBnUYecko NPOHULLAEMOCTbLIO, 0COBEHHO B Criydae (hUnbTPOB C FOPU3OHTalb-
HbIM MOTOKOM BTOPOW CTYMEHW;

- U3y4eHne pasBUTKS PacTUTENBHOCTY;

- HabnaeHve 3a hopMmMpoBaHMEM OCajKa Ha MnnoLlagkax NepBor CTyneHn uTopunbTPOB C BEPTU-
KaJlbHbIM MOTOKOM;

- perynupoBaHWe YpOBHS BOAbl Ha Bbixoge M3 UTOUILTPOB C FOPM3OHTANbHLIM MOTOKOM TakUM
06pa3oM, 4Tobbl ypoBeHb BoAbl Obin Kak MOXHO Gonee BbICOKMM U B TO e Bpemsi u3beraTb NOMHOro
3aTonneHns pUNbLTPYOLLEro Cros.

E. MNMepepn oTkaukon/yganeHmem ocajka:

- XAMWYECKMIM aHanm3 ocafKa: BaXHOCTb, KOJIMYECTBO OPraHUYecKMx BELLECTB, MUHEparbHbIf

COCTaB, coaepXaHmne MUKPO3J1IeEMEHTOB C Lesblo onpeaerieHna BO3MOXHOCTU UCNOJNib30BaHNA Ocaka
Ha CenbCKOXO3ANCTBEHHbIX MNONAX.
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13 3kcnnyartauua utodpunbTpoB

13.1 Ona askcnnyataumm UTOMUNLTPOB NPOEKTUMPOBLLMK [OMMKEH paspaboTtaTb AeTanbHYyo
WHCTPYKUUIO NO (OYHKLMOHMPOBAHNIO U COAEpPXaHUK YCTAaHOBOK OYUCTHBIX COOpPYXeHUN, 0COBEeHHO
KacaTenbHO PEeXMMOB (OYHKLUMOHWPOBAHWSA B pasHble nepuoAbl BereTauum makpodutos. B 1O e
Bpemsa Heobxoammo obpallatb ocoboe BHUMaHMe Ha ykasaHusi no 6e30nacHOCTM U Mepam OXpaHbl

TPyAa.

13.2 Kak n ana gpyryx BMOOB OYUCTHBLIX COOPYXEHWW, YCTaHOBKW B cocTaBe (DUTODUNBLTPOB
AOIMKHbI ObITb OOBEKTOM perynspHoro HabniogeHus v nogaepkaHus ux yHKUMoHanbHocTW. Bce
3aMeyYaHus 1M BMellaTenbCcTBa AOSKHbI OblTb 3aHECEHbl B PErncTp OYUMCTHOW CTaHUMW. Y4uuTbiBas
YyCTaHOBMIEHHOE YepefoBaHWe 3aTONMeHus nnowagok pUTodUNbTPOB C BEPTMKAmNbHbLIM MOTOKOM,
HeobXoaMMO MO MeHbluen mepe exeHefdenbHoe HabniogeHwe [10, 14]. MNomuMmo pekomeHAaumn
CTPOMTENbHOW OpraHM3auMnm W YpOBHA 3JKCNyaTauumu, OCHOBHble oOnepauuMum No COAEepXaHuio
OTHOCHATCS K YCTaHOBKaM NpeaBapuTenbHON OYUCTKM, MOCTYMMEHUS U pacnpeaeneHis CTOMHOW BoApbl
ONsA nocnenyoLwen o4mMcTKu.

Tabnuua 7. O6bem 1 kaneHgapHbIv NNaH KOHTPONSA paboTbl O4YUCTHBIX COOPYKEHUI [16]

[JesaTenbHOCTb MO KOHTPOI Mepuogn4HOCTL

KoHTponupyemble noka3saTe- MecTo KOHTpOnSA Mepuogn4vHoCcTb Bpems roga
nm
CopepxaHue 6rnopaspywaemblix | Ha Bbixoge w3 ycTaHOBOK ExxemecayHo
OpraHMyecknx 3arps3HeHun - | npeaBapuTenbHON OYUCTKU
BIMK
CopepxaHue ammumaka NHs-N | Ha Bbixoge u3 cutodunb- ExxemecsayHo OcobeHHO  Bec-
WUNNU BenMYMHA OKUCIUTENbHO- | TPOB C BepTUKaNbHbIM MOTO- HoM
BOCCTAHOBUTENbLHOIO MOTEHLUU- | KOM Ans kaxgon ctyneHn unu
ana-rH NOCTOSIHHO (NpY HeO6X0-
OUMOCTH)

Oebet cTouHbIX BoA, noctyna- | MNpu Bxoge B omMTohunbTpbI ExxeHepenbHoO
IOLLIMX Ha OYUCTKY, U, B Criyyae
HeobXxoaMMOoCTH, koahdULMEHT
peumpKynauum
PacnpegeneHne cTouHbIX Bog 1 | B kaxgom doutodunbtpe ExxeHepenbHoO
BbIBOA nofbl nocrne dutoduns-
Tpa
13.3 lNepcoHan cTaHUMM BOAOOYUCTKM [OOSMKEH MNPOBOAUTb  MOHUTOPUHI  NPaBUSIbHOCTU

(PYHKLMOHMPOBAHUSA YyCTaHOBOK B ob6beme, npegyCMOTPEHHOM AN TPaaUUMOHHBIX NPOLECCOB U Tex-
Honornin. B pononHeHwe K 3TOMYy AOMKEH NPOBOAUTLCA CrneumanbHbIA KOHTPONb PUTOMUITLTPOB,
KOTOPbIN BKIOYaET:

- PerynsipHbli aHanm3 KadecTBa OYMLLEHHOW BOAbl B YCTAHOBKAX MpeABapUTENIbHOM OYUCTKU MyTeEM
onpefeneHnst KOHUEHTpaLun B3BeLLEHHbIX BellecTB (BB) u Grnopaspyluaembix opraHn4ecknx 3arpsia-
HeHun (BI1K), koHTponb oOpa3oBaHKst ocagka n HeobXoaUMOCTb ero yaaneHus, Habnogasa 3a Tonwm-
HOW cnos ocajka;

- KOHTPOIb BEHTUNAUUN (aspupoBaHus) ounbTpoB, YTO obecneynBaeT NpeaoTBpaLLEHNE 3auNeHUs
uUnbTpytoLwero crnosl. ATo AOMMKHO BLINOMHATECA NyTEM OMNPEAENeHNst KOHUEHTpauMM aMMuaka B
OUYMLIEHHOW BOAE W  WU3MEHEHUSI OKUCNUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHOINO MNOTeHUMana BOAbl;
KOHLIEHTpauusa ammuaka, npesbiwatowas 10 mr/n, ykasbiBaeT Ha HenpaBuiibHOe YHKUMOHMPOBaHME
YCTaAHOBOK pacnpefeneHns nocTynatLwen Boabl U ee APEHUPOBaHMS, MO0 rOBOPUT O CBEPXHArpyske
PUTODUNBTPOB, @ CHMKEHMNE OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHOMO NMOTEHUMana ykasbiBaeT Ha Hefo-
CTaTOK KMCNopoaa, YTO MOXET SABMNATbLCA CrNEeACTBMEM U3DLITOYHOW HArpy3km OpraHMYeCcKMX BELLECTB
U n3bbITOYHOW rMAPaBIMYECKOW Harpy3kn putounsTPOB;

- U3MEepEeHNe N perncTpauns pacxogoB CTOUMHOM BOAbl C MOMOLLbIO pacXxo4oMepoB, NMMbo nsmepeHmem
BpeMeHn paboTbl HACOCOB, KOTOPbIE KavaloT BoAY U3 pe3epByapa npuema-ycpegHeHus unu pacnpe-
aeneHns Boabl. B Tabnuue 7 npeacraBneHbl 06beM 1 KaneHgapHbIA NraH KOHTPOns yHKLUMOHMPO-
BaHWS YCTAHOBOK OYUCTHbLIX COOPY>KEHUN.
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13.4. PaboTbl N0 TexHUYECKOMY MOAAepXaHuo/coaepXaHuilo 1 paboTbl/akcnnyaTauum ycTaHOBOK
cogepxartcsa B Tabnuue 8.

Kpome Toro, Heo6xoaumo NpeaycMoTpeTb ckalumBaHue 1 cbop pacTUTENbHOCTM (MakpoUTOB), KOTO-
pble Ha Nepuoa 3aMOPO3KOB MOTYT OblTb OCTaBMEHbI HA NOBEPXHOCTU (PUTOUNLTPOB ANs Co3aaHus
TEPMOU3ONSALMOHHON 3aLUUTHI.

13.5 TpeboBaHus No paboTe/TEXHNYECKON SKCMyaTauuy BKOYatoT:

- HabntogeHne 3a BOOOW Ha nnollaakax/kapTax putounbTpoB;

- KOHTPOJb pacxogoB CTOYHOWM BOAbI B COOTBETCTBUN C VIHCprKLI,VIeI7I no aKcnnyataunu,

- MOHUTOPWHI PaboTbl/aPPEKTUBHOCTU PUTOPUNBTPOB C TOYKU 3PEHUST CTEMEHU OYUCTKM CTOYHbIX
BO[,;

- cucTemaTtumyeckoe HabnwgeHue 3a nocTtynneHnem MCXOOHOM CTOYHOW BOAbl Ha OYUCTHbIE
COOpYyXeHna 1 BbiNyCKa OYMLLEHHON CTOYHOM BOAbI M3 d)VITOd)VIJ'IprOB, BbIMOSIHAEMOE NO MEHbLUEN
Mepe exeHeneribHOo.

13.6 TpeboBaHusa no cogepxaHuo/NogaepKaHuo YCTaHOBOK MO OYMCTKE CTOYHbIX BOA OOJDKHbI
BKMOYATh:

- PEMOHT OTKOCOB/CKIOHOB;

- KOHTPOIIb MIIOTHOCTM NOME3HOW PacTUTENBbHOCTMH,

- yaaneHue/nponorka HexernaTernbHbIX BUOOB PaCTEHNN/COPHAKOB;

- PEMOHT TpybONpPOBOAOB M NEPETOKOB;

- obHOBMEHWE NpU HEOBXOOUMOCTY PUNBTPYIOLLIETO Cros PUTODUNBLTPOB,;

- PEMOHT OrpaxgeHuin/3aropogok Unun apyrux BCromoraTenbHbIX OO bEKTOB;

- KOHTPOIb M Bopbba C HexenaTenbHbIMU XXMBOTHBIMY (FPbI3YHbI) 1 HACEKOMbIMU (KOMapbl).

13.7 HaunHaa co cnegywolero roga mnocrne nocagky Kaxayl OceHb HeobxoAumo MnpoBOAUTHL
BblKalLMBaHWe pacTteHui. Ecnu 3Mmbl cypoBble, nocne nokoca cTebnun pekomMmeHayeTCcs OCTaBnATb Ha
MecTe Ans TepMousonAumn UToUNbTPOB, A0 MNOSBIEHWS NEPBbIX HOBbIX POCTKOB, YTOObI He

noepeanTb Mx (06bIYHO, 4O MapTa).

B kayectBe Mepbl NPELOCTOPOXKHOCTM HE PEeKoMeHAyeTcsi cpesaTtb cTebnu TpocTHuka Hke 30 cm,
4yTOObI M3GEXKaTb NPOHVMKHOBEHNE BOAbI B TKaHW PacTeHuin Yepes cpesbl.

13.8 Ocapok, obpa3oBaHHbIV Ha NEPBOW CTYMEHN BEPTUKANbHbIX (PUIbTPOB, AOMKEH BbIBO3UTHCS
C yacTtoTon oauH pa3s B 6onee yem 10 net. CopgepxaHue TBepAblX YacTuL, B HaKOMMBLLUEMCS Ocajke
nopsigka 20+30 %, ¢ cogepxaHne opraHM4Yeckoro BelecTsa BapbmpyeTcsa OT 35% B HWKHEM CIoe 1
poxoauT o 60 % Ha noBepxHOCTW. YaaneHue ocagka Heobxoaumo NpoM3BOAUTE C OCTOPOXHOCTLIO,
4yTOObI M3bexaTb paspylleHus UNbTPYIOLWLEro Crnosi B pesynbTate yaaneHus KOPHEBOW CUCTEMbI
TpocTHUKa/kambiwa [11].

13.9 MHCTpyKUMa no akcnnyaTauum utogunbTpoB, KOTopasi, Kak npaBuno, paspabatbiBaeTcs
NPOEKTMPOBLUMKOM, JOJMKHA COAEpXKaTb CreayrLLyo MHpopMauuto:

- PeXMM aKcnnyaTaunn/OyHKLMOHMPOBAHUS YCTAHOBOK: MOCTOSIHHbIN, NEPUOANYECKUI, YepeayoLmni-
cs (B criyyae HeCKOMbKMX NaparnmnenbHO pacnonoXeHHbIX PUTOUNbLTPOB);

- Mepbl No NpenoTBpaLLeHnto n 6opbbbl ¢ NognopomM BoAdbl (MOAHATUEM YPOBHS BOAbl B (pUMbTPYHO-
LLMX Crosix);
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- Mepbl MO NPeAOTBPALLEHNIO Pa3BUTUS/POCTa YY>KEPOOHON (HexenaTenbHOW) pacTUTENBHOCTU;

Tabnuua 8. PaboTkl No coaepxaHuto/nogaepxaHmio paboTel O4YUCTHLIX COOPYKEHWUIA CTOYHBIX BOA B

dutopuneTpax
YcTtaHoBKM BbinonHsemele pa6oThbl MuHumanbHas nepuo- MpumeyaHune
AVNYHOCTb
O6wue paboTbl CocTaBneHune oT4yeTa 0 ExerogHo MpunaraeTtcsa perncTp no
pesynbTatax aKcnnyaTa- aKcnnyataumm
Lmm
MpenBapuTensHas ouncT- | BusyanbHbIn KOHTPOIb ExemecsayHo HerepmeTnyHoCTb, 3a-
Ka YPOBHS BOAbI, MpoBepka TONneHne, NOAroToB-
PYHKLUMOHMPOBaHWSA KalypaneHue ocagka un
YyCTaHOBOK pacnpejene- ap.
HWS 1 0TBOAA BOAbI.
KoHTponb cuctemsl
BEHTUMALMWN U OTBEAEHUSA
3arpsisHEHHOro Bosgyxa
PesepByap npuema- CocTtosiHue paboTbl Haco- ExxemecayHo Cuctema aBTomaTtm3aumm.
yCpeAHeHUs C HacoCHbIMK | coB. Pernctpaums noka- 3anwucu B permuctpe
yCTaHoBKaMm 3aHWIN pacxogomMepoB Unn
BpeMeHW OYyHKLMOHUPO-
BaHWs
YcTaHoBKa KoHTponb npaBuibHOro ExemecsayHo OuucTka, Nnpn Heobxoan-
pacnpefeneHunst CToOYHbIX | byHKLUMOHMPOBaHMSA MOCTU perynuposaHue B
BOA, COOTBETCTBWM C Npeay-
CMOTpEHHbIMK aebeTamu
PuToOnnbTPLI BusyanbHbIn KOHTPOIb ExxemecsayHo YpaneHue
noBepxHOCTUN UToUnb- HakonMBLLUErocs ocagka,
TPOB, PAaCTUTENBHOCTH, MPOMorkKa COPHSIKOB,
Hanununsa nognopa (no- O4YMCTKa OT NNCTBEB U Ap.
BbILLEHWE YPOBHS BOAbI),
perynupoBaHue Bbinycka
OYULLIEHHOWN BOAbI
YcTaHoBKa BbIBOAA O4U- BusyanbHbIn KOHTPOIb ExxemecsayHo OuuncTka/npombiBKa Tpy-
LLIEHHOW CTOYHOM BOAbI COCTOSIHUST PYHKLIMOHN- bonpoBoaoB
(apeHaxHas cuctema) poBaHus
Kamepa koHTpons OT60p NPob ouMLLEHHON ExxemecsayHo Onpepnenexue BB, BIKs,

CTO4YHOW BOAbl

NHa4, pH, ubleTa, 3anaxa,
Temneparypbl

YcTaHoBka copoca oun-
LLIEeHHOW BOAbI B NPUEM-
HbIi BOJOEM

BusyanbHbIn KOHTPOIb
cBoboaHoro copoca BoAbl
nocne pmTodnnbLTPOB

ExxerogHo/ exxemecsyHo

OuncTka, PEMOHT, yKpen-
neHue cTpoenHni n bepera

- yKasaHus Mo MCMNosfb30BaHMIO MUTOMUNBLTPOB ANS OYUCTKA CTOYHbIX BOA OT CE30HHbIX OOBLEKTOB
(kemMnWHTK, NaHcMoHaTbl, Nnareps OTAblXxa M Op.) U OCODEHHO OTHOCALMECS K pexumy pabo-
Thl/aKCnnyaTauMmM BHe ce3oHa, Ans nogaepxaHns sdeKTUBHOCTU PYHKUNMOHUPOBaHUA hUTopunb-

TPOB;

- ﬂpO(bI/IﬂaKTVILIeCKMe Mepbl MO NOAroToBKe (bI/ITO(*)I/IJ'IprOB K 3MMHeMY nepuoay B Cliydae CUJIbHbIX

MOPO30B;

- CNMCOK paboT MO KOHTPOMIO 1M NOAAEPKaHWIO, YKasaHHbIX B n.n. 13.3 — 13.6;

- Mepbl Mo yxoay/coaepxaHunio MakpoUTOB;

- yKasaHus no cbopy, o6paboTke 1 BbIBO3y OTOPOCOB 1 0CAAKOB U3 YCTAHOBOK NPESOUNCTKM;

- MakKCMMmarbHbIA YPOBEHb MNa B YCTaHOBKax NpPeaoYnCTKM CTOYHBbIX BOA M Heobxoaumble/ 3afaHHble
KOOHLIEHTpaLUUKN 3arpasHeHUn B NpeaBapuUTenbHO OYMLLEHHOW CTOYHOM BoAbl (Hanpumep, BB u Bl1Ks),
a Takke Mepbl, NpeanpuHUMaemMble Npu NPEBbILLIEHUM 3TUX NapaMeTpoB.
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NMPUNOXEHUE
(nHpopmaumoHHoE)

Mpumepbl pacyeTa

OnpegeneHne pasmepoB PUTOPUNLTPOB ANst CTAHUUM €CTECTBEHHOM 3KCTEHCMBHOM BMONormyeckon
OYUCTKM NS HaceneHHoro nyHkra ¢ HaceneHnem B 1000 yCrnoOBHbIX XUTenewn ¢ yaenbHbIM pacxoaoMm
ObITOBbLIX CTOYHbIX BOA, PaBHbIM (spec = 120 n/uyen/geHb. MNpegycmaTtpusatotcs putohunbTpbl B Kave-
CTB€ €AMHCTBEHHOWN CTYMEHM OYMCTKK, KOTopble ByayT oumaTb ObITOBbIE CTOYHbIE BOAbLI Omnonoruye-
CKMM METOAO0M MOCIe MeEXaHNYECKON NPeao4MCTKN.

1. KonnyecTBeHHas xapakTepucTmka CTOMHbIX BOA

CyTOuHbIN pacxop:;
Quete, cpenn = Nixrenein * Qyaensn /1000 = 1000 - 120 / 1000 = 120 m3/geHb
Quets, max = Qpenb, cpean * Kners, max = 120 - 1,15 = 138 m3/g = 0,0016 m3/cek
Qugers, min = Qgetw, cpear * Kaerw, min = 120 - 0,7 = 84 m3/geHb
YacoBson pacxog:
Quac, cpepr = Qpers, max /24 = 5,75 m3/4 = 1,6 n/cek
Quac, max = Quac, cpean * Kuac, max = 5,75 - 2,5 = 14,4 m3/u = 4,0 n/cek
Quac, min = Quac, cpepn * Kuac, min = 5,75 - 0,38 = 2,2 m3/y = 0,61 n/cex.

2. KayecTBeHHAsa XapaKTepUCTUKA CTOYHbIX BOA:

a) KoHueHTpaumy OCHOBHbIX 3arps3HeHni, KOTopble JOSMKHbI ObITb yaaneHsl B putodunbTpe:
- B3BeweHHble BelwecTBa (BB), yunthiBas adpdektmBHOCTb Npegounctkn 40%:
[BB] = ass - 1000 / gynensw = 65 - 1000 / 120 = 542 mr/n - 0,6 = 325 mr/n
- Xumunyeckoe notpebnenue kucrnopoga (XIK), c yuetom achdeKkTMBHOCTM NpegoumcTkm 20%:
[XMK] = axnk - 1000 / qygenew = 120 - 1000 / 120 = 1000 mr/n - 0,8 = 800 mr/n
- Buoxummueckoe notpebnenne kucnopopa (brKs), y yuetom acpcpekTnBHoCcTM Npenounctkm 20%:

[BINKs] = asnk - 1000 / qyaensn = 60 - 1000 / 120 = 500 mr/n - 0,8 = 400 mr/n

b) CyTouHas Harpyska 3arpsis3HeHui i NOTOKa CTOYHOW BOAbI (MOCne NpefoyncTKn):
- BaBeweHHble BelecTBa (BB):
GeB = Qgens, max* [BB] =138 - 325/ 1000 = 44,85 kr/geHb
- Xumun4yeckoe notpebnenne kucnopoga (XrK):
Gxnk =138 - 800/ 1000 = 110,4 kr/geHb
- Buoxummyeckoe notpebnenne kucnopoaa (brKs):

Gxnks = 138 - 400/ 1000 = 55,2 kr/aeHb
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3. Heobxoanmas cteneHb 04UCTKU, B cooTBeTCTBUM € [Inpektnsomn EC:

Bbixoaswmin ns gputodunbTpa NOTOK UMM OYULLIEHHAs CTOYHasA BoAda OOIKHa COOTBETCTBOBAThL crie-
AyloLLMM TpeboBaHUAM:

XMNK< 125 mr/n

BlKs< 25 mr/n

BB < 35 mr/n.

Heobxoanmas appeKkTMBHOCTb OUMCTKM COCTaBUT:
- &xnk = (800-125) / 800 - 100 % = 84,4 %

- &enks = (400-25) / 400 - 100 % = 93,75 %

- &ee =(325-35)/325 - 100 % = 89,23 %

A. PutodmnnbTPLI C O4HOW CTYNEHbLID OYUCTKU

1. Mnowagp puTopMnLTPOB — BO3OYLLIHAA NOBEPXHOCTb (PUNLTPOB, 3aCaXeHHbIX MakpodutTamm (ka-
MbILL UM TPOCTHUK).

a) PaccuntbiBaemM NpoBepXHOCTb (PUTOMUNLTPOB C FOPU3OHTANbHBIM HampaBneHMeM MOToKa BOAbl,
nucxoas U3 yaenbHoW noBepxHoctn 5 m2/yen. (cm. n. 11.3.4):

At "PH30HT = 1000 x 5 = 5000 M2

6) Ons uTodunbTpOB C BEpTMKaNbHbIM MOTOKOM YyAenbHas MOBEPXHOCTb MpUHUMAeTCs
2,5 M2/xuntenb (cm. n. 11.2.11):

Agpg BTk = 1000 X 2,5 = 2500 M2

2. OnpegeneHve pasmepoBs NNoLaaok dToduibLTpoB

a) GutounbTpbl C FOPU3OHTAsbHBIM NOTOKOM BOAbI

O6uwasa nnowaab GUTOMUNBTPOB C FOPU3OHTANbHBIM MOTOKOM BOAbl Apg™PY°HT = 5000 M2, a
pekoMeHAyeMas MakcumarbHasi nrowanbs ogHon nrowagku coctaensieT 500 m2. Onpegensiem He-
obxoanmoe 4mcno nrowaaok/kapT PUbTPOB:

Nepp™P30HT = 5000 : 500 = 10 nnowagok.

Mnowaab nonepeyHoro ceveHms PUTOPUNLTPOB C FOPU3OHTaNbHBIM MOTOKOM BOAbl pacCcyMTbiBaeTCA
ucxogs mn3 3akoHa cunetpauum Japcu (n.11.3.5):

As = Qpens, max/ Ki (dH/dL), M2
3amMeHsIss COOTBETCTBYKOLLME BEMUYUMHBI U MPUMEHSIA Qpers, max =0,0016/10=0,00016 wm3/cek, B
COOTBETCTBUU C MPUHATBIM YMcrnoM nnowlaaok; Ki— rmapasnuyeckas npoBOANMOCTb (PUMbTPYHOLLErO
Cnosi, y4uTbiBasi 3aMnvMBaHme Nop CO BPEMEHEM B3BELUEHHbIMU BELLECTBAMU 1 BMONNIeHKon, obpasy-
towencs B unbTpytowem crnoe, pasHa 1,8-104 m3/cek; dH/dL=0,1, nony4mm:;
As = 0,00016/1,8-10% - 0,1 = 9,0 m2

MpuHumas TonwmHy puneTtpytowero cros 0,6 m (n. 11.3.5), wnpmHa outodmneTpoB OyaeT paBHa:

Bos=9,0/0,6 =15,0 m,
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a uUX AnvHa, ncxoas U3 BO3AYLIHOW NOBEPXHOCTU hmTobmnbTpoB, paBHon 500 M2 onsa kaxgon nno-
LLaaKKW, COCTaBUT:

L ©P#04T = 500 / 15 = 33 .

Takum obpasom, pasmepbl GUTounbTpa ¢ ropu3oHTanbHbIM NOTOKOM B paspese oyayT: 15 x 33 m,
npw cooTHoweHun 1 : 2,2 (NnpogonroeaTtbie nnowagku).

b) OnepepeneHue pasmepoB GUTODUNLTPOB C BepTMKaNbHbIM MOTOKOM, C Y4e€TOM TOro, 4TO

dunbTpauma NpoucxoauT B BEPTMKANbHOM HanpasfeHuu CKBO3b (OUNbTpyowmn cron tonwmHon 0,8

M, KOHCTPYKTMBHO NPOBOAUTCS UCXOAS U3 YAENbHOM BO34YLUHOM NOBEPXHOCTU, paBHOM 2,5 M?/yen:
Add = 1000%2,5 =2500 m?

Mpumem KonM4ecTBO NIOLWaAoK paBHbiM 10, 1 ANs Kaxaon niowanku:

A BePTans. = 2500 / 10 = 250 M2

AHarnorM4Ho NpMMeM LUMPUHY Kaxaon nnoliaakm pasHon 15 m, n Torga gnvHa 6yaet paBHa:
Leps = 250/ 15 = 17 m,

Mpwn cooTHoweHmmn 17 : 15 =1 : 0,9 (NnoLwagkm NoYTM paBHOCTOPOHHME).

B. dutodunnbTpbl C ABYMSA CTYNEHAMU OYUCTKU

"PpaHuy3ckasa” cuctema

®dpaHuysckaa cuctema, anbtepHaTnBa OUTOMUNBTPOB C OLHOW CTYMEHbLIO OYMCTKU, NpeacTaBnsaeT
cobon nocnefoBaTenbHOCTbL (PUTOPUNLTPOB C BEPTMKANbHBIM HanpaBieHMeM ABWXKEHWS BOObI B [ABE
CTYyNeHu — C HenpepbiBHOW nogaven/ nepuogudeckon B 3 napannenbHbiX putodunsTpa Ha nepsown
CTYyNeHu 1 B 2 putodbunnbTpa — Ha BTOPOW CTYMEHM.

Ounctka CTOYHBIX BOA Jdonyckaetcs 6e3 npegBapuTenbHOro otcramBaHud, Gnarogapsi TOMy, 4TO
GunbTpyowmn cnorn putodunbTPoB NEPBON CTYMEHN COCTOUT U3 KPYMNHOro webHs, 4To no3sonseT
unbTpoBaTh CTOYHYIO BOAY, COAEpKallylo B3BeLleHHble BelecTBa. DT BewecTBa, yaepKMBasicb B
BEPXHEN YacTu omnbTpOB NEPBON CTyNeHn, 0bpasyoT Cnon ocagka, KoTopbl B a3pOBHbIX YCNOBUSIX
MU NepuoguyeckoMm 3aTonfieHMnM GUNbTPOB NOABEPXEH a3pobHoW cTabunu3aumm pasnaraeMbix
opraHum4eckux BellecTB. HakonueLuniics cnow ocagka MOXeT ObITb yAaneH ¢ NOBEPXHOCTN (hUMbTPOB
C nepmogmnyHocThio 1 pa3 B 10-15 ner.

OnpepgeneHve pa3vepoB (UTOMUNILTPOB MPOBOAUTCA Ha OCHOBE YOENbHOW MOBEPXHOCTU B M2,
OTHECEHHOW K OHOMY YCITOBHOMY XMTEIO, C Y4€TOM TOMNWMUHbI / rNyOuHbI OUNbTPYIOLLEero crosi, pas-
Hon 0,8 m.

[MpoekTpoBaHME NepBON CTYNEHU OYUCTKN B bUTOUNbTPax C BEPTUKASIbHBIM HanpasBreHMeM noTo-
Ka BoAbl

a) Ana dutodnnbTpoB C BepTUKanbHbIM MOTOKOM MepBasd CTyNeHb pacCyMTbIBAeTCH MCxoad U3
yaoenbHou nosepxHoctn 1,2—1,5 m?/yen. (n. 11.2.11):

A'gps = 1,5 - 1000 = 1500 m2.

[na onpegeneHns pasmepoB OUbLTPYIOLLUMX NOWAA0K NPUHMMAETCa KOHUrypaums unbTpos U3 2
napannenbHbIX rpynn no 3 nnowagaky, scero 6 nnowaaok. MNMpu aTom Ha Kaxayto nnowagky npusoam-
Tca Amow. = 1500 : 6 = 250 M2 KOHCTPYKTMBHO NPWHUMAOTCA TWUMWUYHbIE pa3Mepbl OAHOW
punbTpytowen nnowankm: 15 x 17 m (15 x 17 x 6 = 1530 m2) > 1500 m?, T.e. obLiasn nnowanb ounb-
TPOB yBenuyeHa Ha npumepHo 15 %.
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b) Mnowaab puTodMNbTPOB C BEpTMKaNbHLIM NOTOKOM BTOPOM CTYNEHU paccyUTbiBAETCHA Ucxoada m3
yaenbHol noBepxHoctu 0,8-1,0 m2/uen. (n. 11.2.11):

A" ps= 1,0 - 1000 = 1000 m?.

[ns pacyeta pa3mepoB OUMbTPYOLMX MOLWAA0K BTOPOW CTyMeHM Takke npegycmaTtpuBaroTcs 2
napannenbHble rpynnbl N0 2 Nfowaaik1, YTo B LLeNoM cocTaenseT 4 nnowagki. Ha kaxayto nnowag-
Ky npuzogutcs A" nnow. = 1000 : 4 = 250 mM?. KOHCTPYKTUBHO NPUHUMAIOTCS T€ Xe TUNUYHbIE pasmepbl
opHow nnowagku: 15 x 17 m (15 x 17 x 4 = 1020 m2) > 1000 m?, T.e. nnowagb pMToUNLTPOB BTOPOK
CTyneHu ysenunyeHa Ha 10,2%.
c) PacnpegeneHve CTOYHOM BOAbl MO MOBEPXHOCTM PUTOMPUNBTPOB C BEpPTUKaNbHbIM MOTOKOM
npeaycMoTpeHa € y4eTOM YKasaHuin, M3noxeHHblx B n. 11.2.9. MNpu atom ana outodmnnsTpoB Nepson
CTyneHu pacnpefenuTenbHble TpybonpoBoabl Auvametpom 60 MM npegycmaTpuBaloTcs €
paccevBaTensiMu, KOTopble AMCNEPTMPYHOT CTOYHYIO BOAY MCX0As U3 pacyeTa: OauH paccemBaTenb Ha
50 m?, a gnst unbTpoB BTOPOW CTyneHM — TpybonpoBoabl NEpEOPUPYOTCS, UCXOAs U3 pacyeTa ogHO
oTBepcTue Ha 5 M2,
- KonnyectBo paccenBatenen putopunbTpoB NepBON CTYMNEHN;

N'pac. = A" pa/ 50 = 1728 / 50 = 35 paccenBaTtenen
Mpyn HannuMm 6 NNOLWA[oK Ha KaXKAYo U3 HUX NPUXOLUTCS:

nvowp.c. = 35/ 6 = 6 pacceuBatenei (Ha 250 m?)

- KonunuectBo oTBepCTUiM B TpyGonpoBoaax pacnpedesieHns CTOMHOW Bodbl MO niowaan gutodpunb-
TPOB BTOPOWA CTYMNEHMU:

N"ore. = 1152 / 5 = 230 oTBEPCTUI UMK LLENEN 2 CM
Mpu HanWuMm 4 NAoLWanoK Ha Kaxayto U3 HUX NPUXOAMTCS:

Nmow ;s =230/ 4 = 58 0oTBEPCTMI UMK LLENEN 2 CM.
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