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Результаты исследований. После обработки данных было установлено, что вне зависимости 
от числа стволов фитомасса хвои сохраняет стабильные значения, особенно в высокополнот-
ных, нормальных насаждениях. Данный факт доказывает заполнение свободного кронового 
пространства зелёной, ассимилирующей частью, которая в сосновых насаждениях играет 
важную гигиеническо-оздоровительную функцию. Отпад деревьев способствует приросту 
живых ветвей и увеличению охвоения крон. В молодых насаждениях наиболее продуктивными 
с точки зрения фитомассы являются деревья средних ступеней (12-20 см). Уход за ними бу-
дет способствовать приросту кроновой части. С увеличением среднего диаметра наблюдается 
постепенное передвижение точки максимума по ступеням толщины. Для среднего диаметра 
43,0 см, размер ступени с максимальным процентом фитомассы – 44 см. В модальных 
насаждениях ряды распределения становятся более растянутыми (депрессивными). В низко-
полнотных модальных древостоях наблюдалось левостороннее, депрессивное распределение. 
По разновозрастным насаждениям наблюдалась ситуация аналогичная предыдущей. 

В максимально полных однородных древостоях выявлены две противоположенные тенден-
ции. С одной стороны в молодых насаждениях и в низших ступенях толщины происходит по-
степенное уменьшение объема фитомассы крон с увеличением среднего диаметра. Связано 
это с ростом молодых деревьев на открытом месте (формирование максимального приро-
ста) и приростом кронового пространства в подпологовой части. С другой стороны, чем 
старше насаждение, тем позже наступает кульминация в фитомассе хвои для той или иной 
ступени толщины. Аналогичная закономерность была установлена для полных разновозраст-
ных древостоев. В модальных насаждениях для молодых древостоев и тонкомерных деревьев 
тенденция по падению объема фитомассы крон сохраняется. Для более старших древостоев 
и крупномерных ступеней толщины кульминация фитомассы хвои наступает при среднем 
диаметре 25-30 см. В дальнейшем для всех ступеней толщины наблюдается уменьшение за-
пасов хвои. 

Применение общих нормативов с использованием стандартных распределений деревьев 
приводит к значительному различию в данных о фитомассе хвои. При этом следует отметить, 
что максимальная разница не превышает 70% для максимально полных древостоев, а для мо-
дальных насаждений отличие в среднем составляет 15%. Влияние строения в определении фи-
томассы хвои меняется в пределах 16,8-21,3%, то есть составляет в среднем 15-20%.  

Выводы. Результаты показывают, что для достоверных оценок фитомассы необходимо ис-
пользовать местные нормативы, которые в большей степени учитывают закономерности рас-
пределения деревьев в древостоях по диаметру и величину веса хвои отдельного дерева. Ко-
личественная оценка позволяет использовать данные при оценке фитомассы хвои на регио-
нальном уровне и проектирования рекреационного лесопользования на территории земель 
лесного фонда Приангарского района. 

 

Библиографический список 
1. Швиденко А.З., Щепащенко Д.Г., Нильсон С., Булуй Ю.И. Таблицы и модели ходароста 

и продуктивности насаждений основных лесообразующих пород Северной Евразии (норматив-
но-справочные материалы). М.: Московская типография №6. - 2008. - 887с. 

2. Усольцев В.А. Биологическая продуктивность лесов Северной Евразии. Екатеринбург: 
УРО РАН. - 2007. - 636 с. 

3. Демаков Ю.П., Исаев А.В. Потенциальная производительность древостоев основных ле-
сообразующих пород России // Эко-потенциал. - №4(8). - 2014. - с. 41-50. 

4. Маленко А.А., Усольцев В.А., Субботин К.С. Надземная фитомасса деревьев сосны в 
культурах ленточных боров Западной Сибири // Вестник Алтайского государственных аграр-
ного университета.- №1(123). - 2015. - с. 60-65. 

 

   
 

 
УДК 636.3.068 

Е.М. Волкова, Е.И. Якимчук, Я.А. Соколюк, И. Пивоварчик-Новик 
Полесский государственный университет, г. Пинск,  

Республика Беларусь, volk-volkova@mail.ru 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
 

Очистка сточных вод – это, прежде всего, вопрос здоровья и экологии. В настоящее вре-
мя существует понятие природоемкости производства, под которой следует понимать весь 
ущерб, наносимый природным объектам и ресурсам, состоянию окружающей среды и здо-
ровью людей деятельностью промышленных производств, их отходами и продукцией. 

Поэтому именно очистка сточных вод представляет сегодня одну из наиболее острых ин-
женерно-экологических проблем и широко обсуждается в обществе. Реп

оз
ит

ор
ий

 

   
П
ол

ес
ГУ



АГРАРНАЯ НАУКА – СЕЛЬСКОМУ ХОЗЯЙСТВУ 
 
 

322 

Современный уровень требований к охране природных ресурсов в Беларуси изменил при-
оритеты и цели, технику и технологию очистки сточных вод [4]. 

Существующие водоочистные технологии и оборудование позволяют извлекать из стоков 
до 90 процентов различных примесей. Но часто водопользователи из-за дороговизны строи-
тельства и эксплуатации водоочистных систем идут на создание и использование упрощенных 
технологий, не обеспечивающих качественную очистку, поэтому состояние поверхностных и 
подземных вод постоянно ухудшается [3]. 

Для уменьшения энергозатрат и повышения качества очистки бытовых стоков используют 
метод биологической очистки. Высокая эффективность – это самое важное преимущество 
применения этого метода. Именно благодаря эффективности достигается максимально воз-
можная очистка. К тому же, этот метод является безопасным и полностью экологичным. Он 
гарантирует не только устранение всевозможных загрязнений и возможность повторного 
применения ресурса, но также позволяет фильтровать и накапливать отходы отдельно. В свою 
очередь, эти отходы находят эффективное применение в сельскохозяйственной промышлен-
ности, выполняя функции удобрений [5].  

Метод биологической очистки сточных вод основан на использовании бактерий, которые в 
своей жизнедеятельности поедают мельчайшие остатки взвешенных и растворенных в воде 
органических соединений. Применение микроорганизмов при очистке сточных вод предпола-
гает соблюдение определенных требований. К примеру, следует учитывать, что аэробные 
микроорганизмы являются чувствительны к залповому потоку воды. Они также сильно реаги-
руют на холод, следовательно, очистные сооружения должны оснащаться специальным кор-
пусом, чувствительным к низким температурам [2]. 

Первоочередной задачей биологической очистки сточных вод, является снижение: БПК 
(биологический показатель по кислороду), ХПК (химический показатель), нитритов, нитратов, 
аммонийных солей, фосфатов. Все методы биологической очистки в основном подразделяют-
ся на аэробные и анаэробные. При аэробных методах микроорганизмы используют раство-
ренный в сточных водах кислород, а при анаэробных доступа к кислороду микроорганизмы 
не имеют [3].  

Основными представителями аэробных методов являются аэротенки и биофильтры. 
Биологический фильтр – резервуар, в котором стоки фильтруется через загрузочный ма-

териал, покрытый биологической пленкой, которая состоит из колоний микроорганизмов. 
Биофильтры применяются для очистки хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод 
[1]. 

Микрофлора, обитающая в биопленке, разлагает органические вещества, применяя их как 
источник питания и получения энергии. Видовой состав, из которого состоит биопленка разно-
образный. Это повышает эффективность и стабильность очистки сточных вод. Колонии мик-
роорганизмов, которые питались веществами органического происхождения, получают новый 
источник энергии для продолжения своей жизнедеятельности. Часть органических веществ бу-
дут использованы микроорганизмами как материал для увеличения их численности. Так обес-
печивается одновременно и очистка сточных вод, и рост численности микроорганизмов в ко-
лонии. В качестве загрузки используются материалы с высокой пористостью, малой плотно-
стью, высокой удельной поверхностью (щебень, гравий, шлак, керамзит, металл и пластико-
вые сетки, скрученные в рулоны) [3]. 

В аэротенках со свободноплавающей микрофлорой процесс очистки осуществляется мик-
роорганизмами. В процессе взаимодействия микроорганизмов друг с другом образуется ак-
тивный ил. Микрооганизмы, выделенные из активного ила относятся к различным родам: 
Actynomyces, Azotobacter, Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Desulfomonas, Pseudomonas, 
Sarcina и др. В зависимости от внешней среды, которой в данном случае является сточная во-
да, та или иная группа бактерий может оказаться преобладающей, а остальные становятся 
спутниками основной группы. Биологическая очистка при этом осуществляется в ходе про-
движения активного ила и сточной жидкости по коридору аэротенка.  

При биологической очистке сточных вод протекают два процесса – сорбция загрязнений 
активным илом и их внутриклеточное окисление микроорганизмами. Скорость сорбции значи-
тельно превышает скорость биоокисления, поэтому после окончания процесса сорбции и до-
стижения требуемого эффекта очистки по БПК отделившийся в отстойнике ил направляют в 
регенератор (секцию аэротенка) с целью биоокисления остаточных загрязнений сточных, вод 
[2]. 

Главное преимущество аэротенков заключается в возможности сглаживания залповых 
нагрузок на активный ил, которые могут быть при его работе, в случае высоких концентраций 
загрязнений или наличия токсичных веществ в поступающей на очистку сточной воде [3]. 

Процесс биологической очистки в биотенке происходит как с использованием свободно 
плавающего активного ила, так и биологической пленки, наращиваемой на загрузочном мате-
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риале, благодаря чему биотенки имеют более высокую окислительную мощность по сравне-
нию с обычными аэротенками [1]. 

Запасы биологической массы обеспечивают стабильную работу биотенка при резких коле-
баниях состава поступающих сточных вод или залповых сбросах. При использовании биотенков 
снижается вероятность « вспухания» активного ила, так как нитчатые бактерии, вызывающие 
это явление, хорошо закрепляются на загрузке и не попадают с иловой смесью во вторичные 
отстойники. Это обеспечивает более высокое качество очищенной воды и позволяет значи-
тельно повысить рабочую дозу активного ила и соответственно окислительную мощность со-
оружения. 

Техника анаэробного метода очистки стоков используется при очистке промышленных 
сточных вод, при этом производится энергия в виде биогаза, который можно использовать. 
Особенность анаэробного метода заключается в закислении и сбраживании соединений 
углерода до получения конечных продуктов в виде метана и оксида углерода. При 
анаэробном методе в ходе очистки не используется аэрация с применением кислорода, так 
как процесс очистки сточной воды протекает без контакта с воздухом. Также при 
биологической очистке стоков образуется лишь небольшое количество избыточного ила [2]. 

Развитие промышленности ведет к образованию большого количества отходов, в том числе 
отходов, содержащих новые антропогенные компоненты. Методами биотехнологии эти 
отходы могут быть переработаны в полезные или безвредные продукты.)  

Биологическая очистка сточных вод является самой эффективной и экологичной на 
сегодняшний день. Она обеспечивает высокую степень очистки и является химически 
безопасной по сравнению с другими методами. Однако ее эффективность в значительной 
степени зависит от размера флоккул активного ила. Поэтому разработка методов 
позволяющих за короткий промежуток времени эффективно изменять размеры флоккул до 
пределов, определяющих их наиболее активное состояние, является актуальной задачей в 
области водоочистки.) 
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ  
В МЕЛИОРАТИВНОМ МОНИТОРИНГЕ 

 
Актуальность темы внедрения в производственную деятельность информационных техноло-

гий для совершенствования мониторинга мелиоративного состояния орошаемых земель и 
обеспечения Мелиоративного Кадастра информацией о практическом состоянии гидромелио-
ративных объектов исключительно высока. 

Практически любой объект сельского хозяйства имеет пространственную привязку. Про-
странственно привязанные данные обеспечивают удобный просмотр, выполнение запросов и 
их анализ совместно с другими географическими данными. Исходя из этого, географические 
информационные системы (ГИС) являются наиболее эффективным средством сбора и обра-
ботки информации. Они содержат мощные средства пространственного анализа, играющие 
ключевую роль в принятии обоснованных решений [1].  

Наземный локальный мониторинг целесообразно усилить дистанционным мониторингом 
состояния посевов, а также состояния оросительной и коллекторной сетей (космическая 
съёмка и технология анализа космических снимков применительно к мониторингу мелиора-
тивного состояния орошаемых земель). 
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