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П Р Е Д И С Л О В I Е. 

Около о л*тъ назад* я читал* докладъ объ очистк* сточ­
ныхъ водъ бюлогичееким* способом* па съ*зд* врачей и пред­
ставителен земств* Тамбовской губ. 

Этотъ докладъ былъ отпечатанъ отдельной брошюрой, кото­
рая въ настоящее время уже разошлась. 

Еще въ прошлом* году я им*лъ иам'Ьрсше переиздать ее. 
Но обстоятельства слагались псблагопрз'ятно для этого. 

Съ того премени литература по бшлогической очистк* все 
обогащалась. Каждый м*сяц* можно найти статью но этому воп­
росу въ п'Ьмецкомъ журнал* „Gcsnndchcits Ingenieur". Профес. 
Дунбаръ съ пеослабнымъ упорством* продолжаете эксперименталь­
ную разработку различных* вопросопъ бшлогической очистки. Въ 
Апглш съ усггЬхомъ занимается прим*нешемъ различных* мето-
довъ бшлогической очистки химикъ Лондонскаго Городского Са­
моуправления Дибдинъ. 

Въ Гермашп существует* специальное учреждешс по гиие-
irli воды—это Королевски Института по изсл*довашго питьевой 
поды и но улучшешю способов* обезвреживания сточныхъ водъ. 
Институт* им'Ьет* въ Шарлотенбург* блпзъ Берлина опытную 
станщто. Подобная же опытная стаищя имеется в* Гамбург*. 

Во Фраищп изсл'Ьдовашемъ методов* бшлогической очистки 
занимается Пастёровскш Институт* в* Лил*. 

Близ* этого города в* Мадолен* построена довольно боль­
шая опытная стаищя, которая испытывает* на практик* различ­
ные способы бшлогической очистки. 

Въ Америк* опытная стаищя пы*ется въ Лауренс* въ 
Штат* Массачусетс*. Станщя находится въ в*д*ши бюро народ-
наго здравгя штата. Въ Роосш опытами п изсл'Ьдовашямп бшло-
гической очистки сточныхъ водъ ^занимаются 2 учреждеш'я: Инсти­
тут* экспериментальной медицины—в* С.-Петербург* и Опытная 
станщя по изсл'Ьдовашго метода бшлогической очистки на полях* 
орошошя капачизацш г. Москвы. 



Нужно ли прибавлять, что ирп вс*х* онытпыхъ стаищях* 
им-Ьются хпмичссюя яабораторш а бакторшлогичесюе кабинеты. 

Вс* перечисленный учреждешя выпускают* труды или от­
четы о своихъ работах*. Эти лптературиыя произнедеш'я и слу­
жат* основным* материалом* для изучешя методов* искусствен­
ной бмлогической очистки. 

Перечислим* главн*йнйе из* этих* матер1аловъ. 
Королевский Институт* в* Берлин* издает*: 
Mitteilungen aus der KiMiiglichonPrürnngsaiitalt für Wasserver­

sorgung und Aluvasscrbcseitigung. 
Berlin. Hei't 1—8. 
Допосл*дняго времени вышло 8 выпусков*. 
В * Гамбургской городской санитарной станщи главные труды 

принадлежат* профессору, доктору Дунбару. 
Его первый классический труд*"'" по бюлогической очистк* 

относится к* 1902 г. Он* написал* его в * сотрудипчеств* с* 
доктором* Тумом*: 

„Beitrag zum derzeitigen Stande der Abwasserreinigungsfrage" 
Prof. Dunbar und l)r. Tbmnra. 

В * коиц* прошлаго года доктор* Дунбар* выпустил* чрез­
вычайно интересную книгу: „Leitfaden für die Abwasserreinigungs-
fragc" von Proiïessor  Dr . Dunbar, director dos staatlicb—hygienis­
chen Instituts Hamburg. Mi t . 14-7 Abbildungen. München und 
Berlin. Verlag von R. Oldenburg. 1907. Эта книга должна сде­
латься настольным* справочником* для техникой* и врачей, за­
нимающихся вопросом* о бгологической очистк* сточных* вод*. 

Из* пастёровскаго института в* Лил* вышла работа его 
директора докт. Кальмета: 

„Recherches sur l'épuration biologique et chimique des eaux 
d'egoxrt", par le D-г A . Calmette. Paris. Masson et C-ic, Editeurs. 
1906 et 1907 (2 тома). 

В * Америк* издаются отчеты бюро иароднаго здравая в* Мас­
сачусетс* с* прибавлешемъ данных* экспериментальной станщи 
в * Лауренс*: 

„ Animal report of'tlie State Board of Health of Massachusetts". 
Работы института экспериментальной медицины в* Петер­

бург* печатаются в* „Архив* бшлогическихъ наук**. Обраща­
ем* внимаше па статью Дзерлсговскаго в* том* Х Ш , вып. 2, 
об* изсл'Ьдоваши д*йств1я септикъ-таика. Кром* того докт. 
ДзержговскШ поместил* ряд* статей в* „Gesundh.-Ingen. " за 
1907 г. и в* майской книжк* „В*стн. Обществ, гииеиы и 
судебн. медицины" за 1907 г. 



Необходило также обратить вшгмаше на труды последних* 
трех* русских* водопроводных* съездов*, в* которых* было 
прочитано несколько докладов* но 6ioлогической очистке сточ­
ных* вод*, велись дебаты по затронутым* в* докладах* вопро­
сам* и дЬлались определенный постаповлешя. 

Московская Городская Управа в* 1907 г. выпустила очень 
интересный „Отчет* комиссш по производству опытов* бшлогп-
ческой очистки сточных* вод* на полях* орошешя г. Москвы". 
Москва 1 907. 

Кроме названных* произведений аитор* пользовался следую­
щими работами по очистке сточных* вод*: 

«Т. König. „Die Verunreinigung der Gewässer". 1899. 
H . Salomon. „Die Städtische Abwässerbeseif.igung in 

Deutschland". Verlag, von Gustav Fischer in Jona. 190(i, 1907 
(2 тома). 

Д. Ныомаи*. „Бактерш, их* роль в* экономш природы и в* 
промышленных* процессах* и ихч, отношеше к* общественному 
здравие 1 4 . Перевод* с* англ. Е . Гуревичъ. Москва. 1902. 

Франц* Лафар*. Бактерш и грибки. Бпб.тштска естество-
знашя. Издаше Акщоп. Общ. Брокгаузь-Эфрон*. С.-Петер­
бург*. 1904. 

Sidney Banvise. The Purification of Sowage. London. 1004. 
P . Guicliard. L'eau dans l'industrie. Paris. Librairie I. B . 

Bailiiere et Fi ls . 
Ф. Ф. Эрнсманъ. КраткШ учебник* по rnrieirli, Москва. 

1903 г. 
А. П. Лидовъ. Сточныя воды отбельных* красильных* и 

ситцепечатных* фабрик*. Харьков*. 1905 г. 



В С Т У И Л Е И I Е. 

Болыше города съ целью улучшешя саиптариыхъ услов1м 
жизни населешя прелюде всего принуждены обезвреживать хозяй­
ственные и домовые отбросы. 

Самый примитивный способ* удалешя заключается въ соби-
рапш ихъ въ выгребахъ и затем* въ вывозке за городъ на 
свалки. Съ ростоыъ городовъ и иерополпешемъ жилыхъ здaнiй, 
нечистоты пропитывали почву вокругъ здаиШ и сделали санитар­
ный усл01»я более б'Ьдныхъ кварталовъ больших* городовъ со­
вершенно невозможными. 

Брюшной тиф* стал* уносить массу человеческих* жертв*. 
Холера, въ случай появлешя эпидемщ, совершенно не встре­

чала 1гропятств1Я въ распространен^. 
Картина совершенно изменилась, как* только города стали 

устраивать каналпзащю для сплава нечистот* за пределы города, 
автоматически, без* перевоза въ бочкахъ по городу. 

Съ помощью каналпзацш городсгая сточныя воды удаляются 
пзъ домовъ тотчас* же по появлении. 

Самый принцип* канализации заключается мелсду прочим* 
в* том*, чтобы сточная жидкость по пути к* месту обезирежи-
вашя нигде не задерживалась. 

Нечистоты поступают* или на станцго для химической или 
механической обработки съ целью обезврежпватя их* или—на 
ноля орошетя. 

Количество канализованных* городовъ въ Западной Европе 
растет* съ каждым* годомъ. 

По даннымъ докт. Саломоиа за 1907 годъ въ Гормаши 
более 400 городов* и населенных* мест* имеют* полную или 
частичную каиализацпо дождевых* вод*. 

До 80 городовъ имеют* полную или частичн. канаяизацпо 
домовых* нечистот* по раздельной системе. 

50 городов* и населен, мест* имеют* частью сплавную, 
частью раздельную каиализацпо. 

55 городовъ имеют* поля орошешя. 



7 городов* пм'кготъ почвенную перемежающуюся фнльтрацпо. 
21 „ п населенных* м'Ьстъ спускают* свои сточн. 

воды на луга. 
До 200 городов* п населен. мест* очищают* свои сточныя 

воды отстапвашемъ, химическим* осаждешем*, с* помощью ме­
ханических* прпспособленШ или комбинащей названных* спо­
собов*. 

72 города и поселешя имеют* искусственную бшшгпче-
скуго очистку. 

В * 1903 г. строилась полная каналпзац. сьть. 
в* 20 город., частичная—в* 21. 

„ 1904 „ 20 , ; „ 13. 
„ 1905 „ 20 „ 16. 
„ 1906 „ 17 „ , 26. 
„ 1907 я 27 „ я 7. 

В * Апглш также бол'Ье сотни городов* имеют* каиализацпо 
и с* полсотни—искусственный бюлогичесюя сооружетпя. Нужно 
ли говорить, что в* Россш полная канализащя имеется только 
в* Варшаве; частичная—и* Москве, О Д С С С Ь , Шеи*, Царском* 
селе, Ялте. В * некоторых* городах* имеются трубы для стока 
дождевых* вод*. 

Вот* и все. 
И так*, канализированные города, в* которых* экскременты 

и кухонные помои разбавляются большим* количеством* промыв­
ных* вод*, собирают* обыкновенно во* городсгия сточныя воды 
в* подземные каналы и таким* путем* выводят* их* за город*. 

Дал'Ье, нечистоты поел* отстаивания шш другого способа 
предварительной обработки спускаются в * полноводную р'Ьку, 
если город* расположен* на ея берегах*, в* море за несколько 
верст* от* берега, если город* приморскш. С* целью естест­
венной фильтрацш сточных* вод* через* почву, нечистоты рас­
пределяются по поверхности обширных* земельных* площадей. 
Это будет* очистка сточных* вод* с* помощью нолей орошешя. 

Так* как* для удовлетворительной естественной фильтрацш 
необходимо, чтобы почва была хорошо проницаема, 'иначе же 
приходилось отводить под* очистку сточных* вод* слишком* 
болышя площади, то в * Америк* стали естественный грунт* 
заменять более благоприятным* искусственным*, под* которым* 
прокладывали дренаж*. 

Получился способ*, иосяпцй названго перемежающейся филь­
трацш. Для перемежающейся фильтрацш участки планируются го­
ризонтально и обносятся валами. Жидкость напускается слоем* 
в* 0,02 до 0,07 сажени. 
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Когда жидкость всосется, папускъ повторяют*. Такъ про­
должается годъ и даже 2. Отъ полей орошешя перемежающаяся 
фшгьтращя отличается еще т*м*, что на орошаемых* участках* 
не культивируется растительность. 

В* посл'Ьдше 15 лгЬт* стал* вводиться способ* ОЧИСТКИ 

сточных* вод* с* помощью искусственных* биологических* 
фильтров*. 

Бшлогпчесше фильтры представляют* из* себя резервуары 
или пространство, заполненное проницаемым* для жидкости по­
ристым* матер!алом*. 

Как* на полях* орошешя, так* и при перемежающейся филь­
трацш, а также на искусственных* бюлогическихъ фильтрах* 
обезвреживание сточных* вод* заключается прежде всего в* оки­
сления как* взвешенных*, так* и находящихся в* раствор* 
органических* веществ* с* помощью микроорганизмов*. 

Поэтому вс* перечисленные 3 способа суть способы бюло-
гичесше. В * практик* лее принято называть дологическим* ме­
тодом* лишь метод* очистки сточных* вод* с* помощью искус­
ственных* бюлогическихъ фильтров*. 

На биологических* фильтрах* кром* разложешя органиче­
ских* веществ* с* помощью микроорганизмов* происходит* также 
и механическая фильтращя, а также совершаотся извлечете из* 
раствора на фильтрующую поверхность труднорастворимых* 
веществ*. Это свойство фильтрующаго матор1ала называется 
адзорбщей. 

Таким* образом* ц*лыо обезврелшвашя городских* канали­
зационных* вод* служит* прежде всего удалеше или мпнералн-
защ'я способных* к* пиешю органических* веществ*. Недобро­
качественность этихъ водъ зависитъ отъ издающих* иепр1ятиый 
запах* продуктов* г т е ш я : сероводорода и бол*о слоленых* сер­
нистых* соединешй, отъ присутшия некоторых* ядовитыхъ 
алколоидовъ и отъ присутств1я въ них* иногда болезнетворных* 
микроорганизмов*, такъ называемыхъ потогонныхъ бактерш. 

Въ 1 куб. сантиметр* городскихъ сточных* вод* заклю­
чается отъ 1 до 50 мшшоповъ и бол*е бактерШ. Большинство 
из* них* безвредны для человека и животных*. Но благодаря 
тому, что въ сточной вод* имеется питательный матер{алъ для 
бактерш, потогеипыя бактерш, если попадутъ въ сточныя воды, 
могут* размножаться и тем* или иным* способом* попасть в* 
человечески! организм*, вызвав* въ нем* соответствующую 
бол*знь. 

Для рыб* лее неочищенный городская канализацюшшя воды 
ещо вредны потому, что почти не содержат* в* растворе свобод-



наго кислорода, такъ какъ весь оыъ уходить на окисление орга­
нических* веществ*, находящихся въ нпхъ. Статистика показы­
вает*, что тифозный забол'ввашя и смертность отъ тифа более 
распространены въ неканалнзировапныхъ городах*, нежели въ 
канализированных*. 

Доктор* Лароссъ пришел* к* этому заключенно при изол'В-
дованш смертности от* тифа въ немецких* городах*. 

О томъ же докладывал* на пятом* водопроводном* С*'БЗД'Ь 

докт. Корчакъ-ЧепурковскШ по отношение к* Шеву. 
Въ некоторых* случаях* опасными для жизни п здоровья 

человека являются продукты жизнедеятельности микроорганизмов*. 
Напр. Барвейзъ указывает*, что коли-бактерш или кишеч­

ный палочки въ своем* жизненном* процесс!; вырабатывают* 
опасные алколопды гш'ешя (птомаины). 

Если воду, содержащую кишечпыя палочки, употреблять 
для мытья молочной посуды, то могут* произойти ужасный по-
сл'вдот1пя отъ отравлешя этими птомаинами. Л нам* известно, 
что в* городской капализащониой вод* коли-бактерий заключается 
от* 20,000 до 200,000 штук* в* 1 кубпч. сантиметре. 

Известны также случаи распространения тифа через* устриц*. 



I. Характеръ еточныхъ водъ. 
ГЛАВА I. 

Составъ сточныхъ водъ. 

Городщое отбросы могутъ быть раздълены на 
1) плотный и жидкш извсржешя людей. Считают* сродним* 

на человека в* день без* различ1я пола и возраста 90 грам. 
плотных* и 1200 граи, (около 3 фунтов*) жидких* пзвсржош'й. 
Въ течете года это составляет* 2 пуда фекальных* масс* п 
27 пудов* мочи. Плотный извержеш'я содержат* 75% поды и 
1—2% азота. Моча содержит* 93—90% поды и 1,3—2,0% 
азота. В* санитарном* отпошеши моча представляет* больше 
опасности, нежели твердыя нзвержешя, потому что в* пей боль­
ше способных* к* гшешю азотистых* веществ*. 

2) Кухонный и хозяйственный воды, жпдюе помои, ванныя, 
раковинный, баиныя и прачечным грязный воды. Кухонные по­
мои содерлсатъ остатки растительных* и животных* пищевых* 
веществ*, прим'Ьси жира, мыла, песку и пр. Изт. бань и пра­
чечных* сточныя воды кром'Ь грязи содержат* мыло. Состав* 
этих* водъ зависит* от* количества поды, находящаго в* иоль-
зовашя населешя. Въ большпхъ городах'ь на 1 ж.ителя помоев* 
и сточпых* под* приходится 10—30 ведер* в* день, а въ ма­
леньких*, при отоутстпш водопровода, значительно меивс. 

3) Сточныя воды промышленных* заведший. Характер* 
этих* водъ зависит* от* рода производства. 

4) Дождевыя воды содержат* в* себт> частицы животных* 
экскрементов*, разные дворовые и уличные отбросы, землю, пе­
сок* и пр. 

Твердые отбросы из* кухонь, различны)! сор*, зола, остатки 
пищи, бумаги, тряпок* и пр. , черепки, битое стекло, жестяныя 



коробки, старая обувь п т. под. рассматриваются въ санитарной 
техник* отдельно 1). 

Клозотныя воды содержат* въ себе жидкге и твердые экскре­
менты, бумагу, небольшое количество плавающих* п тялсе.тыхъ 
постороинихъ веществ*, главным* лее образом* воду. 

По химическому составу городская каналпзащонныя воды 
относятся къ групп* азот* содержащих* сточных* вод*. 

Сюда лее можно отнести сточиыя воды с* пивоваренных*, 
сахарных*, крахмальных*, кожевенных* заводов*, с* шерстомоен*, 
суконных* фабрик* и т. под. 

Загрязнешя сточных* вод* находятся частью во взвешен­
ном* состоянии, частью в* растворе. 

Из* 50 анализов* образцов* сточных* вод*, взятых* пзъ 
16 апглШскихъ городов*, въ 1 литре сточной поды содерлеалось 
взв*шеииыхъ веществъ: нсорганическихъ—241,8 миллиграмма и 
органических*—205,1 милл.; а растворимых*—722 мнллигр., 
из* которых* всего азота 7 7,3 .милл. (не считая азота, находя­
щегося во взв*шепных* веществах*). 

Берлинская гсанализацшппая вода содержит* в* 1 литр*: 
взв'Ьшоннных* веществ* неорганических* 209,5 мплллгр. и 
320,5 милл.—органических*; растворимых* веществ*—850 мил., 
из* которых*—86,7 мил. всего азота в* раствор*. Каналпза­
щонныя воды г. Москвы содержат* въ 1 литр*: взвешенных* 
веществ* до 600 мпллигр., из* которых* около 400 миллигр. 
органических* соединешй; растворимых* веществ* до 1 грам., 
из* котораго половина приходится на органическая соедпиошя. 

По Е. Не1(1еп'у, въ городских* капализащоииыхъ водах* 
содержится, из* 13 анализов*: 

Воды от* 90,89% ДО 99,86% 
Органических* веществ* . Я 0,48% » 0,21% 
Неорганических* „ я 0,78% я 3,11% 
Кали . . 0,098% я 0,225% 
Фосфорн. кислоты . . . Я 0,066% я 0,363% 
Азота въ вид* N11. . . я 0,080% я 0,5 24% 
Всего азота 0,185% я 0,916% 
Дуибаръ дает* среднюю величину окисляемости н*мецкпх* 

сточных* вод*, выраженную въ марганцовокислом* кали по Ку-
белю равной 300—500 милл. марганц. кисл. кали на 1 литр* 
сточной воды. 

>) Въ канализнропанномъ раноп'Ь г. Москвы по отчету управы на 3(К) тыс. 
жнтолон пъ ШМ- г. на откозк'1; тпордмхъ отбросонъ работало ежедневно игъ 2((о 
иодводъ (шпь), до 720 (апрель). Общео количостно позоиъ отбросов'!, и мусора- за 
годъ выразилось цифрою 300,238. Считая число канал нзнрошишых'ь влад'1;нш чъ 
1904 т. 3563, получимт. количество тпордыхъ отбросонъ на 1 млад'Ьшо от. годъ—8<> 
нозовъ, а на 1 жителя въ годъ—0,85 пола. 
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Среднее количество растворимых* оргаппческпхъ веществ* 
150—300 мпллигр. Содержаше свободнаго амм1ака для немец­
ких* городов* колеблется между 30 и 90 миллигр. 

Дунбаръ приводит* следующую таблицу состава взвешен­
ных* веществ* сточных* вод* различных* городов*. 

Количество тоикпхъ взв'Ьшонп. нсрастпорвмыхъ воществъ пъ сточпыхъ водахъ въ 
мпллигр. па лптръ. 

Назван1с городопъ. 

Всего 

сухого 

вещества. 

Органич. 

нот. 

(потеря при 

ирокалниа-

ш'п). 

Ноорганич. 
вощ. 

(оетатокъ 
по 

прокалипа-
niii). 

74 3-1 40 

229,-1 179,-1 П<),5 

302 — -
303 21-1,0 88,4 

318,6 213,4 105,2 

Фройбурн 

Брослан.и 

Лопдопъ 

Маичостеръ. . . . 

Лндст . 

Вприипгаыъ. . . . 

Галла 

Фрапкфутт, на М. I 

350,5 

-104,7 

420,14 

158,0 

600,6 

о'8«,0 

1010,4 

1300 

104,7 

200 

155,8 

204,7 

Уина | 4652,5 

404,8 

!)55 

4395 

011,0 

436 

1407,5 

Зам'Ьчашл. 

Средн. за 
1000 г. 

Собствен. 
«зсл'Ьдон. 

сродн. 

Разница данных* этой таблицы для различных* городов* 
чрезвычайно велика. Эта разница но можетъ быть объяснена 
одной разницей въ иотребленщ воды. Напр. потребл. воды: 

Въ Кельне . . . 114,!) литр, на 1 жителя в* день, 
я -Вирмингам* . 125 „ „ „ 9 „ „ 
„ Манчестере . 1 3 2 „ „ „ „ „ „ 
» Лидсе . . . 175 „ „ „ „ „ „ 
„ Гамбурге - - 170,1 „ „ „ „ „ 



— п — 

Для Ушшг, полагает* Дунбаръ, больш. цифры получились 
всл*дств. времени н способа взятия пробы. 

В * сточной вод* Московской канализацш въ среднем* содер-
лсится на ] литръ—ООО мнллпгр. взвешенных* веществ*, из* 
которыхъ от* 400 до 500 миллигр. органическихъ веществ*. 

Следующая таблица даст* noinrrie о всем* количеств* и со­
ставных* частях* растворимых* органических* веществ*. 

Содоржато ростнорпмыхъ органических 1!, неществъ въ сточныхъ водахъ 
( т . мил. на I литр.). 

Ilaawmio городопъ. 

Окислясмость. 

Употреблен, 
маргаи. иисл. 

кали. 

2& 2 о ~ о. а 

о 1 

Уиотребл. 
кислорода. 

_ I 

Франкфурта па 
132,0 32,9 228,0 31,5 

Фрсйбургъ i Вт . . — 140,1 — 30,5 191,7 06,7 

Висбадонъ . . . . — ¡00,9 
1 

40,0 153,0 37,0 

Брослапль . . . . — 233,7 ! - 58,4 231,0 85,0 

Борлииъ — 333,7 ¡1  — 83,4 285,2 09,5 _ 
— 376,4 l! — 04,1 229,0 34,2 -

479,1 510,7 119,8 129,2 252,5 27,5 14,5 

(Сроднео за 1901 
до 1904 г.). 

— 792,0 — 198,0 309,7 89,1 

Манчестер!. . . . 410,4 — 104,1 — — 22,7 5,17 

477,4 — 119,4 — — 11,25 11,25 

Бцрмиигамъ . . . 719,7 179,9 39,3 13,2 

12,9 ! -

— 9,8 

14,9 

28,5 

69,1 

136,0 

В * Московской капализащопной вод* растворимых* органи­
ческих* веществ* (потеря при прокаливанш) до 500 миллиграм­
мов* на 1 литръ. 

Водопроводная вода больших* городов* не оказывает* за-
м*тиаго 1шяшя на состав* сточныхъ вод*. 
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Р-Ьчкая вода въ настоящее время незд* для снабжения горо­
дов* предварительно фильтруется. 

Въ нижеприведенной таблиц*, взятой у Дуибара, приведены 
данный на содсржашс органических* веществ* въ водопроводной 
вод* некоторых* немецких* городов*. 

Анализы водопроводной воды. 

Названа) городопъ. 

Миллиграммы на 1 дитръ воды. 

Окисляем. | 
но колич. . Употрсбл. 
употребя. | 
мнргяид. I клслорода. 
кчся. к. . 

Потеря 

ври 

щюкадшиш. 

Фройбургъ 1 Зг. . 

Внсбадепъ . . . . 

Галло 

Ос-сопл, 

Ганновер* . . . . 

Франкфурта па М. 

Бросданль . . . . 

Гамбургъ (НЮО) . 

Оер.чниъ 

1,1 
1,0 

4,5 

1,4 

3,7 
0,8 

1-2,11 

17,2 

27,7 

0.3 

0,4 

1.1 
0,4 

0.4 

0.2 

3,2 

4,3 

6,Й 

24 

14 

2Н 

24 

102 

20 

2(1 

1)5 

32 

Свобод». 

О 

О 
сл'Ьдм 

0 

О 

о 
СЛ'ЙДЫ 

Из* этой таблицы можно заключить, что водопроводная вода 
может* оказать вл!яшо на сточную воду скор*с своим* количе­
ством*, нежели качеством*. 

В * самом* д'Ьл'Ь: в* водопроводи, вод* г. Берлина, напр., 
растворимых* органических* веществ* 32 мпллигр. на литръ, а 
въ сточной вод*—283,2 , в* Висбаден*—в* водопроводной вод* 

-14 милл., а в* сточной—153 мил. а т. Д. 

Промишленн. сточныя воды и особенно красилыь оказыва­
ют* особое вл1яше на характер* сточи, воды. 

Достаточно неболын. каличества красильных* сточных* вод*, 
чтобы окрасить городок, сточи, воду в* черный, голубой, золе­
ный или другой цв*т*. 

Сточный воды кожевенных*, шерстяных*, целлулоидных* и 
подобных* заводов* содержат* большое количество гшгощих* ве­
ществ*, а иногда опасны и ъъ смысл* заразности. 
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Однако по замечании Дунбара в* 1 очень немногих'ь городах* 
в.шпнс нромышленныхъ водъ па состав* город, сточи, вод* на­
столько велико, чтобы сильно затрудняло очистку этих* послед­
них*. Дунбару неизвестно пи одного случая, когда примесь фаб­
ричных* вод* имела бы нос.тЬдет1исм'ь недоступность очистки го­
родских* сточных* под*. 

Однако при соорулсепш учреждений для очистки сточн. водъ 
необходимо принимать во випматпо и состав* промышлен. водъ. 
В * Лидсе и Бирмингаме, напр. , в* которых* сильно развита ме­
таллическая промышленность, сточн. воды содержат* больше не­
органических* веществ*, который по подвергаются (дологическому 
разложенш. 

В * городах*, в* котор. въ сточныя воды попадают* стоки 
с* пивоваренных*, кожевенных*, сахарныхт. и подобных* заво­
дов*, сточи, воды содержат* большее колпч. органических* ве­
ществ*. 

Здесь для бюлогпч. очистки больше работы. В * иных* слу­
чаях* промышлен. воды вредны своей высокой температурой, за­
тем* кислой или щелочной реакщей, содержащем* ядовитых* хи­
мических* веществ*, большим* количеством* нерастворимых* 
веществ*. 

При учете количества сточных* вод* необходимо принимать 
во внимаше кроме колич. водопроводной воды, частные колодцы 
и др. источники. 

Кроме того въ канализационную сеть всегда пропикаютъ 
дренажпыя воды. Это особенно заметно после дождей. 

Въ одном* случае, хотя канализащя раздельная, в* дожд­
ливые дип в* капализацпо проникало грунтовой воды в* 3 раза 
более, нежели в* сух1е дни. 

На протяженш 600 метров* сети, расположенной въ грунто-
выхъ водах*, проникало в* сеть ежедневно почти 60 куб. мет­
ров* грунтов, вод* при 450 куб. метров* вс/Ьхъ печистотъ, про-
ходящихъ по с/Ьти в* сутки. 

О проникповенш грунтовых* вод* в* каиализащонныя тру­
бы упоминает* въ своих* отчетах* и Московская Городская Управа. 

На состав* сточных* вод* имеют* вл1яше также времеиныя 
причины: банные дни, пост*, першдическш спуск* сточныхъ водъ 
некоторых* фабрик* и т. под. 

Попадая въ реки, сточныя воды подвергаются там* естест­
венной обработке или самоочищеиш при участш микроорганизмов*. 
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Г Л А В А II . 

Опредълеше степени чистоты и загрязнент сточныхъ водъ. 

Степень чистоты плп загрязнешя сточной поды определяется 
прежде всего по внешним* физическим* свойствам*, затем* с* 
помощью хпмическаго и бактерюлогичсекаго анализа и пакоиецъ 
съ помощью бшлогическаго анализа. 

Содерлсаше взвешенных* веществъ определяется отфильтро-
вашемъ определенпаго количества сточной жидкости и высупхи-
вашемъ твердаго остатка. 

Въ связи съ содерлшпемъ въ сточной воде взв'Ьшенныхъ 
веществъ находится прозрачность воды. 

Прозрачность воды определяется светопроходпмостыо чсрезъ 
толщу воды. 

Для определешя прозрачности воды по этому способу берутъ 
стеклянный градуированный на сантиметры цилиидръ высотою 25 — 
30 сантим, и д1аметромъ 5—6 сантим. 

Наливаютъ въ цилиндръ испытуемую воду и кладутъ иодъ 
пего б'Ьлую бумагу съ каким*-либо текстомъ, напечатанпымъ 
шрифтомъ Снеллсна, образцы котораго приложены въ конце отой 
книги. Затем* смотрятъ въ цилиидръ сквозь толщу воды. Если 
текста не видно, то убавляют* воды из* цилиндра до тех* 
пор*, пока отдельный буквы текста не будут* ясно видны. 

Высота оставшейся в* цилиндре воды, выралсопная в* сан­
тиметрах*, и будет* служить обозначошемъ прозрачности испытуе­
мой воды. 

Прозрачность канализащонныхъ вод* г. Москвы колеблется 
мелсду 1,3 и 1,8 сантиметра. После прохождения сточной воды 
черезъ осадочпый бассейн* прозрачность увеличивается почти 
вдвое и поднимается до 2,2—3,0 сантим. 

Если сточная вода московской городской стаицш проходила 
не черезъ осадочпый бассейн*, а через* септик'ь-таик*, то полу­
чаемый продукт* еще прозрачнее, а именно при этом* прозрач­
ность поднимается до 2,4-—3,7 сантим. 

По прохождеши черезъ бтлогичесгае фильтры, прозрачность 
сточной воды поднимается до 11 сантим. 1) Цвет* сточной воды 
определяется сначала не удаляя взвешенных* веществъ, а за­
тем* по фильтроваши взвешенных* веществъ. 

') Москвор'Ьцкая иода у нодонодъсмиаго зданш Рубловскои етанцш зимою имъ-
етъ прозрачпостг. т , 230 сапт. (по по шрифту Сиаллсна, а по штрихамъ съ чоркыми 
точками). Во вромя вссеннлго паводка прозрачность колеблется между 6 и 87 сапт. 
Осоныо также прозрачность попижается до 25 саптли. 
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Прп опредтиюнщ шгЬшняго вида нефильтрованной воды, ха­
рактер* ея обозначается следующими словами: прозрачная, опа-
лпецирующая, мутноватая, мутная, сильно мутная. 

Способность воды к* гшеиио определяется наблгодешем* 
образцов* в* 7«—2 литра в* течеше 8—10 дней прп комнатной 
температуре в* открытом* п закрытом* сосудах*. 

•Жидкост*, содержащая значительное количество органиче­
ских* веществ*, загнивает* при атпх* усуишях*, т . -е . начинает* 
издавать гнилостный запах*. 

Хорошо очищенная сточная вода не должна загнивать в* те­
ч е т е 7 дней при вышеописанных* услот'ях*. 

Но запаху сточныя воды характеризуются следующими тер­
минами. 

Запах* землистый, илистый, гнпошдй, фекальный п серо­
водородный. 

Вышеозначенныя изелвдоватя внешних* свойств* сточной 
воды уже дают* некоторое пошше о ея характере. 

Более же подробное озпнком.тоше с* составом* загрязпснШ 
сточных* под* дает* хпмичоскШ анализ*. 

Мы не будем* останавливаться подробно па этом* предмете, 
а интересующихся им* отсылаем* к* „ Руководству к* химиче­
скому анализу сточных* вод*" докторов* Фарпштейнера, Буттен-
берга и Корна, в* переводе докт. Рашковича (С.-Петербург*. 
Пздаше К. Риккера. 1903). 

Менее подробно химическШ анализ* сточных* вод* описан* 
так* же в* книжке Лплоши „Сточныя поды отбельных*, кр? 
сильных* и ситцепечатных* фабрик*". 

Количество органических* веществ* в* сточной вод* опре­
деляется сжигаш'ем* сухого остатка. 

Г)* результате получается остаток* в* вид* мппоральныхъ 
солей из* золы. Этот* остаток* называется остатком* по про-
каливаш'и. 

Органичесшя вещества при этом* улетучатся. Величина их* 
обозначается потерей при прокаливашп. 

Содержаше органических* веществ* сточной воды опреде­
ляется также окислошемъ их* с* помощью веществ*, легко от­
дающих* свой кислород*, как*, напр. , марганцовокисл. кали. 

Количество маргаицовокислаго кали или кислорода, в * нем* 
заключающаяся, необходимое для окислеш'я всех* легко окисляю­
щихся органических* веществ* известнаго объема жидкости, на­
зывается ея окисляемостью. Она выражается в* миллиграммах* 
кислорода или маргаицовокислаго кали, пошедших* на окиелсшо 
органических* веществ*, содерлеащихся в* 1 литре жидкости. 
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Ч'вмъ грязнее жидкость, гЬмъ окиоляемость больше. 
Содерлсаше азотистых* ооедпиепШ въ сточной вод* является 

до некоторой степени показателем* загрязиегпя воды. 
Определяют* как* общее количество органическаго азота, 

так* и азот* в* амшаке, а таюке соединетя азотистой я азот­
ной кислот*. 

Чем* больше в* воде соединении азотистой и азотной кис­
лоты, тем* большая минералпзащя органических* веществ* про­
изошла в* ней. 

Содержаще соедипснш азотистой и азотной кислоты в* сточ­
ной воде следовательно может* служить также показателем* сте­
пени очшцешя сточной воды. 

Чем* более въ сточной воде соедипснш азотной и азоти­
стой кислоты, тем* вода чище. 

При разечете биологических* сооруясешй необходимо иметь 
подробные анализы сточных* вод*, подлежащих* очищешю. Лучше, 
если эти анализы будутъ сделаны для пробъ, взятых* в* раз-
личпыя времена года. 

Существуют* несколько способов* теоретичоскаго подсчета. 
По Петенкоферу 1 человек* выделяет* в* год* в* среднем* 

34 килогр. плотных* извержешй и 438 килогр. мочи. 
По этим* данным* городъ въ 100,000 жителей дастъ од­

них* человеческих* извержешй елсодпевно в* виде фекальных* 
масс* около 10 кубич. метров* и мочи—более 100 куб. метров*. 

Баумейстеръ предлагает* определять степень загрязпешя сточ­
ных* вод* по количеству загрязненШ, выраженных* въ виде су-
хпхъ веществъ. 

При сплавной системе капалпзащи на жителя въ день по 
его разечету приходится 187 грам. сухих* веществ* (органнч. 
и неорганичен 100,5 гр. —при раздельн. системе. 

Однако, если въ водопроводной воде даииаго города много 
растворимых* неорганических* солей, то эта норма не подойдет*. 

Так* в* авг. 1893 г. водопроводная вода в* Гамбурге 
имела въ 1 литре 50 миллпгр. органических* и 1212,5 мил. 
растворимых* неорганических* веществ*. Следовательно в* ото 
время въ Гамбурге въ водопроводной воде было больше раство­
римых* неорганических* веществъ, чем* всех* загрязненШ в* 
сточной воде Бреславля (1084 мил. на 1 литр*). 

Въ Берлинских* сточных* водах* Баумейстеръ нашел* 
1892 мил. загрязненШ на 1 литр* сточной воды, 

Ошибочно думали сравнивать загрязненность сточных* вод* 
по содержашго хлора. 
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Моча содержать около 1,1% поварепн. солп и количество 
елседневно содерж. повар, солп у человека вычпсл. 12—16 гр. 

Если принять 15 гр. , то при потреблеши воды въ 50 литр, 
па жителя, въ кажд. литр* будетъ 300 миллпгр. повар, соли; 
при потреблеши въ 100 литр. —150 мгр. поварен, соли, при 200 
литр.—75 миллигр. на 1 лптръ. Содерлс. поварен, соли въ 
гамбургской водопроводн. вод* достигло 6 авг. 1893 г. не 
мен*е 823,9 мил. въ 1 литр*; значить въ нисколько разъ боль­
ше нежели въ сточи, вод* по теоретич. вычисл. Поэтому оши­
бочно можно думать, что гамбургск. сточн. вода въ и*ск. разъ 
концентрированн*е, нежели Фрейбурга (74,4—въ сточн. вод* 
и Бреславльск.—239,2 миллпгр.). 

Въ Висбаден* водопров. вода содерлс. поваренной солп 
12,4 мпл. въ 1 литр*, а сточи, вода—611,2 мгр. По вычис-
леш'ямъ можно было бы сказать, что потребление воды тамъ м*-
н*е 50 лптровъ на жителя. Въ действительности ж е — 9 6 , 2 
литр, на жителя. Въ сточной вод* много повар, солп благодаря 
тепловымъ источникамъ. Словомъ, эмпирическими методами нодсче-
товъ можно пользоваться лишь съ осторожностью. 

Если въ канализацио нопадаютъ только домовыя сточныя 
воды и изв*стно содерлеаше хлора въ ' водопроводной вод*, то 
Барвейзъ даетъ сл*дующуго формулу опред*ленио количества 
нечистотъ на 1 жителя въ день. 

Пусть А будетъ число частей хлора въ 100.000 водопро­
водной воды. В—число частей хлора съ 100.000 сточной воды, 
тогда число галлоновъ ') сточныхъ водь на 1 жителя въ день—X 
будетъ: 

125 
Х- . 

В—Л 
Паприм. • on'* водопроводная вода заключаетъ въ 

себ* 1,1 част. . на 100.000 частей, а сточная вода—-2,3 
ч. на 100.00 

Тогда пг- '.' . eniio получится 
125 

X— —104 галлона сточныхъ водъ 
2,3—1,1 

па жителя i < i 
Въ д*)' ьности имеется 100 галл. 2) 
Рядом" мнческимъ анализомъ сточныхъ водъ необхо­

димо произ • i бактер1ологическШ анализъ. 

куб. ф у т а = 4 , б 4 6 литровъ. 
ion oí  Sewage, by Sidncv Barweise. London. 1904.P. 15,16. 
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Он* состоит* въ определены общаго числа бактерш въ 1 
куб. сайт, сточной жидкости неочищенной и во всвхъ етвдяхъ 
ея очищерпя, въ культур* на лселатпн* при 20° Цельсля и въ 
культур* на агар* прп 37°, въ количественном* и качествен­
ном* опред*леши показательных* бактерш (Bacterium coli), в* 
опред*ленш количества Enteritidis sporogenes (анаэробпыя бакте­
рш), въ онред'Ьлеиш группы Streptococcus, в* опытах* с* куль­
турами и прививками сточныхъ водъ отдельными видами бакте­
рш (Proteus, Nitrosomonas, Nitrobacter. п др.) , въ опытах* с* 
прививками сточныхъ и очищенных* вод* животным* '). 

Кроме бактерюлогическаго анализа очень важно производить 
и бшлогпчссмя изсл*довашя въ тесном* смысл*. 

БшлогическШ анализ* состоит* в* подробном* изучены 
простейших* микроорганизмов*, как* растительнаго, так* п 
жшзотнаго царства, населяющих* постепенные отапы бшлогпче-
скихъ сооружений. Одновременно с* микроорганизмами при этом* 
изучаются также более высоко организованные растительные и 
животные организмы (водныя цв*тковыя растеши, черви, коло­
вратки, водные клещи, ракообразный, нас*комыя и ихъ личин­
ки и т. д.). 

Бшлогичеаая изсл'вдоватя 2) представляют* огромный инте­
рес* въ д*л* очистки сточныхъ водъ бтлогическпмъ способомъ. 

Ц*лын ряд* изол*довашй, особенно лее иои*йпш работы 
R. Kolkwitza и М. Marssou'a показали, что смотря по степени 
загрязнешя воды изменяется и характер* населяющих* ее расти­
тельных* и животных* форм*; что одн* формы могут* перено­
сить сильное загрязнете, другш—среднее, третьп—слабое и 
наконец* четвертая могут* жить лишь въ совершенно чистой вод*. 

Н*которыя формы иаоборотъ вовсе по могут* лсить в* вод* 
чистой и развиваются лишь в* вод* загрязненной. 

Мнопе микроорганизмы способны яшть и развиваться в* 
вод*, загрязнепной органическими веществами. Во* Taicie орга­
низмы иолучили пазваше „сапробиых*". Эти микроорг. различа­
ются по степени -загрязнешя воды на полисапробиых*, мезоса-
пробныхъ и олигосапробныхъ. 

Т* микроорганизмы, которые не выносят* далее слабой сте­
пени загрязнешя и могут* развиваться лишь в* совершенно 
чистой вод*, относятся к* групп* „катаробных*". Таким* обра­
зом* наличность в* данной'вод* известных* организмов*, отио-

1) Для подробного ознакомлена съ культурами бактерШ рокимопдуомъ Франца 
Лафара: „Бактерш и грибки". 

г) Си. интересную статью агронома Я. Пнкнтинскаго о б1оло\'нчоскихъ нпсл'Ь-
лошшшхъ пъ „Отчотй Комиосш но производству опьгтовъ бюлогцческон очистки 
сточпыхъ водъ па поляхъ о р о т е ш я г. Москвы". 
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сящихся къ одной пзъ указанных* 4 групп*, позволяет* сделать 
приблизительное заключегпе о степени загрязнения органическими 
веществами пзсл'ьдусмой воды. 

Бшлогпческш способ* нзследовашя служит* дополнешем* 
к* химическому анализу. Но он* применяется и самостоятельно; 
о н * очень прост* и быстр*. Далее, в* патЕдованш вод* водое­
мов* и рек* по образцам*, находящимся по берегам* и но дну, молшо 
судить о воде, протекавшей pairbe, если состав* сточных* вод* 
колеблется. Бюлогическзй анализ* стремится установить индика­
торные организмы. Сравнивая хпмическ. анализы с* бшлогиче-
скими, молено открыть тот* или другой параллелизм*. 

Корка в* септик* состоит* из* микроорганизмов*, жадно 
поглощающих* кислород* п таким* образом* создает* более 
полныя анаэробный услов1я под* ней. 

В * окислителях* много амёб*, нематод* п щетпшеоиогпхъ чер­
вей (Euchitracus), которые на втором* окислителе более живые, 
а на 1-м* более мертвые. 

Фильтры созревипе имеют* иное насслето, нежели несо-
зревппе. 

В * окислителях* в* огромных* количествах* развиваются 
черви, как* из* Nematlichnmthes, так* и из* Oligochaeta. Эти 
черви повиднмому играют* очень важную роль в* бюлогпческой 
очистке сточных* вод*. Питаясь органическими веществами, 
поступающими на окислитель, они сжигают* их* в * своем* 
организме. Кроме того, двигаясь в* осадке, они увеличивают* 
его газо-п водо-прогащаемость. 

И з * фильтров* ежедневно выносятся громадиыя количества 
червей, которые уничтожают* часть осадка, минерализуя его, дру­
гую часть удаляют* в* виде целых* своих* организмов*. При-
cyTCTBie червей в* очищенной вод* пе должно смущать нас*, 
потому что они всегда обитают* в* илистом* дне даже кри-
стальпочистых* водоемов*; кроме того они частью поедаются 
другими животными, частью продолжают* свою полезную работу 
и в * водоеме. 

Наиболее выносливыми и стойкими организмами, присутст-
nie которых* служит* несомненным* указашемъ на крайнюю 
степень загрязнетя воды, суть. 

Polytonia uvella El i rb . , 
Araphileptns elaparedei St. 
Gerda Glaus Laclmi. и 
Организмы, назвали. Я . Никнтипск. № 2 и № 3. 

2* 
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На пластинахъ окислителей Дпбдпиа 1) отлагается илъ, ми­
кроскопическое изслт.доваше котораго показало въ 1 грамм* до 
20 милл. микроорганизмов*, большое количество мелкихъ червей, 
монадъ и другпхъ инфузорШ, англюиллюлъ и бактер1альныхъ 
зооглей. 

Вюлогичеслия изсл'вдоватпя показали, что обычныя нормы 
числа бактерШ въ 1 куб. сайт, пригодны больше для чистой 
воды. 

Сточная лее вода требуетъ подробнаго бтлогическаго изел*-
довашя. 

Агрономъ Я . Нпкитинсюй въ ул;е цитированной нами 
стать* приходить къ сл*дующему очень опрод*леипому заклю­
ченно : 

„Въ тЬхъ пределах*, въ которых* колеблется степень за-
грязнешя воды, начиная съ разводной канавы, подводящей капа-
лпзащонныя сточныя воды и кончая выходомъ узке очищенной 
ЖИДКОСТИ изъ вторыхъ окислителей, можно установить для на­
ших* условш правило, что ч*мъ вода чище, т*м* бол*с при 
равных* остальныхъ ycлoвiяxъ разнообразное населеше мы въ 
ней встречаем*. А раз* это такъ, то иесомп*нно правильным* 
будет* также и обратное заключение: ч*мъ-разнообразнее (богаче 
формами) населеше данной воды, т*мъ эта вода чище, т . -е . 
число формъ, встречающихся в* дайн, вод* в* наших* усло-
в1яхъ, уже само по себе может* служить показателем* степени 
загрязнешя воды". 

Может* быть это м н е т е и слишком* категорично, во вся­
ком* случа* оно чрезвычайно интересно. 

Г Л А В А Ш . 

Микроорганигмы въ при род t и въ технинЪ. 

Уже давно отхфыто, что земля кишит* всевозможными ви­
дами микроорганизмов*. 

Еще въ средин* 17-го стол-Ыя с* помощью микроскопа 
стали различать бактерш, которыя тогда называли микроскопи­
ческими червями. 

Линней еще въ 1773 г. говорил*, что бролсешо и rnionie 
обязаны микроскопическим* существам*. 

>) Къ вопросу о бюлогической пероработк'Ь наввшониыхъ пошостнъ сточных!, 
водъ въ пластнпчатыхъ окиолптеляхъ Дибдина. Иаъ англШск. жури. „ T h e Analyst". 
1907. Сообщ. В. Дроздов* въ № 7. Бюллотои. Политохи. Общ. 1907 г. 
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Однако блестящих* успехов* пъ бактерюлогш достигли 
лишь поел* работ* Л. Пастера во 2-й половин* прошлаго 
стол'Ьтня. 

Теперь уже достоверно известно, что заразныя и лшопя 
друпя болезни человека и животных* обязаны микроорга­
низмам*. 

При участш микроорганизмов* происходит* raieme органи­
ческих* веществ*. При y4acTin микроскопических* грибков* 
происходит* брожеше. 

По Бухнеру спиртовое бролсенге можеть быть воспроизве­
дено и без* учасля организмов*. Роль их* в* брожепш сво­
дится к* выработке ферментов* (энзимов*) плп возбудителей 
брожения. 

Бактерш размножаются чрезвычайно быстро. Размножение 
происходит* с* помощью простого деления, почковашя и с* по­
мощью выделения спор*, который через* некоторое время пре­
вращаются в* бактсрш. 

Обыкновенно бактерш зарождают* только одну спору. 
Бактерш развиваются всего лучше в* сред*, обладающей 

в* достаточной степени питательным* матерналомъ и при темпе­
ратуре 20—30°Ц. 

Большинство бактерШ погибает* при 6 0 — 7 0 ° Д . 
Споры же выживают* при более высокой температур*. 
Однако существуют* так1е виды бактерШ, которые живут* 

и энергично размножаются при температур* 70°Ц. Эти бактерш 
называются термофильными. 

Фишер* показал*, что есть ташя бактерш, которыя без* 
вреда переносят* кратковременное охлаждение до—110°Ц. 

Пикте далее наблюдал* тание виды бактерШ, которые выно­
сили непродолжительное пребывание при—213°Ц. 

Свет* действует* очень вредно на большинство бактерШ. 
Разрушительное действие св*та на бактерш имеет* огром­

ное значение особенно при самоочищении р*къ. 
Электрический ток* уменьшает* количество бактерШ. 
Webster показалт, что при действии тока силоно в * 0,5 до 

1 ампера, число микробов* уменьшалось в* 50—100 раз*. 
К* высокому давлению низшие грибки и в* особенности 

бактерш невосприимчивы. 
В * вид* опыта заражали пробы молшеа различными бакте-

р1ями (между прочим* сибиреязвенными и тифозпыми) и затем* 
в* т е ч е т е 7 дней подвергали давлению углекислоты в * 50 атмосф., 
но заметнаго изменения в* микроорганизмах* по произошло. 
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Въ природ/в не бывает*, чтобы бродящш или гнпошдя лшд-
кости были заселены одним* видом* микрооргшшзмон*. 

Если въ разложении принимаетъ yqacTie одновременно 2 пли 
бол'Ье вида мпкроорганпзмовъ, то такое сотрудничество назы­
вают* симбиозом*. Последовательное развитие одного вида бак-
xepift за другим* называют* метабюзом*, а борьба одного вида 
бактерш с* другими называется антагонизмом*. 

Микроорганизмы, лшвушде на лшвомъ бо.гЬе высшем* орга­
низме, называются паразитами, а питающиеся мертвой органи­
ческой материей сапрофптами. 

Способность бактерий разлагать оргаппчесхпя вещества чрез­
вычайно сильна. 

С* помощью особых* элективных*') культур*, но сообще­
нию проф. В. Омеляпскаго, удалось вызвать метановое разложс-
uie целлиолозы, гумми-арабика, уксусной, масляной и пзомасляпой 
кислот*, япчнаго белка, пептона, столярнаго клея, лгелатины и 
шерсти. 

Все эти разложения с* помощью микроорганизмов* происхо­
дили легко, меладу тЬм* как* с* помощью химических* реакти­
вов* метанио разлагаотся только уксусная кислота. 

Микроорганизмы являются главными деятелями в* круго­
ворот* элементов*, из* которых* построен* органический мирч>. 

Без* их* работы, говорит* Франц* Лафар*, органически! 
Mip* скоро прекратился бы и поверхность земли покрылась бы 
трупами животных* п растешй. 

Грпбы и бактерш разлагают* и убирают* с* жизииоипаго 
пути все то, что перестало жить. 

К р у г о в о р о т * а з о т а в* природе в* кратких* словах* 
заключается въ следующем*. 

Бобовыя растения, напр., горох*, ислевор* и т. под. отли­
чаются способностью пропзростать в* почве, не заключающей 
азотистых* солей. 

Это происходит* потому, что бобовыя растошя усваивают* 
свободный азот* из* воздуха и загЬмъ, извлекая из* почвы 
осталыше необходимые составные элементы, образу хот* оргаии-
чесшя азотистый соединения—белковый и другия вещества. 

Названный процесс* усвоешя атмосферпаго азота происхо­
дит* с* помоицыо особаго вида бактерШ, которых* Бейринк* на­
звал* Bacillus radicioola. Эти бактерш поселяются на клубеньках* 
корня растения. 

!) Элективными культурами иааыпаются сношалыши культуры опрод'Ьлониыхъ 
видонъ бактерШ въ питательной сродЬ, свободной оть дру1'нхъ индовъ микроорга-
нномовъ. 
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Белковыя вещества употребляются въ пищу человеком* п 
животными. 

Природа получаетъ снова оти вещества въ вид* мочевины, 
жпвотныхъ изворженш и труповъ жпвыхъ существъ. 

Собственно гнилостное разлояссше у человека начинается еще 
внутри ого организма, а именно въ толстой кишке. Здесь б'Ьлко-
выя вещества, оставшаяся неусвоенными п.ш непереваренными, 
благодаря развивающейся деятельности гпилостныхъ бактерий, под­
вергаются раз.тожонпо съ образованном* вошочпхъ газовъ (серо­
водорода, индола, скатола, летучихъ кпелотъ и пр.) . 

Поступая въ почву, оргапичосия вещества продолжают* 
разлагаться. 

Это разложение может* происходить съ помощью депнтри 
фицирующпхъ бактерШ и съ пыделешем* амм1ачныхъ солей или 
свободнаго аммиака. 

Денптрифнкащя можотъ идти дальше до образвашя свобод­
наго газообразнаго азота. 

Микроорганизмы, производящие эту работу, иосягь название 
Bacillus denitrificans. 

Этотъ впдъ особенно въ симбиозе съ Bacterhun coli commune 
разлагает* даже минеральный соли азотной и азотистой кислоты 
до свободнаго азота. 

Но въ природ* же происходятъ съ помощью особаго вида 
микроорганизмовъ и окислительные процессы, при которых* ам-
миачныя соли переходятъ въ соли азотистой и азотной кислотъ. 

Эти процессы называются иптрифпкащей. 
Бактерии, окисляющая соедипешя аммиака въ соли азотистой 

кислоты, называются нитрозобактер1ями. 
А бактерш, превращапоищя соли азотистой кислоты въ соли 

азотной кислоты, называются пптробактер1ями. 
Питрозобакторш более энергичны, нелсели нитробактерш. 
Оба вида бактер1й находятся въ почве. 
Какъ дипитрифпкащн, такъ и нитрификация происходятъ въ 

природ* параллельно. 
Тамъ, где ггЬтъ доступа виздуха, возможны процессы воз-

станов лення. 
Е^сли лее будотъ достаточный прнтокъ воздуха, то образу-

иотся соли азотистой и азотной кпелотъ. 
Растения принимают* какъ соли аммония, такъ и соли азо­

тистой и азотной кислотъ. Однако послЬднйя усваиваются скорее 
и лучине. 

К р у г о в о р о т * у г л е р о д а заключается въ грубых* чер­
тах* въ следующем*: 
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Жпвотныя и человек* выдыхают* углекислый газъ, который 
высппя растения поглощахот*. 

Углерод* мертвой матерш при анаэробномъ разлозкенш частью 
выделяется въ виде углекислоты, частью соединяется сь водоро­
дом* въ метан* и также выделяется в* газообразном* виде, частью 
же связывается въ молочную, масляную, муравьиную и валерья­
новый кислоты. 

Эти соединения также удается разлолсить до метана и угле­
кислоты. 

Цри аэробномъ процессе оргаиическш углерод* окисляется 
прямо до углекислоты. 

К р у г о в о р о т ъ с е р ы в* природ* также очень интересен*. 
Внешня растения усваивают* с/Ьру въ виде сернокислых* со-

едпиенШ, изъ которыхъ растете вырабатываетъ слолепыя серни-
стыя соединения. 

Сложный сернистыя соединения при гниении выделяют* серо­
водород*. 

В* природ* существуют* так* называемый серобактерии 
(Beggiat.oa, ТЫоШпх и пр.) , который потребляют* сероводород* и 
окисляют* его. 

Образовавшаяся сера откладывается въ клетках* серобактерий. 
Однако этот* элемент* недолго остается в* клетках* бак­

терий, но окисляется ими далее въ серную кислоту, которая въ 
соединении съ карбонатами образуетъ сульфат*, усвояемый рас­
тениями '). 

Еще позволю себе упомянуть о так* называемых* железо­
бактериях*. 

Жизнь этих* бактерШ (СгепоИпчх роиузрога, С1ас1от,1нчх (НсЬо-
х,ота и пр.) поддерживается энергией, освобожданощейся при окис­
лении закиси зкелеза въ окись. 

Железобактерии произростанот* там*, где в* наличности 
есть растворимая углекислая закись зкелеза. 

Возмолсио, что мощныя отлозкешя зкелезиой охры и зкелез-
няка, болотной руды и пр.—следствия деятельности этих* бактерий. 

Грибы и бактерии имеют* очень широкое применение въ тех­
нике, а именно въ пивоварении, винокурении, виноделии, въ про­
изводстве молочных* продуктов*, в* козкевепном* производстве 
при дублении козкъ и пр. 

u

 5) Въ техник* получплъ ирпм'Ьнешо особый вндъ анаэробной бактерш, называе­
мый Spirillum desulfuricans. Ум'Ьлымъ noarbiicTiiioM'b на оя раамножото удалось ео-
«ернииао освободить отъ еульфатовъ богатую ппшомъ воду н сд'Ьлать ое пригодной 
къ иотроблоп!ю. При этомъ Са S 0 4 обращается въ CaS п F c S . 
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Наконец* въ посл'Ьдшя 15 лет* бактерш получили широкое 
применение въ д'ктЬ очистки сточных* вод* ira искусственных* 
биологических* фильтрах* '). 

Г Л А В А IV. 

Значение микроорганизмов*, въ дЪлЪ очистки сточныхъ водъ. 

Метод* биологической очистки сточииыхъ водъ основан* на 
действии бактерий и бол'1)С высоко организованных* раститель-
ныхъ и животных* организмов*. 

Мы уже знаем*, что сточный воды изобилуют* микроорга­
низмами. 

Во.тЬе того, микроорганизмы являются неизбежными спут­
никами живой и мертвой органической матерш. 

Питаясь оргаишческими веществами сточных'ь водъ, микро­
организмы живутъ и размнолсаготся въ них* до десятков* и даже 
сотеигь миллионов* особей въ 1 кубич. сантиметре сточной воды. 

Одинъ кубич. сантиметр* состоит* примерно из* 20 капель. 
Таким* образом* въ капле сточной воды ШГБТСЯ около мил-

люна и более бактерий. 
Деятельность бактерий въ сточныхъ водахъ вызывает* раз-

лолсенпе органических* веществ*, при чем* одни виды бактерш 
разщепляютъ или что то лее, возстановляиотъ органическия веще­
ства, другие, нанротивъ, окисляютъ органическия вещества. 

Первые виды бактерий живут* и развиваются при условии 
отсутствия кислорода воздуха и поэтому игазываются анаэробными 
бактериями или просто анаэробами. 

>) Очень интересное явлошс предстаиляетъ прим/пнонИо бактор1й къ качествон-
иому химическому аналпзу: 

Соя^о открыла способъ, посредстномъ котораго сь помощью особаго пнда пле­
с е н и — Р е г П с л П и т Ь г е V 1 с а и 1 е—можпо обнаружить прим&сь 0,000001 грамма 
мышьяка. Этотъ способъ очень цаженъ какъ въ судебной мвдицшей, такъ и въ д'Ьлв 
общественной сапитарш при открытш исболынихъ нрпм'Ьсей мышьяка въ обояхъ, ко-
жахъ и т. под. 

Способъ очень простъ в оостоитъ въ томъ, что культура названной илесенн на 
картофел'Ь или хлебной мяогЬ па другой лее депь, а иногда и черезъ несколько ча-
совъ начинаотъ издавать р-Ьзкш чесночный занахъ, всл'вдетше обризопашл л>этилар-
с и и а — Щ С 2 И 3 ) 2 . 

При этомъ снособ'Ь по надо разрушать исиытуомаго оргапичосгсаго вещества, 
какъ ото приходится д-Ьлать при преленемъ способ* Марша. 

Способъ Марша оспованъ на спопств'Ь водорода, иолучающагося отъ д'ЬйстнЫ 
евраой кислоты на шшкъ, цозстановлять кислородный соодипешя мышьяка, вслед­
ствие чего образуется мышьяковистый водородъ. Этотъ посл'Ьдшй при накаливавш 
разлагается иа водородъ и мышьякъ, оставляют,]'й на бЬломъ фарфор'Ь тем­
ное пятпо. 
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Вторые, напротив*, могут* жить и размножаться лишь при 
условии свободпаго доступа кислорода воздухом*, потому носят* 
название аэробных* бактерии или просто аэроб*. 

Существует* еще много видов* так* называемых* факульта­
тивных* анаэробов*, т . -е . таких* бактерий, который живут* и 
развиваются как* в* отсутствии кислорода воздуха, так* и при 
свободном* доступ* его. 

Первое наблюдете образования масляной кислоты с* ио-
моицыо бактерий было сделано Мартом* в* 1840 г. 

Луи Пастор* в* 1861 наследовал* маслянаго вибриона и 
открыл*, чтооп* способен* лсить без* кислорода. 

По позднейшим* изследоваш'ям* оказалось, что большпииство 
маслянокислыхъ бaктepiй анаэробны. 

Анаэробный бактсрш сточных* вод* превращают* молочный 
и тростниковый сахар* в* масляную кислоту с* небольшим* 
количеством* муравьиной кислоты. 

То лее превращение в* -анаэробных* условиях* происходит* 
и с* крахмальной мукой. 

Анаэробные микроорганизмы разрушают* клетчатку (цел­
люлозу) . 

Этот* процесс* очень характерен* для сентик*-танка. 
Анаэробное разложение целлюлозы по пзеледоваиш ирофесс. 

В. Омелянскаго производится двумя видами специфических* ми­
кроб*. 

О дне бактерии при этом* выделяют* водород*, а другия 
метан* '). 

Продуктами разложения клетчатки является при водородном* 
разложении—водород*, углекислота и жирпыя кислоты (уксусная 
и масляная в* отношении 1,7 к* 1 с* иичтолшой примесью ва­
лерьяновой кислоты). 

А при метановом* броиюнш-—-метан*, углекислота и те лее 
2 кислоты в* отношении 9 к* 1. 

В * настоящее время известно очень много видов* анаэроб­
ных* бактерий. 

Разложение азотистых* веществ* с* помощью анаэробных* 
бактерий называется гниением*. 

Так* как* в * белковых* веществах* всегда имеются сдель­
ный сернистыя соединения, то при анаэробном* разлолммш их* 
всегда выделяется вонючий газ*—сероводород*. 

*) Метановое- брожеш'о целлюлозы происходить еще въ кишечник'! животныхъ, 
въ особенности траиоядцых-ь. При этомъ процесса растворяются оболочки кл'Ьтокт. 
растительной нищи и облегчается усваиваш'о еодорлашаго ихъ кишечными соками. 



— 27 — 

Очень большое число бактерш обладают* способностью вы­
рабатывать его 

За исключением* исзначитсльнаго меньшинства, вс* бакте-
р!н нуждаются для построении своего т*ла въ азотистой пищ* -). 

Чтобы нерастворимый вт. вод* б*лковыя вещества пошлп 
на созидание плазмы багстерш, они должны быть предварительно 
переведены въ растворимый соединения. 

Эту работу выполпяютъ активные продукты жизнедеятель­
ности бактерий — энзимьн, роль которых* въ д*л* бнологпче-
ской очистки сточныхъ водъ очеииь велика. 

Аинаэробигый процессъ разложеиня органпческпхъ веицеств* 
сточныхъ водъ происходить в* малонроточныхъ нрудахъ, вода 
которыхъ почти не заклиочаетъ раствореншаго кислорода, на 
свалках* нечистот*, и въ пскусственныхъ бнологичоскпхъ соору-
лсениях* в* соптик'ь-танках*. 

Самое важное значение аииаэробнаго процесса въ д*л* очи­
стки сточныхъ водъ биологическим* способомъ заключается въ 
разжижении твсрдыхъ ииерастворимых* в* вод* органических* 
соединенш и в* разрушении целлюлозы, шерсти, клея, рогового 
венцества и подобных* т*лъ, способных* при носл*дую1цей очи-
стк* сточныхъ водъ ига биологических* фпльтрахъ затруднять 
биологические процессы. 

Значение анаэробнаго иироцесса довольно узкое. 
Применение апаэробиаго разлолсепн'я въ последнее время все 

бол*е и бол*е ограничивается, особенно на континент*. 
Методъ искусственной биологической очистки представляет* 

изъ себя усовершенствованный способъ разложения мертвой орга­
нической материи, встр*чаиощейся въ иирирод*. 

Биологические процессы разложения способныхъ къ гниению 
органическихъ веицествъ, происходящий въ почв*, лиоди ииере-
несли на искусствеишыя биологический очистнтельныя соорулеения. 

Анаэробные процессы прилагаются въ ссптпкъ-танк*, а 
аэробные—на биологических* фильтрахъ. 

Какъ и при естественныхъ условиях* въ игочв*, такъ и на 
биологическихъ фильтрахъ аэробный процессъ производится съ 
помощью нитрифицируюицихъ микроорганизмов*. 

Пастеръ первый указал*, что образование азотной кислоты 
въ иночв* должно завис*!* отъ действия бактерий, а Шлезинигъ, 
Мхонц* и Варингтонъ изследовали условия д*ятельииости микро­
организмов*. 

!) Такъ называемый сйробактсрш никогда не выд'Ьляють с-Ьроводорода, а 
папротпвъ, питаются нмъ, поглощаютъ ого, какъ мы опаомъ. 

2) Въ составъ сухого вещества бактерШ входитъ до 70° / 0 и бол-1ю азотистыхъ 
ВОНИССТПЪ. 
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Для деятельности аэробпыхъ бактерий требуется пища, но 
эта пища не должна быть осязательно органической. Нитрифи­
кации могут* подвергаться аммиачный соединения въ присутствии 
двууглекислаго натра и кальция. 

Необходимым* условием* нитрификации является присутствий 
кислорода. 

Дал'ве необходимо, чтобы образовавшаяся из* аммиачных* 
соединений с* помощью иитрозобактерш азотистая кислота, а 
из* азотистых* соединешй с* помощью ииитробактерий азотная 
кислота им^ли въ сред* своего образования—основания, с* ко­
торыми свободный кислоты могли бы химически соединиться. 

Следовательно нитрификация молсетъ происходить только при 
щелочной реакции. Опыт* показал*, что реакция должна быть 
слабощелочная, так* как* избыток* щелочи замедляет* процесс*. 

Очень важным* условием* деятельности нитрифицирующих* 
бактерий является температура среды. 

Иитрозобактерш и нитробактерии действуют* наиболее 
энергично при температур* 12°—37" Ц . Ниже 12° и выше 37° 
нитрификация идет* менгЬе энергично. Она еще происходит* при 
3°. Ниже 3° Ц . и выше 50 Ц. нитрифицирующие процессы по-
видимому останавливаются. 

Сильный св*тъ так* же и сильный холод*, или высокая 
температура—вредны для нитрификащи. 

Крои* нитрификащи на биологических* фильтрах* с* по-
моицыо микроорганизмов* происходит* окисление углерода до 
углекислоты, окисление серы до соединенш сернистой и серной 
кислоты и другие окислительные процессы. 

Очень валшо помнпить, что на биологических* сооружениях* 
крои* бактерий в* д*л* разложения оргаииическпх* соединений 
принимают* участи'е таклсе водныя растения, черви, насекомыя и 
их* личинки и пр. 

Об* этом* мы уже упоминали въ глав* об* определении 
степени чистоты и загрязниения сточииыхъ водъ. 

Г Л А В А V . 

Самоочищеше ръкъ. 

Первыя работы, выясиившпя явленине обезвреживанипя сточ­
ных* водъ въ реках* естественишмъ путем*, принадлежат* гиг-
глшекой королевской речной комиссии. 
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Выясняя причины и степень загрязнения р*къ городскими 
сточными водами, английская ручная комиссия мелсду прочим* 
пришла ись выводу, что сточныя воды, попадая въ р*ку, сна­
чала страшпго загрязняют* се. Но, пройдя некоторый путь от* 
города, вода въ р*к* постепенно д'Ьлается чище. 

Это явлеше стали называть естествеппымъ самоочищением* 
Р'Ькъ. Въ д*л* остественнаго самоочищения р*къ участвует* 
игвсколько факторов*. 

Прежде всего, сточныя воды, попадая в* р*ку, при движе­
нии воды постепенно теряют* взвешенный вещества, который 
осалсдаются на дно. 

Органический вещества, собираясь на дн*, подвергаются 
гнилостному разложению с* выделением* сероводорода, метана и 
пр. ; этот* осадок* постепенно превраицается т> землистый илъ— • 
гумус*. 

Далее органический вещества, находящийся въ сточной во­
де, ииопадая въ реку, отнимают* отъ речной воды кислород* '), 
растворенный в* иной, и с* помощью микроорганизмов* употреб­
ляют* его па окислений своих* составных* веществ*: углерода, 
азота, серы и водорода. 

Количество кислорода, находящегося въ раствор* р*чныхъ 
вод* и других* естественных* водоемов*, разлпчиио. 

Мы приводим* ниже таблицу, взятую у вшслагсЗ'а, из* 
которой видно количество газов*, раствореииых* въ водахъ раз­
личных* источников*. 

Въ первой графе таблицы показано объомииое отношение 
кислорода и азота въ атмосферном* воздухе. 

Кроме этих* основных* составных* частей воздуха въ 
окружаютцой нас* атмосфере всегда заключаются водяные нары 
и углекислый газ*. 

Но этих* прим*сей оченхь небольшое количество. 
В * 1 куб. метре воздуха при 2 0 ° Ц . максимальное количе­

ство п а р о в * = 0 , 0 1 722 килограмма. 
Или что тоже въ 1 куб. саж. воздуха при 20° Ц. наиболь­

шее количество ииаровъ (при насынненш)=0,408 фунта. 
Въ среднем* содержание углекислоты въ атмосферном* воздух* 

равнио 0,03°/ 0 или, что все равно, 3 части на 10000 частей 
воздуха 2). 

') Главная, причина отеутстшя рыбъ въ вагрязнопиой 1 вохЬ заключается имей но 
пъ т о м ъ . ч т о о р ! . .мыя загривиошн, попадая въ р'Ьку, отиимаютъ огь воды почти 
весь кнелородъ, необходимый рыбамъ для дыхашя. 

а) Даже въ воздух!) г. Манчестера, фабрпчпыя трубы котораго ожодпопно выбра-
сыиаютъ въ атмосферу около 8 мши. куб. метр, углекислоты, содержаш'о этого газа 
не превыгааотъ 3,9 частой на 1000 част, воздуха. 
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79 5,0 3,9 7,4 5,9 б,с 9,8 15,1 

21 13,8 12,0 15,9 13,4 10,0 25,3 7,4 

— 16,2 16,2 7,6 0,0 11.2 21,7 0,5 

Итого. . . 100 35,6 32,1 30,9 19,9 33,8 56,8 33,0 

Во второй и следующих* графах* таблицы цифры обознача­
ют* количество газовъ, выраженное въ кубических* сантиметрах* 
на 1 литр* воды. 

В * моеквар'Ьцкой вод* на 1 литр* растворено 5 куб. сайт, 
кислорода. 

Въ мытищинской вод* на 1 литр*—мен'Ье 1 куб. сант. 
Гюишаръ принимает* в* среднем* содержание кислорода в* 

1 литр* ручной воды равным* 10,1 куб. сант.; азота—21,4 к. с , 
а углекислоты—22,6 куб. сант. 

Кислород* поглонцается водою медленно. 
По опытам* Дпбдина ') вода, не содержащая в* себе раство-

реннаго кислорода, может* поглотить въ течение 1 часа только 
10% нормально заншочанощагося в* ней количества этого газа. 

В * 2 часа вода может* поглотить—20°/о кислорода, въ 3 
часа—26%, въ 4 ч а с а — 3 2 % и т. д. Въ течение 10 часов* 
вода поглотает* только половину количества кислорода, которое 
она въ состоянии растворить при обычной температур* и давлении. 

Скорость, с* которою сточииая жидкость может* поглощать 
новыя порцш кислорода из* воздуха, зависит* от* лшзигед'пятель-
ностп микроорганизмов*, ниаходяицихся в* сточных* подах*. 

Таким* образом* ясно, что процесс*, самоочищения р-Ькъ въ 
значительней степепи зависитъ отъ биологических* процоссопи*, 
происходящих* в* р'Ьке. Но кроме микроорганизмов* очищению 
речных* вод* отъ способных* к* гпнеииио органических* веществ* 
способствунотъ также различные виды червей и речная раститель­
ность. 

Следовательно сточныя воды, поступая в* реку, не только 

*) ПластинчатыМ окислитель Дибдина въ дДигЬ бюлогнческон обработки сточной 
жидкости. Докладъ ишкопора В. А . Дроздова VIII Водопроводному Съезду. Москва, 
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осаждают* въ ней своп взвешенный вещества и не только разжи­
жаются большим* количествомъ чистой ручной воды, но и под­
вергаются биологической очистке. 

В* 0-м* отчет* английской речной комиссии приводятся даии-
ныя, что нечистоты, будучи разбавлены 20 объемами чистой воды 
въ р'Ьк'Ь при скорости движения воды въ 1 милю въ час*, но 
прошествий 108 милей очищаются отъ гшюицихъ органических* 
веществ* на 07%-

Доктор* Л. Д. Соколов*, заведующий опытной станцией по 
биологической очистке па полях* орошения г. Москвы, в* одном* 
техишчсскомъ собранней сообщил*, что пробы сточной воды мос­
ковской канализации, будучи разбавлены 20-ю и даже 30-ю объ­
емами чистой мытищинской воды, по истечении н'Ькотораго времени 
загнивали. 

По опытам* английской речной комиссии пятипроцентный рас­
твор* лондонских* сточных* вод* въ вод*, богатой кислородом*, 
в * течепипе 5 дней терял* свой кислород* и дхлался неспособ­
ным* поддерживать жизнь рыб*. 

Как* только сточныя воды, спущенныя въ р'Ьку, отнимут* 
отъ речной воды весь кислород*, такъ разложений оргаишческихъ 
веществ* в* р'Г.исв будет* происходить ст. помощью гнилостнаго 
процесса с* выделением* вониочихъ газов*. 

Вернее же надо считать, что на днгЬ реки происходят* ана­
эробные процессы, а въ более верхнихъ слояхъ воды—аэробные. 

Въ небольших* озерах*, в* малопроточпыхъ и стоячих* пру­
дах* дело обстоит* еще хулсе. 

Подобные водоемы при неблагоприятных* обстоятельствах* 
могут* обратиться прямо в* перегруженный гнилостный резерву­
ар* И Л И , говоря попросту—в* свалку. 

Чрезвычайно валенымъ фактором* в* д*л* естественнаго само­
очищения рейс* является также солнечный свет*, который особеп-
но вредно действует* на болезнетворный бактерии. 

Очищающее действие солнечнаго света на загрязнеппыя р*ч-
ныя воды особенно сильно в* сухио летние дни. 

Однако известно, что болезнетворный бактерии способны не­
которое время выживать въ речной воде. 

Так* найдено, что тифозныя и туберкулозныя бациллы жи­
вут* в * речной вод* несколько дней; холерные вибрионы п чум-
пыя бактерш могут* выжить въ речной воде более м'Ьсяца. 

Загрязнете рёки и степень ея естественнаго самоочищения 
зависит* отъ соотношения количества сточной воды, спускаемой 
в* р*ку, къ количеству воды, протекающей въ рек*, иначе го­
воря къ мощности естественнаго протока. 
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Во второй половин* прошлаго СТОЛЕТИЯ гигиенисты дали нор­
му этого отношения въ вид* 1 къ 20, т. е. по этой норм* ко­
личество воды, протекающей въ единицу времени въ р*к*, дол­
жно быть въ 20 разъ больше, нежели количество сточной воды, 
притекающей въ р*ку въ тотъ же промежуток* времени. 

Этот* выводъ был* сд*ланъ на некоторых* наблюдениях* и 
недостаточном* количестве опытов*. 

В* настоящее время считают*, что такой нормы без* отно­
шения къ характеру р*ки и къ составу сточной воды установить 
нельзя. 

Бол*е того и врачи-гигиенисты и санитарные техники при­
шли къ определенному выводу, что без* предварительной обра­
ботки городсшя сточныя воды не могут* спускаться далее въ 
мощныя р*чныя русла. 

На последнем* русском* водопроводном* съ*зд* 1907 года, 
но докладу В. Ф. Иванова „о спуск* сточпыхъ водъ городов* 
въ реки" принята следующая резолюци'я: 

„Очищенный сточныя воды, пнесиособныя къ загниванию и 
несодержащпя вредно действующих* веществ*, могут* быть спу­
скаемы въ естественные протоки, если это не окажется въ каж­
дом* данном* случа* вредным* для протока и пользующаяся 
им* населения, что доллшо быть установлено особым* научным* 
наследованием*". 

Если придерживаться нормы разжижения в* пропорщи 1 к* 
20, то вс* болышя европейский р*ки с* излишком* удовлетво­
рили бы этому требованию. 

Наименьший расход* воды въ Волг* у Нижняго-Иовгорода 
=123 куб. саж.—42,000 исубич. фут* въ секунду. 

Если принять количество канализационных* вод* для г. Ишк-
пяго по проекту пр. Чижова, то при спуске этих* водъ въ 
Волгу получится разжижение въ отношении 1 къ 6000. 

Въ Будапешт* разжижение сточных* вод* водами=1 к* 700, 
въ Кельн*—1 к* 577. 

Во Франкфурт* на М а й н * — 1 : 1 3 0 , в* М ю н х е н * — 1 : 6 2 . 
Москва—р*ка у г. Москвы им*етъ паименышй расход* в* 

1 с е к . ^ ! кубпч. саж. 
Если принять среднее суточное количество канализационных* 

вод* в* '-Зрмилл. ведер*, то степень разжижения получится в* 
отношений 1 къ 20. 

Разжижение сточных* водъ г. Парижа рекой Сопой=отпошо-
ипю 1 къ 13. 

Воликобретанския реки много беднее по расходу воды нежели 
на континент*. Поэтому въ Англии прежде всего заговорили о 
загрязнении р*к*. 
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Лондонъ напр. ежедневно спускает* 900.000 куб. метров* 
сточных* вод*. 

А Темза расходует* в* сутки только 2 мплл. куб. метр. 
Значит* разжижение Лондонских* вод* меньше ч'Ьмъ 1 к* 3. 
Еще остается сказать НЕСКОЛЬКО слов* о чистЬ бактерий в* 

единиц*' объема ручных* вод*. 
Сточныя воды иесутъ въ р'вку огромное количество мпкроор-

ганизмовъ. 
Количество бактерий" въ р'ишахъ выше города и ниже его 

очень различно. 
Пробы воды въ р. Pon* выше Лиона дали 75 бактерии въ 

1 куб. санптпметрт., ниже Лиона yate—800 штук*. 
В * р . Шнрее выше Берлина—2000 до 20.000 бактерий. 

Ншке Берлина отъ 50.000 до 100.000 штукъ въ 1 куб. саиитии. 
Изаръ выше Мюнхена—530 бактернТи. Ниже Мюнхена на 13 

километровъ—9111; па 22 километра ниже—4796 бактерий, на 
35 килом, ниже—2378 штукъ. 

Отъ Мюнхена до Фрейзпнга (33 килом.) вода протекаетъ 
около 8 часовъ. 

Мы улсе зпаемъ, что органическия соединения сточныхъ водъ, 
протекая въ ръчгнз, минерализуются при участш микроорганизмов*. 

Теперь является вопрос*, куда же д'Ьваготся миллионы этих* 
микроорганизмовъ, когда матер}алъ для ихъ лсязнед'вятельпости 
истощится. 

Когда питательнаго материала становится мало, между различ­
ными микроорганизмами возбуждается отчаянная борьба за суще­
ствование. 

Одни виды бактерий полшраютъ другие. Кроме того часть 
бактерий за отсутствиОмъ пищи отмирает* и служит* пищей бо­
лее высших* существ*: червей, пиявок* и пр. , которыя всегда 
населяют* дно и берега р'вкъ. 

Огромное зпачеше въ Д'ктв охраны р гвк*, протоков* и есте­
ственных* водоемов* им'Ьетъ санитарное законодательство и са­
нитарный надзор*. 

Англия первая выступила съ законодательной деятельностью 
въ этом* направлении. 

Первый законъ, воспрещаюнщй загрязнений р*къ въ Анг.пи, 
изданиъ въ 1857 г. 

Въ 1868 г. английская королевская речная комиссия выра­
ботала нормы состава сточныхъ водъ, допустимыхъ для спуска 
въ естественные водоемы. 

з 
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Для этого сточная вода но должна заключать в* 1 литре 
Г) более 30 миллигр. взвешенных* нсорганпческихъ веществ'ь и 
] 0 миллигр. взвешенных* органических* веществъ; 2) более 
20 миллигр. органичоскаго углерода или более 3 миллигр. орга-
ническаго азота. 

3) Дал'Ье, сточная вода должна обладать определенной про­
зрачностью, а именно она не должна казаться окрашенной, если 
смотреть сквозь слой ея въ 30 миллим, толщины при дпевномъ 
си-ЬгЬ на фарфоровой чашечке. 

4) В* 1 литр* воды не должно быть более 20 миллигр. 
какого нибудь металла кроме калия, натрия, калыпня п магния. 

о) Въ 1 литре воды не должно содерлгаться более 0,5 
миллигр. мышьяка въ какомъ-лпбо химическом* соединении, оди­
наково въ растворенном* или во взвешенном* состоянии. 

0) По нодкисленип серной кислотой не до.чжно содер­
жаться больше 10 миллигр. свободнаго хлора на 1 литр*. 

7) В* 1 литр* сточной воды не должно содерясаться более 
10 миллигр. с*ры в* виде сероводорода или какого-нибудь сер-
нистаго металла. 

Ь) В* 1 литре по должно содержаться свободной кислоты 
более количества, эквивалентная 2 грамм, соляной кислоты. 

9) Бъ 1 литр* не должно содерясаться свободной щелочи 
более количества, эквивалептиаго одному грамму едкаго патра. 

Въ 1880 г. мтн законодательный нормы были дополнены 
въ том* смысле, что для спуска сточных* вод* в* источники, 
которыми местный жители не пользуются для питья и домаш-
иияго обихода, эти требования игвеколько нюниилсенгы. В * этом* 
случае взвешеин. оргапич. вещ. допущено 20 миллигр. на 1 
литр*, а неорганических*—50 мил., оргапшческаго азота—10 
мнлл., с*ры въ сернист, соединения—20 милл. и т. д. 

Несомненно, что эти нормы нельзя разематривать безотно­
сительно, не принимая во внимание мощности естествениаго 
протока или водоема. 

Молено даже сделать некоторый возражения против* них* и 
по существу. 

Ианр. по пункту б хлора не допускается более 10 милл. 
на литр*. 

Ото требование основано на содерлшищ поваренной соли 
в* моче. 

Человек* выделяет* въ сутки въ среднем* 15 грамм, по­
варенной соли. 

При потребл. воды въ 100 литров* на человека въ сутки 



въ литр* сточной поды получится 15 0 мндлигр. поваренной соли, 
въ которой примерно 100 милл. хлора на 1 литръ поды. 

По въ сточную воду поваренная соль можстъ попасть и не 
И З * мочи. 

Тогда норма будетъ опшбочпа но отнюшсш'ю къ подоб­
ной ПОД*. 

По не касаясь некоторых* недостатков* анг.-п'йскихъ нормъ, 
надо признать, что он* оказали огромное влияние и въ Лнтлш и 
на континент* въ д*л* ограждения естественных* источпиковъ 
отъ загрязнения. 

Въ 1872 г. въ Англии былъ нзданъ законъ, разрешавший 
организацию товариществ'!, для защиты р*к* отъ загрязнения. 
Законъ снаблилъ товарищества большими нолииомоч1нми. 

Въ 1894- г. закоииъ запрещает* загрязнения ръкъ твердыми 
отбросами п фабричными нечистотами. 

Насколько важны эти законы видно изъ того, что въ 1893 г. 
только 45 фабрикъ Ланкашира и Чешира им*ли надлежащее 
устройство для очистки сточиыхч. водъ, а въ 1900 г.—ужо 268. 

Въ 1892 г. 27 городовъ им*лп станции для очистки сточ-
ныхъ водъ, а въ 1906—80 городовъ. 

Следует* еще упомянуть о нормахъ местных* управлений. 
Въ Ланкашир* и 1оркшир* требуется, чтобы окисляемость 

сточных* водъ, спускаомыхъ въ обицествеипиые водоемы не пре­
вышала по 4-х* часовой проб* 14,3 миллигр. кпслорода на 
1 литръ, что соотв*тствуотъ 56,5 марганцовокисл. кали на 1 
литръ сточной воды. 

Въ г. Манчестер* эта норма равна 13 мпллигр. кислорода 
на 1 литръ сточной воды. 

Содержаний альбумпноидпаго амми'аиса по Ланкаширским* 
нормамъ но должно иреврашать 1,43 мпллигр. ига 1 литръ 
сточной воды. 

Въ Германии^ р*ки протекаютъ черезъ несколько союзных* 
государств*, н*которыя нзъ которых* им*ют* сапштарные законы. 

Общеимперское законодательство им'Ьетъ 2 статьи, ограж­
дающий чистоту естествепиншх* водоемов*. 

Крои* того существуют* законы о борьб* с* заразными бо-
л*знями. По этим* законамъ организуются сов*ты народнаго 
здравия и им*отся медицинская и ветеринарная полиция, которая 
между нрочимъ охраигяетъ чистоту источников*. 

Фабричный сточный воды регулируются въ Германии уста-
вомъ о промыпнлеипости,, который предо став ля етъ органамъ м*-
стнаго самоуправления требовать недопущения загрязнении р*къ ни 
естествениныхъ водоемовъ. 
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Въ случа* неисполнения требований местных* самоуправле-
нШ фабрикантами, вступаетъ въ действие полиция. 

Во Франции лучше разработаны законы о водномъ прав*, 
нелселп о защит* р*къ отъ загрязнений. 

Эту посл*дшого функций очень слабо исполняют* старый 
законъ 1829 г. и декретъ 1897 г. 

Въ России охрана р*къ отъ загрязнений принадлежит* 
городским* и земским* управлениям*, а гд* таковых* учрелсденШ 
н*тъ—администрации. 

Городовое и Земское Положения уполиомочиваютъ, но не 
обязываютъ города и земства издавать обязательный постановления 
по санитарной части. 

Н*которыя губернски земства и города издали подобный 
обязательный по станов лешя. 

Но во-первыхъ земскихъ губерний въ России только 34, 
во 2-х* далеко не вс* из* нних* им*ют* обязательиьия поста­
новления, касающийся этого предмета, въ-третьих*, и это самое 
главное, для наблюдения за исполнением* обязательных* поста­
новленной почти нигд* н*тъ санитарнаго надзора. 

Ответственность за неисполнение санитарных* мероприятий 
земств* и городовъ лежит* на полиции, которая мало обращает* 
внимания на ототъ предмета. 

Прямыхъ законовъ объ охран* р*къ отъ загрязпснний не 
им*ется. 

Никакихъ норм*, подобных* английским*, не существует*. 



11. Предварительная обработка 
сточной жидкости. 

Г Л А В А V I . 

При очпстк* сточныхъ водъ 61 о логическим* способом*, не­
зависимо отъ того—съ помощью полей ли орошения, перемежа­
ющейся фильтращи или искусственными биологическими филь­
трами, им'ветъ огромное значение предварительное освобождение 
сточныхъ водъ отъ взвъчпенныхъ веицествъ. 

Взв'Бшенныя веицества пзъ частичекъ лсира, бумаги и пр. 
распределяются па поляхъ орошения въ вид* тонкаго, трудно 
проницаемаго для жидкости и воздуха слоя, подобииаго пульп* 
изъ папье-маше. 

На биологических* фильтрахъ этотъ слой таклее облекаетъ 
<í)ильтpyющiй материал* и нрепятствуетъ разрушительной работ* 
мипероорганизмовъ, такт, какъ кл*тчатка и жир* очень трудно 
разлагаиотся аэробньимп процессами, в* то время какъ азотистый 
вещества и углеводы минерализуются на биологических* филь­
трахъ очень полно и быстро. 

РЪшетки и сита. Песочники. 

Первоначально для предварительной обработки сточной 
жидкости пользовались р*шетами, ситамн и т. п. уловителями 
плаванощихъ и взв*шснныхъ веществ*. 

Первоначально утверлдали, что эти механический приспо­
собления снособниы задерлсать большое количество взв*шенныхъ 
веществ*. Однако опыты не подтвердили этихъ надеждъ. 

Да и попнятно. Р*шета и сита ставились сначала для за­
щиты пасосовъ отъ засорений. 

Эту роль они выполняютъ правильно. Въ Лондон* на 900.000 
куб. метр. (бол*е 72 мил. ведер*) сточных* водъ в* сутки 
р*шетки задерживают* 14 куб. метров* плаванощихъ веществ*. 
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Въ Moскв'к па главной насосной стапцш р*шетки задер­
живают* до 250 пуд. плавающих* предметов* на 4 милл. сточ­
ных* вод* в* сутки. 

В * среднем* считают*, что решетки и сита задорживаютъ 
1 пуд* взвешенных* веществ* на 800—1000 жителей в* день. 
На город* в* 100.000 жителей—1 — 2 кубич. метра в* день. 

Надо прибавить к* этому, что задержанные на решетках* 
предметы содержат* бол*е 50% воды, которую приходится 
отпрессовывать или так* или иначе удалять. 

Так* как* р*шета и сита задерживают* скорость течения 
сточпой жидкости, то около них* выпадают'!, тяжолыя минераль­
ный частицы. Чтобы было удобно их* собирать при р*шетках* 
стали д*лать углубление. Так* естественно пришлп к* устрой­
ству так* называемая песочника. 

Песочники. 

Чтобы задерживать только тяжелые предметы песочник* 
долльенъ быть небольшого размера и только немного уменьшать 
скорость движения жидкости. 

Въ этом* случа* осаждаться будут* вещества, легко уда-
ляемыя лопатой. 

Фиг. 1. 

Старинный песочныя конструкции представляютъ простыя 
углубления с* квадратным* или круглым* отверстием*. В * горо­
дах*, канализованных* по раздельной системе, тробоваш'я ирсд*-
являемыя к* песочнику значительно суживаются, так* какч> сорт, 
с* улиц* пе поступает* въ канализацшпную сеть и дожди име­
ют* очень небольшое влияние на характеръ сточпой жидкости. 

Изъ иопадающихъ въ песочник* предметов* главную массу 
представляет* песок* с* обрывками волокон* ткаиией и других* 
органических* веществ*, прииставшихъ к* песку; 

Благодаря содерлсапнно въ песк-Ь способных* к* гниению ор-
ганическихъ веицествъ, онъ не может* употребляться на строи­
тельный надобности. 



Характер* осадка таков*, что в* нижних* слоях* он* со­
держит* ие более ЗТЛ'о воды и легко берется лопатой. 

Песочники удаляют* 8-0"/() взвешенных* веществ*. Па 100.000 
жителей ежедневно накопляется в* песочнике 1 куб. метр* осадка. 

Па фиг. 1 изображен* продольный разрез* песочника одной 
англшской очистной стапцш. 

Здесь подошва песчаника имеет* уклон* по направлению 
точения ЖИДКОСТИ. Чтобы тяжелые предметы возможно скорее 
осели в* песочнике п для более удобнаго удалешя осадка подошве 
песочника стали давать большой уклон* против* теченп"я. 

Для избежания илпстаго осадка скорость течения в* песоч­
нике ие должнга превосходить 5 сантиметров* в* секунду. 

Ширина песочника в* Кельне-—3, 4 метра, во Фрапкфурт* 
на Майне—6 метров*, в* Манчестере—8 метров*. 

Песочншкъ парижской насосной статицш в* Клпшп имеет* 
очень большую длину—00 метров*. 

Обыкновенно делают* песочник* значительно короче. 
Чтобы иметь возможность свободно удалять из* песочника 

осадок*, ставят* рядом* 2 песочника. В * то время как* один* 
очищается, сточную воду пускают* через* другой. 

Песочник* имеет* большое значение при общесплавной ка­
нализации, когда въ сеть попадает* с* улиц* песок*, сор* и 
всевозможные сметки. 

Въ дождливые дни въ песочник* попадает* огромное коли­
чество осадков*, особенно если въ сети не имеется уличныхъ 
отстойников*. 

Кроме того въ долдаивые дни естественно промываются ка­
налы. Въ Бирмипгаме въ канализацию попадаетъ большое коли­
чество минеральных* веицествъ отъ мостовых*. Въ Манчестере 
(000 тыс. жителей) въ проливные дожди за 1 день собирается 
въ песочнике до 18000 пудов* осадков*. 

ГЛАВА 7. 

Жироуловители. 

Особенно вредное влияние ниа очистку сточных* вод* оказы­
вает* жир*. 

В * большинстве западно-европейских* канализированных* 
городов* постановка жироуловителей в* зданиях*, присоединя­
емых* к* канализации, обязательно. 
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По правилам* Московской Городской Управы жироуловители 
или сальные горшки ставятся при раковинах* въ больших* кух­
нях* (трактирах*, гостиницахъ, ресторанах*, больницах* и 
проч.) и в* r i x * местах*, где Городская Управа признает* 
необходимым*. 

Несмотря на обезжировагпе сточных* ЙОД* в* Западной 
Европе, все же Дегенер* при изсл'Ьдовапш осадков* различных* 
городов* нашел* 4—18% жиров* по отношений к* осадку, вы­
сушенному на воздух*. 

Эти жирныя вещества состояли на 20% из* нейтральных* 
жиров*, на 50—70% — из* жирных* кислот* и из* 30% неомы-
ляемыхъ жиров*. 

По мнению Дегенсра жирныя вещества сточных* вод* вполне 
пригодны для свечного и мыловареннаго производств*. 

Прежде других* городов* утилизацией жиров* в* большом* 
масштаб* занимался Кассель. 

Жиры экстрагировались сначала бензолом*, а позднее серо­
углеродом*. Но это производство оказалось убыточным*. 

Въ 1оркшире, въ Англии на шерстомойне много лет* при­
меняются различные методы экстракцш жира. Там* найдено более 
выгодным* обрабатывать сточный воды химическими веществами, 
который вместе с* жирами выпадают* на дно. 

Однако при химической обработке получается огромное 
количество осадков*, извлечение жира из* которых* оказалось 
также певыгодно. 

После этого прибегли к* опытам* центрофугировашя 
осадков*. 

С* помощью центробежной силы количество воды, содер­
жащейся въ осадке, уменьшалось на %• 

На цеитрофугЬ получалось 3 слоя; верхний слой ннла вы­
брасывался, остальные 2 слоя собирались и продавались. 

Такой способ* повидимому обенцаетъ дать выгоды. 
Франкфуртское Об1цоство для утилизации городских* сточ­

ных* вод* установило на очистительной станции несколько аппа­
ратов* для уловления лшра. 

Подобные же аппараты системы Кремера применяются в* 
Осдорфе близ* Берлина. 

Аппарат* Кремера имеет* целью разделить взвешенный 
вещества на 3 группы: легкия и жирныя частицы выделить ииа 
поверхность, а тяжелыя—осадить па дно. 

На приложенном* рисунке (фиг. 2) видно, что прибор* Кремера 
по существу состоит* из* 4 сосудов*, вложенных* один* въ другой 
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таким* образом*, что между пхъ ст*нкамп остается свободное 
пространство. 

Фиг. 2. 

Наружпый сосудъ им*етъ видъ воронкп. 
Внутренний самый верхний им*етъ дно f, которое служить для 

распределения воды въ аппарат*. Вода сначала оставляет* въ 
песочник* тяжелые предметы, зат*мъ она поступает* на крышку 
и", распред*ляется по аппарату съ помоицыо отверстш е и прони­
кает* въ центральный сосудъ. По пути вода встр*чаетъ направ­
ляющую поверхность к, которая поворачиваетъ направление дви­
жения воды кверху. При этомъ легкпя взв*шенныя вещества 
поднимаются подъ крышку ( и образунотъ зд*сь бол*е илп ме-
и*е толстый слой лшра. Тялселыя лее частички спускаются ниже. 

Вода, выд*лив* лсиръ, движется по указаниям* стр*лок* к* 
отверстием* (1. Мелсду ст*нками а и ни образуется неподвижный 
слой жидкости, поэтому надъ нимъ также собирается неболь­
шое количество легкихъ взв*шенныхъ веществъ. 

Поверхность, занимаемая аппаратомъ Кромера=-15 квадр. 
метрамъ. Его высота—от* 1,2 до 2 метр. Производительность— 
до 1000 кубич. метр, сточной жидкости в* сутки. 

Опыты въ Осдорф* показали, что вода по выход* из* апииа-
рата освобождается от* большей части взв*шеиныхъ жирных* 
частичек*, задерживая ихъ от* 50 до 85%- Только частички 
жира, находяпцияся въ мельчайшемъ состоянии и въ эмульси­
ном* соединении! со сточной водой проходят* мимо аиипарата. 
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1) Чтобы освободить сточную воду въ количеств* 1 000 куб. 
метр, въ сутки отъ 70 до 100% отъ взвешенных* веществ*, 
частички которых* не больше 3 миллим, в * диаметр* достаточно 
1 аппарата. 

2) Чтобы очистить въ сутки 1000 куб. метров* сточной 
воды па 70—100% отъ частичек*, им'кшгщхъ в * диаметр* 2 
мплл. и бол*е—нужно им*ть 2 аппарата. 

3) При условии освобождения частичек* от* 1 милл. в* 
диаметр* и более на 70 —100%; — необходимо им*ть 3 аппа­
рата. '). 

Жириыя частички, собираюшдяся въ верхиней части аппа­
рата, состоять из* 86% воды и 6%—жира. 

В* сухом* веществ* этой всплывшей пленки содсрлсится до 
50% жира, который может* быть утилизирован* на приготов­
ление брикетов* или на приготовление мыла, свечей и тому п. 

Профессор* Бакхаузъ дает* следующие результаты предва­
рительной очистки сточных* вод* Берлина. 

Въ миллш-р. па 1 литр, сточной воды. 

Неочшцоп. Посл'Ь обработки. 

1560 
1 
| 875 

670 1 3-10 

890 Г>35 

91,7 80,0 

«5 ,5 (15,5 

ОКИСЛЯРМОСТ!. на марганцовокислое кали . 1121,8 

Потробно кислорода па окислеше соответ­

ственно маргапц. кпсл-кали. 282,2 283,8 

Приготовленные из* этого уловленнаго вещества брикеты 
обладали калорическим* эффектом* въ 3467 калорШ. Состав* 
их* следующий: 

*) Эти выводы нзяты у Кальмота. 
Но дапнымъ Дунбара въ пнхъ сл'Ьдопало бы сд/илатъ нсиранлошя, тикъ кавъ 

эмудьсивпин частички мы.выделить не можсмъ. Поэтому вм'Ьсто 100% следовало 
бы поставить 85°/ 0 . 
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Углерода 32 ,93% 
Водорода 3,22°о 
Кислорода, азота, ст.ры п иро'пе 16,74"'',, 
Золы 47 ,11% 

По исчислениям* Шрейбсрса, в* Берлинскую канализацию 
попадает* отъ каждаго жителя до 20 граи. жира. 

Берлинский сточный «оды содержат* от* 0,01 до 0,020% 
лопра. 

По этому разсчсту сточииыя золы московской! канализации 
несут* на поля ороинения елеедииевиго бол'Ье 300 пудов* жира. 
Если бил молено было предварительно удалить большую часть 
этого жира из* сточных* вод*, то производительность полепи 
орошения значительно поднялась бы. 

ГЛАВА VIII. 

Отстаивание. 

Если замедлять скорость течения сточной воды, то из* нея 
постепенно будут* осаждаться взвешенныя частицы. 

Таким* образом* вода осветляется и на дно отстойнаго 
резервуара выпадает* до 75% взвешенных* вепцествъ. 

Кёнигъ указывает* даже, что при осаждении взвешенных* 
веществ* без* помощи химических* реактивов* в* сточной воде 
уменьшается и часть растворимых* органических* веществ*. 
Отстаивание сточной ЖИДКОСТИ производится в* резервуарах*, 
размеры которых* оказывают* влияние па степень осветления. 

Ч'Ьм* больше резервуар*, тем* дольше жидкость может* 
быть в* покое и т'Ьмъ больше выделится взвешенных* веществ*. 

Но если далее сточная вода остается в* покое 24 часа или 
еще бол'Ье, все же в* пей останется 10—20% взвешенных* 
веществ*, который ннаходятся в* очень прочной связи с* водой. 

Вместо больших* отстойных* резервуаров* в* настоящее 
время употребляют* так* называемые осадочниые бассейны, раз­
меры которых* соответствуют* 7«—V» части суточнаго количества 
сточных* вод*. 

Ганноверские и Кельнские опыты показали, что НГБТ* необ­
ходимости иметь в* осадочных* бассейнах* скорость в* 2 — 3 
миллиметра в * секунду или далее меньше, как* это думали ранее. 

Бок* и Шварц* делали опыты с* бассейнами в* 50 — 75 
метров* длины и со скоростью 4—19 миллим, в* секунду. 
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При скорости 4—8 миллиметров* въ секунду и длин* бас­
сейна—50 метров* удерлеивалось в* 1 час* 55,7% нераствори­
мых* веществ*. 

При длин* бассейна въ 75 метров*—61,5%-
При повышеши скорости до 19 миллим, въ секунду очисти­

тельный эффект* падал* до 57% при длин* бассейна въ 75 метр. 
При 12-часовомъ стоянии жидкости выделялось 88 ,8% не­

растворимых* веществ*. 
Штейернагель в* 1906 г. получил* сл'Ьдукище результаты: 
Осаждение в* течете суток*, скорость—4 миллим, въ секун­

ду, уменьшение взвешенных* веществ*—на 72,31%-
Скорость увеличивалась до 20 миллим., уменьшение взве­

шенных* веществ* падало до 69,08%-
Скорость увеличивалась до 40 миллим., уменьшение взве­

шенных* веществ* падало до 58,9%. 
На 1000 кубич. метр, канализационной воды в* кельнских* 

резервуарах* нри скорости въ 4 миллим, осаледадось ила 4,04 
куб. метр. 

При скорости въ 20 миллим.— 2,474 куб. метр. 
40 , - 1,838 „ я 

Содержаше воды въ иле во всех* этих* случаях* различно. 
При скорости 4 миллим.:—воды 95,57%; сухого в е щ . — 4 , 4 3 % 

„ 20 „ „ 92,87%; „ „ 7 ,13% 
„ 40 „ „ 91,34%; „ „ 8,66% 

Отсюда видно, что илъ, выделившийся из* сточной воды при 
скорости въ 40 миллим., имеет* сухого вещества почти вдвое 
больше, неясели илъ, осажденный гири скорости въ 4 миллим. 

Бол*е плотный илъ удобигизс въ последующей обработке съ 
цельно обезвреживания ого. 

К* тому же объемное уменьшение его при больших* ско­
ростях* въ значительной стоннени уравновешивается лучшим* каче­
ством*. 

Перечисленные опыты доказали, что быстрое отстаивание и* 
осадочном* бассейн* задерживает* столько лес взвешенных* ве­
ществ* диаметром* менее 5 миллим., что и сита и р*шотки, 
устаиповка и содержание которых* стоит* значительно дорожо. 

Для Кельна лее эти выводы имели такое практическое по­
следствие, что сточныя воды поел* выд*ленпл взв*щонныхъ ве­
ществ* диаметром* до 3 милл., стали спускать прямо в* Ройнгь. 

Очистительная же станция, содержании^ которой обходилось 
очень дорого, осталась без* ннадобниости. 

Бок* и Шварц* д*лали опыты измерения скоростей двилееиия 
сточной жидкости въ различных* м*стахъ осадочнгаго бассейн[а. 
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Оказалось, что п на глубине '/ 2 метра и на глубин* 2 мот-
ров*, а также по сторонам* бассейна наблюдалась скорость вгь 
2—3 раза большая, ч*м* получалась средняя вычисленная скорость. 

ПТмидт* поварил* эти результаты в* осадочном* бассейн* 
Оппельна и с* помощью прибавки красящаго вещества—уранпна 
он* выяснил*, что в* холодное время года притекающая бол*е 
теплая вода продвигается сверху бол*е холодной сточной водой, 
находящейся в* бассейн*. 

Напротив*, если вода в* бассейн* бол*е теплая, нежели 
поступающая из* капализащи, то притекающая вода будет* при 
вход* в* бассейн* опускаться вниз*. 

Таким* образом* в* зависимости от* наружной температуры 
сильно изм*няются скорости на различных* глубинах* осадочиаго 
бассейна. 

Опыты показали, что предпочтительнее вести процесс* оса­
ждения непрерывно, а не при периодическом* наполнении резер­
вуаров*. 

Для очистки резервуара от* ила необходимо приостановить 
приток* сточной воды. Воду, находящуюся сверх* ила спустить, 
а ил* перекачать в* соответствующее м*сто для дальнейшей 
обработки. 

Осадочный бассейпиъ приходится чистить от* ила 1 — 2 раза 
в* неделю. 

Эффект* удаления взвешенных* в е щ е с т в * = 6 0 — 70%. 
Стоимость эксплуатации системы при механическом* отста­

иваний колеблется между 12 и 24 кон. на лсителя в* год*. В * 
Касселе, например*, 20 — 24 коп. , Алленштейн*—12 кои., в * 
Франкфурте на Майне—19 коп. 

Интересны в * этом* отношении опыты над* обработкоио 
сточипых* вод* биологическим* способом* в* г. Колумбусе в* 
А м е р и к е 1 ) . Там* резервуары для быстраго от г пивапия жидкости 
действовали при местных* условиях* мало успешно, по всей 
вероятности потому, говорится в* отчете, что лшдкость после 
прохождения через* камеру с* решетами содержала улсе недоста­
точно уд*льно-тяжелыхъ примесей, который собственно только 
и пригодны для отлолсенпя в * небольших* резервуарах* при 
быстром* прохождении через* них* жидкоеги. 

Опытная станция в* Колумбусе получала ежедневно 1592,5 
куб. метра сточной жидкости, которая и распределялась по раз­
личным* соорулсенпямъ. 

') Ивсл'Ьдовашя надъ обработкой сточпон каиалпзацтшюй жидкости бшлогиче-
скнмъ способомъ, проиаводенпыя въ 1905 г. въ г. СоЦитЬиэ'Л, нъ штагЬ Огайо, въ 
С. Америк'!)". Псроводъ съ апглшекаго ипжонора В. Л. Дроздова. Приложеше кт> 
„Бгаллотенямъ Политехи. Общества" 8а 1907 г. 
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Для быстраго отстаивания уд*дьно-тяжолых* прим*сей оса­
дочный бассейн* обладал* емкостью в * 16,84 куб. метра. Отно­
шение длины резервуара к* его глубин* было, как* 15,8 : 1. 
Средняя скорость течения была 11,39 мм. въ секунду (136,7 
футов* въ час*). Перюд* прохождения ЖИДКОСТИ через* резер­
вуар* равнялся 0,29 часа. Въ среднем* жидкость из* этого 
резервуара содержала 150 миллигр. взвешенных* веществ* па 
1 литр* воды. 

Между т*м* как* при д*йствпи отстойников* с* медлен­
ным* отстаиванием* въ 1 литр* воды поел* отстаивания остава­
лось лишь 60—70 милл. взв*шениых* веществ*. 

Дал*е замечено, что при быстром* прохождении жидкости 
через* отстойные бассейны в* ней но происходит* зам*тнаго 
изменения ни въ количеств* растворенных* веществ*, пи въ 
количеств* свободнаго аммошя. 

Жиров* удаляется до 18%, бактерий до 33%-
Осадок* удалять приходилось 1 раз* в* 10 дней. 
Температура жидкости оказывает* влияние на отложошо 

осадка и продолжительность периода работы отстойников*. 
Опыты медлеинаго отстаивания ЖИДКОСТИ производились в* 

2 прямоугольных* резервуарах*, въ которыхъ отношение длины 
къ глубин* было какъ 5 : 1 (40 футов* на 8). 

Емкость резервуаров* составляла 77,35 куб. метров*. 
Скорость течения—0,43 и 0,56 миллим, в* сокунгду (4,9 

и 6,7 фут. в* час*). Период* прохождения жидкости через* 
резервуары составлялъ 8,0 и 6,0 часов*. 

Б * эти резервуары поступала жидкость уже прошедшая 
отстойники с* быстрым* течением*. 

Остаток* взвешенных* веществ* по прохождении этих* ре­
зервуаров* составлялъ 75 миллигр. на 1 литр*. 

Удаление аммония происходило незначительное (6%)- Оргапи-
ческихъ веицествъ удалялось всего при двукратном* ооаждонш: 
органпческаго азота 34—30%, органпическаго углерода 34 и 26%, 
летучих* веществ* 30 и 20%. 

Удаление жиров* при медлеиииомъ осалдеиии до 39'Уо, а всего 
съ быстрымъ осаждением* до 50%. 

СредипТи процеитъ удаления взвешенных* веществ* 46—47%-' 
Резервуары освобождали для чистки, кансъ только замечали! 

образований газов*. Самый короткий .промелгуток* между очистками 
был* 7 дпей в* июне 1905 года, самый продолжителыиьий в* 
37 дней в* декабр* и инвар*. 

Бол*е полное выд*леше взв*шенпых* веицости!* или бо­
лее совершенное осв*тленпе сточпых* вод* достигается с* по­
мощью химическаго осаждения. 
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Г Л А В А I X . 

Осаждеше съ помощью химическихъ реактивовъ. 

Способ* осветления сточных* под* с* помощью химических* 
реактивов* известен* более 100 лет*, практическое же приме­
нение получил* с* 70-х*, 80 -х* годов* в* Англии, когда сани­
тарный надзор* стал* иоудовлстворяться одними отстойными бас­
сейнами на фабриках* и в* городах*. 

Мысль о прибавке химических* веществ* к* сточным* 
водам* явилась естественно в* тех* случаях*, когда приходи­
лось иметь дело с* большим* количеством* фабричных* сточ­
ных* вод*. 

Например* сточныя воды г. Брадфорда в* половине 80 -х* 
годов* состояли наполовину из* сточных* вод* шерстомоеи*, су­
конных* фабрик*, красилен*, и тому под. 

Чрезвычайно загрязненная вода отстаипалась плохо. Поэтому 
стали прибавлять гидрата извести. 

К* этому же способу вскоре прибегли Манчестер*, Бирмпп-
гамъ, Лидс* и другие города Англш. 

Надежды, который первоначально возлагали на метод* хими-
ческаго осалсдешя, не оправдались. Сальфорд* в* течение несколь­
ких* лет* переменил* 13 различных* химических* способов*, 
Бирмиигамъ—7, но все же получались неудовлетворительные 
результаты. 

И з * 1 куб. метра сточной воды осаждается 6% литров* 
ила. В * средиием* на одного мсителя в* год* приходится 464 
литра ила. 

На покупку химических* веществ* тратится до 7 50 тыс. 
рублей. 

Общая же стоимость эксплуатации очистииых* станнцпы г. Лоиг-
допа достигает* I 1/* миллиона рублей. 

Химическое осаждение сточных* вод* гор. Лондона дости­
гает* удаления 75% взвешенных* веществ*. 

В * Глазго химическое осаждение употребляется, как* спо­
соб* иредварителыиой обработки сточных* вод* перед* очисткой 
на искусственных* биологических* фильтрах*. 

Движение сточной воды в* бассейнах* иепрерывииое. Для 
осветления уииотрсбляиотъ известь и серцо-кислый глинозем*. 

Прибавка извести сообразуется с* концентрацией сточной 
воды и колеблется между 71 и 572 грам. па 1 куб метр* 
сточной воды, а серно-кислато г"лтшозема чгь 36 до 286 грам. 
па 1 куб. метр*. 
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Въ Глазго удаляется бол*е 87а литр, ила изъ 1 куб. метра 
сточной воды. 

Стоимость очистки 1 куб. метра сточной воды около У2 

копейки. 
Илъ содеряштъ бол*е 90% воды. Къ нему прибавляется 

известь и см*сь прессуется. Небольшая часть этого продукта, 
а ямеппо 1000—1500 топнъ продается по 10—12 руб. за 
тонну. 

Въ Лейпциг* употребляются для осаждешя взвешенных* 
веществъ жел'Ьзпыя соли (жел'Ьзный куиоросъ, растворъ окиси 
жел'Ьза въ железном* сульфат*). 

Наиболее употребительными химическими веществами, кото­
рый идутъ на очистку сточиыхъ водъ, являются гидратъ извести, 
железный куиоросъ, сульфатъ аллюминпя, хлористое жел*зо, хлор­
ное жел'Ьзо и т . д. 

Названный вещества употребляются и въ комбинации; напри­
мер*, известь съ жел'Ьзнымъ купоросомъ или съ сульфатомъ аллю­
минпя и тому подобное. 

Въ Лондон* бол*е 900.000 куб. метровъ сточной воды въ 
сутки очищается съ помощью химическаго осаждешя. Для этой 
ц*ли имеется 19 осв*тительныхъ бассейнов*, изъ которыхъ 18 
пом*щаются на с*вериомъ берегу Темзы въ Баркинг* и 6 на. 
южномъ— въ Кроспес*. 'Общий объемъ резервуаровъ почти 200.000 
куб. метровъ. 

Къ сточнымъ водамъ Лондона прибавляется на каждый куб. 
метръ 60 граммовъ извести и 14 грам. жел*зиаго купороса. 

Сначала жидкость съ прибавкой химическихъ веществъ 
оставлялась въ поко*, но съ 1891 г. зам*тили, что результаты 
очистки бол*е благоприятны при непрерывном* движении жидко­
сти въ бассейнахъ. Въ резервуарахъ ос*даетъ елседиеипо до 
6000 куб. метровъ ила, который поел* спуска осветленной воды 
перекачивается въ баржи. 

Илъ отвозится на 70 километровъ отъ берога^ въ море. 6 
пароходовъ заняты круглый годъ на этомъ д*л*. 

Перевозка ила стоит* въ годъ примерно 500 тысячъ рублей 
или около Уз коп. за 1 куб. метръ сточииой воды. 

Въ среднемъ употребляется 63 грамма солей на 1 куб. 
метръ сточной жидкости. 

Изъ 1 куб. метра сточной воды удаляется въ среднем* 4 
литра ила. 

Очистка 1 куб. метра сточной жидкости в* среднем* стоит* 
около 1 коп. или 32 коп. на жителя въ годъ. 
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Результаты очистки сточных* вод* Лейпцига лучше нежели 
Лондона и Глазго. 

В * 1904 г. в* Лейпциг!! очищено 22 милл. куб. метров*. 
(Стоимость очистки за год* до 200 тысяч* рублей. 

Производятся опыты для выяснения вопроса о зам*н* хпми­
ческаго очищения биологическим*" за ту ;ке стоимость. 

В * Вольтом* для хпмическаго ооаждошя употребляется 98 
грам. извести и 28 гран. жел'Ьзнаго купороса па 1 куб. метр* 
сточной воды. 

В * Сальфорд* на 1 куб. метр* сточной воды тратится 
170 грам. извести, 85 грам. желт.знаго купороса и 120 грам. 
железных* квасцов*. 

В * Манчестер* па 1 куб. метр* сточной воды прибавляется 
25 грам. извести и 20 грам. жол*знаго купороса. 

lía  1 куб. метр* сточной воды получается З'Д, литра пла. 
Нлъ отвозится в* море. При способ* хпмическаго осаждения ила 
получается почти втрое больше, нежели при отстаивании. 

При способ* хпмическаго осаждения сточный воды осветля­
ются лучше, нежели при отстаиваний, но растворимый органический 
вещества остаются почти без* изменения. 

Взвешенных* веществ* выделяется 75—85°/„. 
Растворимых* же органических* веществ* по мп*нпо Дун-

бара в* лучшем* случае уменьшается па 20—30%• 
По мнению лее Кенига при химическом* осаждении на умень­

шение растворимых* органических* веществ* разечитывать нельзя. 
Напротив* бывают* случаи когда избыток* гидрата извести 

переводит* часть нерастворимых* взвешенных* веществ* в* 
растворимое состояние. 

Способ* хпмическаго осаждения может* быть рекомендован* 
там*, гд* к* городским* сточным* водам* примешано большое 
количество фабричных* сточных* вод*, в* особенности с* кра­
сильных* фабрик*. 

Но и в* таких* случаях*, так* же как* и способ* меха-
ническаго отстаивания, он* не может* употребляться для окон­
чательной очистки, а лиипь для предварительной обработки с* 
целью последуиоицей очистки на биологических* фильтрах* или 
нолях* орошения, так* как* сточная вода, очищенная химиче­
ски, в* редких* случаях* ню загнивает*. 

Стоимость эксплуатации при способе хпмическаго осаждения 
выражается в* круглых* числах* 35—40 коп. на жителя в* 
год*. Например*, для Лейпцига—37 коп., для Франкфурта па 
Майн*—40 коп., для Лондона—34 коп. 
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Зд'Ьеь ел*дует* еще упомянуть объ особом* вид* оеадочнаго 
бассейна, носящем* название гннлостпаго резервуара или сеп-
тпк*-танка. 

Ото такой осадочный бассейн*, в* котором* осадок* очи­
щается не 1—2 раза в* нед'Ьлю, а 1—2 раза в* год* и даже 
р*ясе. Так* как* причина этого явления заключается не только 
в* больших* размерах* сентик*-танка, но и в* бп'ологячеоких* 
процессах*, происходящих* в* септик*, то мы подробно оста­
новимся па этом* предмет* при изложении биологической очистки 
сточных* под*. 

ГЛАВА X . 

Гнилостный процеесъ. 
Септикъ-таниъ. 

Разложение органических* веществ'], без* доступа воздуха 
или, как* говорят* бактериологи, в* анаэробных* условиях* сопро­
вождается выд*лением* с*роводора. Этот* газ о образный продукт* 
распада органических* веществ* довольно характерен!* для апа-
эробнаго разложения. 

Гнилостный процесс* заключается в* раздроблешн и хими­
ческом* расщеплении органических* веществ* с* помощью ана­
эробных* бактерШ, развивающихся и д*йствующих* в* простран­
ств* бол*е или меп*е замкнутом* от* действия воздуха и св*та. 

Этот* процесс* сходен* с* разложением* угля в* газовых* 
ретортах* и с* образованном* торфа на ди* болота. При этом* 
выделяется водород* и газообразный соединения водорода (болот­
ный газ*, с*роводород* и проч.) 

Анаэробный процесс* им*ет* характер* возстаноплеш'я. А 
именно: крахмал*, сахар* и другие углеводы расщепляются до 
водорода, метана и частью углекислоты. 

Соединения, содержания с*ру,—до сероводорода. Шишовыя 
вещества расщепляются до аммиака и далее до свободнаго азота. 

Это воз становление может* произойти и с* минеральными 
соединениями. Так* при гнилостном* процессе соединения азот­
ной кислоты могут* возстановиться до соединений азотистой ки­
слоты. А соединения азотистой кислоты могут* возстановиться до 
аммиака и даже свободнаго азота. 

Когда в* гнилостном* процессе разлагаются сложный орга-
ничесшя соединения на бол*е цростыя, то это разложеш'е хотя 



и сопровождается. выд'1'.ло1иемъ пепрн^нтиаго сЬроводородиаго газа, 
все же это есть процесс* биологической очистки. 

Когда лис въ пшлостнодгь процесс* происходит* возстаповле-
ше соединений азотной и азотистой кислоты до аммиака, то это 
разложение уже нельзя назвать биологической очисткой, так* какъ 
соли азотной и азотистой кислоты представ ля ютъ нзъ себя вполне 
бозоииасныя въ сапитарномъ отношении минеральныя вещества, 
соединения же аммош^и нельзя ииазвать совершенно нейтральными. 

Гнилостные процессия въ сстоотвенпыхъ уолош'ях* иироисхо-
дятъ въ малопроточныхъ прудах*, въ болотах*, въ местах* сисо-
плешя нечистотъ, куда почти нет* притока св'1»каго воздуха. 

Искусствешио гнилостные процессы иироисходятъ въ специ­
ально приспособленныхъ замкииутыхъ резервуарах*, носящих* 
название септиков* или септиисъ-танковъ. Такие бассейны назы­
ваются также гнилостными резервуарами, таись какъ въ них* 
происходят* процессы гниения с* выделением* вонючих* газов*. 

Папин деревенские пруды, образованные от* перепруды ов-
раговъ и балокъ, нредставляютъ из* себя характерииыо открытые 
естественные септик*-тапки. 

С* весенним* половодьем* п въ дождливые дни в* них* 
поступает* большое количество органических* отбросов*, смы­
ваемых* с* крестьянских* дворов* и с* улиц*. 

Па дне пруда эти органический вещества подвергаются дей­
ствию анаэробных* микроорганизмов* и разлагаются с* выделе-
ни'емъ сероводорода, метана, углекислоты. Въ результате анаэ-
робнаго разложения на дне пруда осаждается тонпкий и вязкий илъ, 
который постепенно теряотъ свою липкость п превраинидется въ 
плотный землистый гумус*. 

Те же процессы гнилостнаго разлолеенпя и заиления проис­
ходят* в* речных* затонах* и морских* каналах* близ* боль­
ших* городов*. 

Из* Манчестерскаго канала, на прим., через* каждые 6 лет* 
извлекается около 75.000 кубических* салеенейила; Это на каж-
даго жителя в* год* составляет* около 17 ведер*. 

По доследовании этого ила оказалось, что в* сухом* состо­
яний он* содержит* 14% органических* веществ*. 

Новейшия изедедовашя показали, что анаэробный процесс* 
в* небольшой степени происходит* и въ незамкнутых* прост­
ранствах*. 

Отчасти он* даже сопровождает* и аэробный процесс* на 
биологических* фильтрах*. 

Дело в* том*, что внутри более крупных* органических* 
частиц* всегда имеются анаэробные микроорганизмы, которые жи-

4» 



вутъ и дМствуютъ, пока и*тъ доступа воздуха п поэтому и*тъ 
условия для жизни и paзвитiя аэробиыхъ бактер1й. 

Ф и г . 3. 

Первый гнилостный аппаратъ сконструировал'!. Луи Мура 
въ Париж*. Въ 1881 г. онъ взялъ патеитт. па аппаратъ, изоб­
раженный па' фиг. 3. 

Мура разсчитывалъ свой септический выгробъ по 100 лит-
ровъ на жителя въ сутки. Спускная труба изъ ватерклозетовъ и 
раковинъ В немного опускается въ лспдкость отросткомъ С. 

Вверху лсидкости съ течешемъ времени образуется корка I). 
Колено Е соединено съ выводящей трубой. 
Черозъ несколько нед*ль поел* пуска въ ходъ на дн* ап­

парата отлагается осадокъ, а наверху образуется бол*е или ме-
и*е толстая корка. Всл*дствпо д*ятсльиости апаэробиыхъ бакте­
рий происходить разлсижеппе перастворимыхъ органических* во-
ществъ п зат*мъ разложение пхъ съ выд*лепиемъ сероводорода. 

Еакъ только въ выгребъ поступить иювая порщ'я жидкости, 
тотчасъ же изъ него выльется такое же количество. 

Въ 1883 г. аббатъ Муаиье по этому принципу сконотруи-
ровалъ свой выгребъ, который сталъ устраиваться во многихъ 
городахъ Франции. Эти выгребы получили большое распростра­
нение и у ииасъ въ России, по преимуществу въ С -Петербург*, 
гд* они называются выгребами Шамбо по имени представителя 
Муанье. 

Во Франции существуотъ много домовыхъ уотройствъ съ соп-
тичоскимъ выгребомъ въ ишдвал*. 

На фиг. 4 представлсиъ разр*зъ 3-этажиаго дома съ ссп-
тпческимъ аппаратомъ въ подвалышмъ этаж*. Буквой Л обозиа-
ченъ септпкъ. Въ остальном* чертежъ иоигятонъ безъ описаний. 

Такое устройство очоиь нерационально во 1-хъ потому, что 
одного гншлостпаго процесса, какъ мы увпдимъ далее, иодоста-



точно для обезврснсиваигш домовых* сточных* водъ, а во-вто­
рых* при таком* устройств* необходимо очень тщательно уда­
лять из* септика вонючие газы. Кром* того отт. времени до вре­
мени приходится удалять ил*. Домовые септики д*.таготъ же-
л*зо-ботониые или же из* котельиаго жел*за. Д*лаютъ и изъ 
кирпича на портландскомъ цемент*. 

Вт, первый разъ для очистки ^ 
сточныхъ водъ септикъ-танкъ прим*-
нснъ въ Англи'и инженером'ь Камеро-
номт. въ 1895 г. 

На очистительпыхъ станпидяхт. 
септикъ-танкъ представлястъ изъ себя 
резервуаръ, выд*лашшй изъ кирпича, 
бетона или жел*зо-бетоиа. 

Объемъ резервуара разечитыва-
ется различно. Прежде предполагали, 
что ч*мъ больше объемъ септика, 
т*мъ лучше, поэтому обычно строили 
септпкъ-танкп на двойной, тройной, 
четверной или шестерной объемъ охи. 
суточнаго расхода сточныхъ водъ. 

Какъ псключенн'е въ России изве­
стны строители, которые устраивали 
септикъ-танки далее па двадцатп-су-
точпое количество сточной жидкости. 

Въ соитнкъ-танк* прелюде всего 
выпадаютъ осадки, которые образуют* 
на ди* резервуара ил*. 

Такъ как*' поступающая въ сеп-
тикъ жидкость медленно двигается въ 
ном*, то въ гнилостном* резервуар* 
изъ различных* по составу сточных* вод* образуется бол*е 
однородная см*сь. 

Эта подготовительная операнда очень важна для дальнейшей 
обработки сточной лепдкости. 

Илистый осадокъ въ септикъ-танк* постепенно теряет* свою 
слизистом* и уплотняется въ массу бол*е удобную для дрениро­
вания. 

Развивающиеся въ септикъ-тапк* газы или удаляются въ 
вентиляционную трубу пли утилизируются съ промышленпыми ц е ­
лями. 

Дзлсерговскнй считает*, что 1 грамм* органических* ве­
ществ* способен* при биологическом* разлолеении образовать 117 2,9 
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кубич. сантим, газа, СОСТОЯЩЕГО В Ъ среднем* нзъ 29,9% угле­
кислоты, 67,6% метана, 2 ,3% сероводорода и небольшой при­
меси азота. 

Это количество газа отвечает* 0,6134 грам. углерода, а 
в* сухом* веществе загрязнений сточных* вод* содержится угле­
рода примерно 70,33"/о-

Дзжорговскн'й устанавливает* далее, что в* этих* разсчетах* 
тсоретически'я соображения вполне совпадают* с* данными 
опыта '). 

Дунбар* считает*, что сточныя воды оставляют* въ сеи-
тик*-танке въ среднемъ 70 % взвешоииыхъ веществъ. 

Лъ следующей таблице показаны данный по выделению 
взвешеиныхъ веществъ в* септикъ-таиках* разных* городовъ въ 
процентах*. 

Въ Бирмпнгаме 60 Л '„ 
„ Манчестере 61 
., Массачусетсе 61 " о 
п Лейчестере 60 - 70% 
, Лидс* 69% 
„ Москве на опьнтной город­

ской crannin 81% 
я Царском* Геле 85%, ') 

По количеству выделенных* взвешенных* веществъ хоро­
шие результаты получаются, какъ нрп 12 часовом* нребышини 
въ септике сточной жидкости, так* и при 24 и 48-часовом*. 

') Въ город!; Экзетор'Ь гать нзъ гнилостпаго роаорнуара сжигается in. обык-
новеннмхъ уличпыхъ фонаряхъ upir очистительной етанцш н кром!; того освНина-
оть общественный бани. 

На завод!) газовых), двигателей «местной фирмы Отто Деицъ въ Дюссель­
дорф!; устроено въ ньш'Ьшном'ь году нрисноеобдошо для добынашн газа нзъ город-
скнхъ канализмионныхт. водг. 

Городская каналнзацюнпан сйть въ Дюссельдорф'!! даотъ на очистительную 
еташшо ежедневно '1000 куб. метр. (1)25.000 водеръ) сточкых'ь водь, н-ь ноторыхъ 
заключается до 12.000 кнлогр. органпчоекпхъ ПОЩССТНЪ (ИЗЪ 1 куб. мотра сточной 
жидкости обычно добывается до 2 килограм. тнордых-ь нещеетвъ). 

Beb ночнетоты подвергаются гнилостному разложение П'ь замкпутыхъ кпме-
pax'ii, а выд'в.тяюпе'ися газъ отводится къ газовому двигателю, сгорая въ которомт, 
д аотъ силу, равную 70 паронымъ лошадннымъ силамъ. 

Лъ настоящее вромя нзъ 2 кнлогр. органическнхъ нещоствъ ианалпзадкш-
пыхъ водъ молено получить 1 часовую лошадиную силу. Значить въ нпшомъ случай 
можно получить въ сутки до 6000 часовых* лошадиныхъ силъ. 

Полученную силу очистительная criumia преврнщпотъ пъ олсктричоо.кШ токъ, 
10—16° / 0 котораго тратится на приведете въ двйстш'о насоса очистительной стана)к, 
остальная л(о сила тока употребляется па ocivliiueiiio а приведете въ д'Ьнстнн) irhuo-
торыхъ машинъ завода. 

Превращая двигательную силу мотора въ токъ, можно нзъ 1 часовой лоша­
диной силы получить 0.736X0,90= .0,1,0 кнлоуатъ часовъ (K.WS). 

СтЬдоватсльно очистптольпая етаиш'я въ Дюссельдорф'!; даотъ ожодпонно около 
4000 FOVS, что нъ го.ть составить HliOOOO K W S . 

2) Краткое описание каналшаншнныхт. сооружошн г. Царскпго Села. 1902 — 
1906' гг. Царское Село. ÜI07. 



IГо опытам* Дунбара при 2-час,оиом'ь стоянии жидкости ип. 
септик* выд*ляетея ¿50"/л нерастворимых* взв*п)енных* веществ*. 

Содсржаш'е нерастворимых* веществ* въ вод* по выход* 
из* септика: в* Манчестер* прогнившая вода содержит* в* 
1 литр* — 1 9 Я миллигр., в* Шефии.тьд*—157 миллигр., въ Оль-
дам*—14 3 милл., въ Аккрингтон*—17Я м., к* Лидс* — 129 м. 
при 12-часопом* стояинО и 114 мил. при У-]- часов., в* Бпр-
мингам*—244 мил., в * В и п и с 1 у — 1 3 0 мил. при 8-часовом* стояпш. 

Но временам* года в* Лидс]; прогнившая вода содерясала 
весною в* среднем* —127 мил., л*том* 150 мил. и зимою 
212 мил. Ухудшение зимою происходит* не только отъ холода, 
но и отъ дождей, смывающих* с* улиц* в* сплавную систему 
массу грязи. 

В * Пап*1)са.(1 достигли лучших* результатовъ, а именно— 
80 миллирг. На Гамбургской опытной сташип въ среднемъ за 
1 901 — 1 904 г . — 8 5 , 9 мил. 

Значение септикъ-танка въ систем* сооружении биологиче­
ской очистки сточныхъ вод'ь до сихъ порт, является предметом* 
опора между гигиенистами и санитарными техниками. 

Однако за посл*дше годы появилось очень много окспери-
мептальныхъ данных*, которыя устанавливают* настоящее зна­
чен! е септика. 

Теперь уже трудно уб*дпть кого-либо въ том*, что с* 
помощью одного септпкъ-тапка можно очистить сточную воду 
настолько, что ее можно спускать безнаказанно на уличные лотки. 

Точно также нельзя утверлдать и обратное, а именно, что 
зпачеше септикъ-танка въ д*л* очистки сточныхъ водъ биоло-
гическимъ способомъ настолько незначительно, что устройство его 
нецелесообразно. 

Прежде всего опытпымъ нутом* доказана ошибочность прож-
пяго утверждения, что сточныя воды перед* поступлением* па 
би'ологичоенпе фильтры иепрем'Ьнно доллшы пройти септикъ-таик*. 

Дуиибаръ и Дзоржговский очень обстоятельными опытами 
доказали, что процесс* окисления на биологических* фильтрах* 
всего благоприятнее происходит* с* совершенно свежими сточ­
ными водами. 

Но ев'Ькля сточныя воды нельзя пускать прямо на биологи­
ческие фильтры, потому что в* этом* случае на фильтр* пой­
дут* и все взв*шениыя вещества, которыя очень быстро заку­
порят* во* поры фильтрующаго материала и покроют* его спло­
шным* слоем* ила. Этот* ил* тотчас* же приостановит* биоло­
гические процессы на фильтрах* и для позстаиовлеинО работы его 
потребуется промывка фильтрующаго материала. 



Положение следовательно таково, что на (нологичосше филь­
тры пельзя допускать большое количество взвешенных* веществъ. 

И если мы имеем* возможность кроме септикъ-танка хорошо 
и экономически выгодно выделить из* сточныхъ вод'ь большую 
часть взвешенных* веществъ, заключающихся в* нихъ, то 
смело молшо будетъ отказаться отъ услуг* септик*-танка. 

Ранее описанные нами способы ипродваритольпой обработки 
сточной зкндкости, а именно способъ отстаивания и способъ оса­
ждения сь помощью химических* реактивов* не лучине, а иногда 
хуже выполняют* эту задачу, ииежели септикъ-танк*. 

Поэтому как* осадочный бассейн*, как* прибор* для осво­
бождения сточной воды отъ взв'Ьиниепныхъ въ ней минеральных'!, 
веществъ, септикъ-танкъ представляет* из* себя очень хороший 
прибор*. 

Но д'Ьйств!е септикъ-танка не только механическое, по и 
биологическое. 

Въ немъ происходят* возстановляиошде процессы. 
Въ этой части деятельности септикъ-танка приходится от­

метить и положительный и отрицательный стороны съ точки 
зрения очистки сточныхъ водъ. 

К* положительным* сторонам* относится уплотнение осадка 
и уничтожение елнзпетости ила. 

Теряя своио слизистость, ил* при последующей обработке, 
легче дренируется и труднее загнивает*, нелесли ил* из* оса­
дочных* бассейнов*. 

Уплотненный ил* занимает* меньше места, поэтому септики 
приходится чпетпть значительно р'1жс, нежели осадочные бассейны. 

Кроме того пропиивншй ил* менее пахнет*. 
Съ течением* времени более легкие предметы всплывают* 

па поверхность септика и образуют* довольно плотную корку. 
Через* год*—два эта корка настолько утолицаетоя и уплот­

няется, что по пей можно свободно ходить. 
В * опытном* септике Царскаго Села корка через* 10 ме­

сяцев* утолстилась в* 2 вершка и при химическом* анализ!) 
показала 17,8% сухого вещества и 82,2% воды. 

Въ сухом* веществе корки—(57,2% органических* воицеотп* 
и 32,8% —минеральных*. 

Въ 100 ч. оргаишческаго вещества найдопо клетчатки 10,2%, 
свободнагожира25,69% связаннаго ж и р а — 1 1 , 0 7 % и азота—9,1!). 

Удельный весь корки—1,0119 . 
Корка септика съ верхииой стороны обезвреживается на­

столько, что принимает* вид* торфа. 
Корка, постепенно увеличиваясь, уменьшает* рабочий объем* 

•септика. 



Поэтому и се оть времени, до времени, также, какъ и 
осадокъ, надо удалять. На континент}-, къ корке относятся бере­
жнее, чт>м'ь въ Англии, гд'Ь ее постоянно выламывают* п уда­
ляют*. Некоторые нрпдаютъ корке большое значение в* смысле 
биологической очистки. 

Невидимому это мнение преувеличено. При открытых* 
сеитшеь-танкахъ корка сгнивает* не только с* помощью микро­
организмов*, но п с* помощью ЛИЧИПОИС* насекомых* и червей 
различных* видов*. 

В * Гамбурге ежегодно наблюдается исчезновений корки в* 
теплое время года и утолщение зимою. 

Опыты биологической очистки сточных* вод* г. Колумбуса 
дали следующий результаты по отношению к* сеитпкъ-таикам*. 
Обицее количество удаленных* взвешепных* веществ* выража­
лось в * среднем* в* 50 "/о- Из* этого количества минеральных* 
веществ* удалялось игемпого более пелсе.тп органических*. 

Оргаиическаго азота удалялось от* 17 до 22°/о, свободнаго 
аммония от* 1 до 9"/0. 

Иеравномерииоо течение жидкости через* резервуары не 
производило существеишаго влияния на д е й с ш е септика. 

Гииилостный иироцеесъ начинался въ септике ииосле того, 
как* на дне его образуется осадокъ и произойдете истощеннее* 
жидкости раствореннаго кислорода. 

Время, ииеобходимое для установления этого действия, зави­
сит* от* температуры жидкости и состава ея. 

Прп температуре жидкости в* 21, 5 Ц. первые призиаки 
развития газов* въ септике были замечены въ сентябре через* 
N дней, при 13, 3" Ц . в ъ ноябре—черезъ 11 дней, при 7, 7° Ц . . 
въ феврале—через* 15 доп., при 9, 4° Ц . , въ марте—черезъ 
17 дней. Корки на поверхности жидкости по образовалось. 

Количество газов* в* септике, в* котором* жидкость обме­
нивалась каждые 8 часов* в* зависимости от* температуры жид­
кости выражается следующими цифрами. 

Время Д'иистшя 

септика. 

: Средняя томпора-

! тура жидкости въ 

| градусах'!. ЦельЫя. 

Среднсо количество 

газа, о б р а з у ю щ а я с я 

иъ доиь в'ь литрахъ. 

о/о газа на общее 

количество жил-

кости. 

Мартъ ! 10,6» 812,9 ! 

Лпр'Ьль 392,4 1,5 

Май • ! ю,1 
1 

11-19,2 4,4 

1гош. • ю,о 1401,5 7,0 
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Зам'Ьтнаго изменения въ количеств* растворимых* веществ* 
в* сточпой вод*, обработанной септик* - танком*, не происхо­
дило ни при 4-часовом*, пи при 24-часовом* действии. 

Увеличение свободного аммоигнг наблюдалось от* 'Л до ¿54%-
Удаление жиров* септиками доходило до 50°/о• При соеди­

нении действия септика с* предварительным* быстрым* отстаива­
нием* лсиров* удалялось до о 9°/ 0 . 

Запаха около септиков* не наблюдалось. 
Осадок* септика также по издавал* дурного запаха. 
Количество сЬриокислых* соединений не уменьшается в* 

жидкости от* пребывания в* септик*. 
Количество осадка равно ?>{)0 килогр. па 4550 куб. метр, 

сточной жидкости. 
Процент* разжиж.енпя нерастворимых* веществ* в* сеп­

тик* составляет* около СО всего количества их*. 
При разлеппкенни грязи септика получается жидкость, не 

способная загншвать и не издающая дурного запаха, если па 
1 ч. грязи приходится 800 ч. воды. 

Количество бактерий в* прошившей жидкости гораздо боль­
ше, нежели в * необработанной. 

Открытые септики работают* также хорошо, как* и за­
крытые. 

Очень важное значение ссптик*-танк* пм*ст* всл*дстннс 
своей способности с* помощью анаэробных* микроорганизмов* 
и с* помощью энзимов* разжижать и растворять взв*шснпыя 
оргаиическня вещества. 

Дунбаръ разсказьнвает*, что, познакомившись в* начал* де­
вяностых* годов* прошлаго столетия в* Англии о* опытами 
биологической очистки, он* встретил* среди врачей в* ГормашЧи 
скептическое отношение. 

Когда он* разсказывалъ, что труп* поросенка в* точение' 
нескольких* нед*ль совершению исчезал* въ сситикъ-танис*, так* 
как* пожирался бактериями, то берлинские коллеги сочли этого 
поросенка за утку. 

Дунбаръ с* СВОИМИ ассистентами, а затем* в* конц* 1907 г. 
докт. Фавр*, приват*-доцепт* Харысовск. уиипперситета в* Гам­
бургском* гигиеническом* институт* Дунбара рядом* опытов* 
показали, что в* течение н*котораго времени (от* 3 до 5 не­
дель) ц*лый ряд* твердых* органических* веществ*,как* овощи, 
уголь, свекла.-, картофель, хл*б*, кл*тчатка в* различных* 
видах*, куски мяса, жир*, масло, хрящи, ошкуренный и пе-
ошкуренпыя лсивотиыя ни т. под. растворялись в* ссинтнк*-таиг-
ке до совершениаго исчезиновеипЯ. 
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Вначал* эти вещества разбухаютъ въ сточной жидкости 
септика и значительно увеличиваются въ вът/Ь, затем* въ тта1; 
вещества делаются отверстия, которыя постепенно становятся 
больше и глубже. Отъ ошкуренныхъ животныхъ скоро остается 
только скелетъ. 

Опыты обставлялись такимъ образомъ, что ни одна частица 
не смогла всплыть или опуститься на дно. 

Исчезновение предмета происходило вследствие его раство­
рения и превращения въ газы. 

Условия разжижения и растворения органических* веществъ 
въ септикъ-таике более подробно изследоваиы Фавромъ. *) 

Действие септикъ-танка. 
Куриное яйцо. 

Когда 
производились 

Ссптикъ -танвъ. Стояч ¡11  р 
сточи. 

сзорвуаръ 
поды. Водопровода, води. 

ОПЫТЫ. В'Всыгь тр. |Тожо въ"/о В'всь. 'Гоже въ"/0 В'всъ. Тоже вь" |, 

24 поля 1907 
гр. 

31,5 100 
1 
1 29 100 28,5 100 

31 „ 27 85 20,5 91 28,5' 100 

7 авг. „ 14 45 24 83 27 95 

14 „ 8 25 22 7Й 26 91 

21 4 13 22 76 25,5 89 

28 » 1 3 22 76 25 88 

4 ееит. „ 0.5 1 22 76 25 88 

Коровье сало въ мелкихъ кусках*. 

24 поля 1907. 24 100 23 100 28 100 

31 3, 38 158 29 126 34 121 

7 авг. 38 158 34 147 35 125 

14 » 38 158 33 143 37 132 

21 и 38 158 37 161 42 150 

28 и » 35 146 36 156 46 154 

4 септ. 35 
1 

146 30 156 46 164 

') „ О с я т н Ш е И в 1п£егисиг". № 50. 1907. 
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Брались белковыя вещества (сварсное яйцо, сырое и варе­
ное мясо, сырая и вареная рыба; дубленая н замшевая кожа, 
оперенная и пеопереиная птица и пр . ) , жиры, овощи и пробка. 
Опыты производились въ гпилостномъ резервуар* больницы 
Эпепдорфъ блпзъ Гамбурга. Въ септик* было слой илу 20 
сантим, и корка толщиною 10 сантим, 

Испытуемые предметы заключались въ специальные сосуды, 
проницаемые для жидкости и опускались въ септпкъ на глубину 
полметра отъ поверхности. 

Параллельно съ этими опытами производились также опыты 
съ дейслтаемъ септика съ стоячей жидкостью и съ д*йствнемъ 
на т* же органический вещества текучей водопроводной воды. 

Оказалось, что лучше всего растворете оргапическихъ во-
ществъ происходило въ текучомъ септик*. 

Хуже въ септик* со стоячими нечистотами. 
11 всего меп*е разлоясенне происходило въ текучей водо­

проводной вод*. Вышеприведенная таблица показывает* разру­
шительное действие трехъ видовъ жидкостей на куриное яйцо и 
коровье сало въ мелких* кусках*. 

Дубленая кожа в* септик* почти но разлагается, все лее 
д*лается бод*е ломкой. 

Полотно взв*шивалось по высушивании; через* 2 нед*лп 
изменилось въ септик* так*, что делалось въ коиц* коицовъ 
как* бы сгннвшимъ, истлевшим*. 

Шерсть, волос* и под. предм. разлагаются трудно и медлен­
но. Въ течение нод*ли волосы и шерсть оставались неизме­
ненными. 

Однако по мнению Л\га1егГи1 волосы и шерсть сильно изме­
нялись въ иле гнилостниаго резервуара и по высушивании полу­
чались очень ломкими. 

Относительно разложения целлюлозы Дунбаръ указывает*, 
что въ этом* явлении недостаточно оц*неииы аэробные плесневые 
грибкп. 

При разложении целлюлозы въ септпкъ-танк* играют* круп­
ную роль энзимы. 

Пух* въ текучем* септик* по опытам* Фавра через* 
5—6 нед*ль делался заметно ломок* и очень легко разры­
вался. 

Въ стоячемъ септике и въ водопроводной воде опт. прини­
мал* много воды (увеличивался съ 15 до 73 грам.), сворачи­
вался въ комъ, по оставался твердъ и неизменен*. 

Масло теряет* въ текучем* септике свой гллнпец*, повер­
хность покрывается тонкой ломкой пленкой. 
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Въ стоячей сточной вод* п въ текучей водопроводной вод* 
атп явлешя появляются поздн*е. 

Коровье сало теряет* въ септик* заметно свой глянец*: 
ткани разлагаются и оно распадается на кусочки. 

Жиры по отношешю къ rnicuiio оказались самыми стойкими. 
Кочаиъ капусты совершенно разлагается въ септик*. Въ стоячей 
и водопроводной вод* повторяется то же, но медлеин*с. Карто­
фель тоже разлагается почти весь. 

Пробка только пучится, но остается непзм*нной. 
На иервомъ м*ст* по разложимости въ опытахъ Фавра 

стоятъ белковыя вещества. 
Причина, по которой въ стоячей сточной вод* плохо ндугь 

процессы разлолсешя, заключается, главнымъ образомъ, въ накоп­
лении въ ней продуктовъ разлолсення, которые останавливают* 
деятельность бактерий. Аналогичные результаты наблюдаются при 
всякой бактериологической культуре. 

По истечении некотораго времени пиа питательной почв*, 
прекращается рост* бактерий, хотя питание имеется еще въ 
изобилии. Такимъ образомъ можно заключись, что даже бактерии 
нуждаются въ удалении продуктов'!, своей жизнедеятельности. 

Отсюда, ясно, что большие септики на 10—20 суточп. 
объем, сточи, жидкости прямо вредны для биологической очистки. 

Дал'йе отсюда видно, что при конструкции септиков* необ­
ходимо избегать мертвых* углов*. 

В * водопроводной вод* разложение медленнее всл*дств. смы­
вания бактерий и бол*е низкой температуры. Ото можно вид*ть 
па сравнительном* разложении куринаго яйца и мяса. 

У куринаго яйца гладкая поверхность—медленное разложе­
ние в* чистой вод*. Мясо же разлагается быстрее яйца при 
тех* же условиях*. 

З а д а ч а с е п т и к а з а к л ю ч а е т с я в ъ у д а л е н ! и в о з -
мол;; н о б о л ь ш е о р г а ни и ч с с к и х ъ в з в е ш е н н ы х * н е ­
нце с т в * , п р е в р а т и в * и х * в ъ г а з ы и б о л * е п л и м е н * с 
б е з в р е д н ы й о с а д о к * . 

Эту роль при правильном* устройств* они* выполняет* 
вполне удовлетворительно. 

Желательно д*лать опыты для определения действия септика,. 
Можно брать яйцо примерннаго веса в* 20 гр. и ломоть 

свареной свеклы диаметром* въ 5 сантим, и толщиною 1 сантим. 
Потеря в*еа в* % даст* масштаб* для сравнения. 
Очень важные выводы из* опытов* Фавра. 
1) В * стоячем* септик* и в* водопроводной вод* разложе­

ние органических* веществ* очень слабо. 



2) Въ проточном* септик* даже крупные куски органиче­
ских* веществ* разлагаются. 

Эти опыты еще раз* убеждают* нас* въ том*, что ил* 
септик*-танка спосооеиъ отчасти переходить въ растворимое со­
стояние. 

Доктор* Дзержговоюй очень скептически относится к* этому 
уменьшению ила. 

Еще менее по его опытам* уменьшается въ септик* 
растворимых* органических* веществ*. 

Въ опытном* септик* в* Царском* Сел* за 32 дня стоя­
ния сточных* вод* в * сентвк* количество органических* веществ*, 
онред'Ьленнгых* по прокаливанию, уменьшилось на 45 ,3%, а окис­
ляемом* воды на 36 ,1% Количество свободннаго аммиака немного 
увеличилось, альбуминноидиаго же уменьшилось на 04 ,1%. А 
уменыиеше валового азота, показало, что некоторая часть(9,З п / 0 ) 
азотистых* веществ* подвергается такому глубокому распаду, что 
азот* выделился въ свободномъ состоянии. Температура воды за 
32 дня стояиипя понизилась съ + 9 ° Ц . до + 4 , 5 ° , а температура 
каружнаго воздуха была низшая—11", а высшая—6,7° Ц. 

Вследствие образоваи1я корки и осадка въ следующий пери­
од* септик* удерлшвалъ меньше органических* венцсотв*. 

Загрязнете опытнаго септика Дзержговский определял* па 
5,55% уменьшения объема за калсдые 100 дней 1-го пернода и 
на 7,55% за калсдые 100 дней второго периода.') 

Фавръ в* своей стать* о вышеупомянутых* опытах* воз­
ражал* Дзержговскому, отмечая, что они* непраншлыио изм*рял* 
ил* в* 1-ый период* по удельному в*су, что июдверженго ошибкам*. 

Техническое несовершеннство способа удаления воды из* 
септика не давало возможности спускать ее всю мелсду коркой п 
донгнымъ илом*. 

Кром* того опыты производились зимой при низких* темпе­
ратурах*, мелсду т*мъ как* выводы свои автор* обобщает*. 

А мелсду т*мъ мы им*емъ цпфровыя даиипыя о степени разло­
жения ила въ септикъ-таикахъ. 

По данным* Дуибара в* гнилостном* резервуар* ил* умень­
шается: въ Гамильтон* на 58%, въ Глазго—ииа 50"/о, Хупдор-
фильд*—на 40%, Аккриигтоп*—пиа 3 5 % , Шефильд*— на 30%, 
Лидсе—на 20—60%, Манчестер*—на 20%, Бирмингеме — на 
25%, временами же только на 10%. 

Хотя эти цифры очеин. различны, но ннадо принять во вни­
мание характер* самаго ила. Несомненно, если ил* содержит* 

•) См. статьи Дзоржгоискаго п-ь жури. „СеэипсШсиэ .Ггщетеиг" 1907 .№ 17 п 1К 
н въ „Архннахт» бюлотнчоскнхъ наукъ- ,Т . ХШ. Ныпусиъ 2. 
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много минеральных* веществ*, то общее уменьшение его может* 
быть не таге* велико. 

В * противоположность ми'Ьшю доктора Дзержговскаго Дуп-
бар* ссылается на других* авторов*, которые утверждают*, чти 
окисляемость и содержаще органическаго азота въ гнилостных* 
камерах* уменьшается на 25%, до 50% и даже больше. 

В * Гамбург* окисляемость сточных* вод* в* септик* умень­
шается на 83%, в* Бирмиигам*—на 29%, в* Ленчестер*—на 
30—60%, в* м идс*—на 50%. 

Оодеряшипе альбумпиондпаго аммиака уменьшается въ Экзс-
тор* на 38—54%, въ Лей честер*—на 50%, въ Бирмингем*— 
на 30% и т. д. 

Воды из* септиков* показывают* большое количество про­
дуктов* распада органических* веществ*. 

Например* в* Гамбург* увеличение свободного аммиака в* 
сточной вод* септика равно в* среднем* 13,5%, въ Манчестс-
р * — 1 5 , 9 % , в * Бирмингам.*—22,4%, в* Экзетор* — 30 ,1%, в* 
Лил*—26%, в* Лидс*—даже больше 100",',,. 

Рядом* с* свободным* амми'аком* в* вод* септика игахо-
дится всегда сероводород*, который и даст* спускам* из* сеп­
тика дурную репутацию. 

В * Гамбург* в* 1 литр* воды из* септика находится до 
15 миллигр. сероводорода. 

Дунбаръ указывает* па то обстоятельство, что сероводород* 
может* быть поглощен* железными опилками. 

С* этой целью помещают* ири выход* из* септика слой 
оишлокъ. 

При этом* запах* сероводорода совершенно исчезал*. И 
способ* этот* давал* хорошие результаты в* течение нескольких* 
месяцев* до самаго последняго времени. 

Связывать сероводород* с* солями жел*за путем* прибавки 
их* к*- водам* септика Дунбар* не рекомендует*, так* как* 
при этом* образуется черный хлопьевидный осадок* с*рнистаго 
жел*за, который закупоривает* поры биологических* фильтров*. 

Если же и пройдет* этот* осадок* через* фильтр*, то он* 
окрасит* окончательный продукт* в* черный цв*тъ. 

Доктор* ДзержговскШ считает*, что септшеъ-танкъ делает* 
сточную воду меигве пригодной для дальнейшей биологической 
очистиси и въ этом* смысле прямо вреден*. 

Тут* приходится несколько разобраться в* аналитических* 
данных*. 

Дело в* том*, что даже слабокислая реакция сточной воды 
мешает* процессу осаждения в* септике. 



— 04 — 

Сточныя воды сахарных*, пивоваренных* и подобных* заво­
дов* содержат* в* большом* количеств* крахмал*, сахар* и 
вообще углеводы, которые прп гнилостном* процесс*1 при'обр*та-
ютъ вследствие образования молочной;, уксусной, масляной и от­
части муравьиной кислоты, кислую реакцию. 

Благодаря этому осалсдепио идет* медленнее и процесс* 
дальнейшей биологической фильтрации затрудняется. А между 
тем* мы знаем*, что разложение углеводов* на биологических* 
фильтрах* протекает* очень бурно, с* выделением* большого ко­
личества углекислоты и с* загрязнением* фильтров*. Казалось бы, 
что подобные процессы брожения удобнее было бы производить 
к* септикт.-таииках*. 

Но там* имеются свои препятствия. 
Надо полагать, что этот* вопрос* в* ближайшем* будуицем* 

осветится более экспериментальным* путем*. 
Домовыя сточпыя воды также легче очищаются въ свежем* 

впде, нелсоли после прохождения септика. 
Но английские авторы указывают*, что свежил воды сильнее 

заиляют* биологические фильтры, нежели прогнивший. 
Таким* образом* вывод* ясен*. 
Б * септике задерживается до 85% взвеииоииииых* веществ*, 

а въ среднем* 70%, который на дигЬ резервуара уплотняются, 
лишаются слизи и делаются почти иие загнивающими. По к* то 
же время химический состав* прошившей воды менее благопри'-
ятеи* для дальнейшей обработки па биологических* фильтрах*. 

Теперь является вопрос*, полезно ли устраивать соитикъ-
таикъУ 

Дунбаръ говорит*, что на практике встречается много слу­
чаев*, когда рационально применить гнилостный процесс*. 

Прежде всего сентик*-танки практично устраивать при ма­
леньких* станциях*, как* госпитали, санатории, приюты, тюрьмы 
и тому подобное. 

К* городам*, канализированным* по раздельной систем*, 
септик* бол*е пригоден* нежели для городов* со сплавной канна-
лшапиДой. 

При сплавной систем* сточииьия воды содержат* большое 
количество уличных* -минеральных* веществ*, осадок* которых* 
не может* уменьшиться от* действия микроорганизмов*. 

Епнио мен*е уничтожается ила в* соиптик'ь-таик* в* городах* 
с* сильно развитой промышленностью, сточныя поды 'которых* 
бол*е нуждаются в* предварительной химической обработпе*. 

Однако в* Манчестер*, гд* сточииьия воды ишд*ляют* много 
минеральных* веществ*, удаление ила из* септикъ-таинка стоит* 
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значительно дешевле, чгЬыъ это било раньше при метод* хпми-
ческаго осаждения. 

Со времени введения гннлостнаго процесса Манчестер* стал* 
отправлять в* море более ч*м* па 100000 тонн* менее ила 
сравнительно с* прежним* способом* химического осаждения. 

13* Бирмингам* с* введением* гпилостиаго процесса :удале­
нием* ила занимаются 0 рабочих*, ранее ' же при химическом* 
осалсденш их* было 2(5. 

Для малых* городов*, небольших* учреждений и частных* 
домов* септик* имеет* ту выгоду, что ил* в* нем* может* 
лежать цт.лые м'Ьсяцы п даже годы. Покрытые септики более 
удобны, нелсели открытые, хотя осаждение хоронпо происходит* 
и в* открытых* септиках*. 

Ради экономии можно нес дДнлать над* гнилостными резервуа­
рами сводов*, а лишь застлать досками. 

Кальметъ рекомендует* сверх* досок* насыпать для дезодо­
рации тоншй слой торфа. 

Закрытые септики практичнее потому, что крыша, хотя бы 
досчатая, заицинщает* жидкость от* сильных* холодов* зимою и 
от* ветров*, а отчасти п от* распространения с1;роводородпаго 
запаха. 

Л*том* закрытый септпкъ предохраняет* от* скоигленпя мух*. 
В * холодную погоду, как* мы улсо знаем* из* опытов* 

Дзержговскаго работа септиков* ухудшается. 
Однако и по опытам* в* Царском* Сел* и по наблюде­

нном* на опытной биологической станции на полях* орошешя 
московской каигализацш соптшеъ-тапк,* дажо в* сильные морозы 
исполнял* свою работу по выделению осадка вполне удовле­
творительно. 

Существует* мнение, что болезнотворныя бактерии гибнуть 
в* септикъ-таике. 

Однако опыты Дунбара в* Гамбурге не подтвердили эгого. 
Даже мало сопротивляющаяся холероподобныя вибриониы жи­

вут* в* септике несколько дней. 
По биологическим* пзеледованнем* населения септикъ-танка 

на московской городской опытной станции агрономом* Я . Ннки-
тиинским* в* начале деятельности септика, пока еще не было 
корки, за зимние месяцы образовалась топкая белая бактериаль­
ная ноперхииостниая пленка, которая легко разрывалась при ма­
лейшем* движении воды и все же сохранялась всю зиму. 

В * этой пленке помимо разпгообразниых* и очеиь многочи­
сленных* бактерий развивались в* громадном* количестве другие 
микроорганизмы, жадные до кислорода. 

5 



Поглощая кислород* воздуха, находящиеся въ соприкосно­
вении съ поверхностью лшдкости септика, эти микроорганизмы 
таким* образом* создаютт. полный анаэробный "условия въ ниже­
лежащих* слояхъ жидкости. 

Въ плпстомъ осадке на дне септика иикакихъ оргаиизмовъ 
кром'1. бактерий найдено не было, что объясняется иолнымъ от­
сутствием* кислорода. 

При переливании воды изъ септика по переливно!! ст/вик* 
па этой последней образуется бактериальный налетъ с*раго, ме­
стами почти белаго цвета. 

Здесь находится множество микроорганизмов*, которые по­
селяются между многочисленными зооглеями и скоплениями, обра­
зующими налетъ. 

Мы улсе говорили, что въ настоящее время не делаютъ 
большихъ септиков*, а ограничиваются объемом*, равным* 
суточному, п полсуточному и даже (3 часовому расходу сточной 
жидкости. 

Выгода прелде всего получается па стоимости резервуаров*. 
Известно, что резервуары, иначе говоря бетошшя работы 

так* как* наивыгоднейппя конструкции резервуаров* ботонныя 
и железобетонный, составляиот* одну из* главнейших* часто!! 
стопмости биологических* сооружений. 

Сьэкоиомить на этой статье очень валено при устройств* 
биологической станции. 

Далее хотя процептъ выделения нерастворимых* веществ* 
при малом* септике п понизится инесколько, зато получится 
некоторая выгода па качеств* осадка. 

Прп этом* осадок* получится бол*е плотный и легче уда­
ляемый. 

Иаконоцъ сточная вода, ирошедипая малы!! септик*, будет* 
по химическому составу бол*с благоприятна для далы1*йнпей очи­
стки на биологических* фильтрах*. 

Аигоийское Центральное Управление по д*лам* м*стнаго 
самоуправления первоначально требовало для септиков* V/.,,—су­
точный об-ьемъ, а ноздн*е понизило до 1'/«—суточнаго расхода. 

Но въ септиках* нельзя допустить быстраго точения, такт, 
как* при этом* условии мог* бы всплывать ил*. 

Таклсе нежолатольно понижать уровень сточных* под* и* 
септик*, так* как* с* уменьшением* давления жидкости па ил*, 
посл*дшй также может* всплыть. 

Сводя в* одио весь критический материал* о соптше*- •¬
танках* Дунбар* приходит* к* следующим* выводам*: 



1. Септпкъ-тапкъ ire может* служить самостоятельным* 
очистптолыиым* учрсжденн1лм*'), а пригоден* лишь для предва­
рительной обработки сточной жидкости перед* очищенипомъ ея на 
биологических* (фильтрах*. 

2. Оептикъ-танк* облегчает* последующую бioлoгпчecкyю 
фильтрацию: 

а) удаленном* нерастворимых* веществ* почти в* такой-же 
высокой степспп, что и при способ* хпмпчсскаго осаждсши. 

б) превращенном* в* газы и мншорализащ'ей от* V.i до %/.г 

растворимых* органических* веществ*, заключающихся въ ио-
очищенной сточной вод*. 

3. Количество оргаппческаго ила, заключающагося въ сеп­
тик*, значительно уменьшается посредством* газообразования 
и растворения съ помощью гнплостпаго процесса; кром* того 
вследствие уплотнеш'я его. 

4. Осадокъ съ помощью гнплостпаго процесса превращае­
тся въ совершенно безвредное, легко дренируемое вещество. 
Неблагоприятный наблюдшая относятся к* системам*, представ­
ляющим* из* себя простые выгреба. 

Возможность держать ил* в* септиках* въ течете м*сяцевъ 
даетъ огромный преимущества для малыхъ учреждений и чает-
пых* домов*. 

К* недостаткам* септика относятся сл*дуюип'я ого свойства. 
1. Вода, вытекающая пзъ септика, им*ет* всегда гнилост­

ный характер* и при переливании и разбрызгивании выд*ляетъ 
Bonii04ie газы, распространняющн'е ннеприятиый запах*. 

Однако есть возможность один* пзъ главных* газов*—с*ро-
водородъ—связать химически съ жел*зомъ. 

2. Прогппваппя воды мен*е благоприятны для последующей 
биологической фильтрации, ч*м* ов'Ьжия воды. 

3. С*роводород* вреден* для цемента каналов* и резерву­
аров*. Однако этот* недостаток* может* быть устранен* выбо­
ром* ннодходянцаго строителынаго материала и достаточным* вы-
держипаиниемъ сооружения перед* пуском* в* ход*. 

4. Накопление ruiiomux* веществ* по санитарным* сообра-
жонииямъ нежелательно. Особенно это относится к* т*м* слу­
чаям*, когда стангщя находится в* непосредственном* соседств* 
съ жилыми помещениями. 

') Подобную аш рояолгоцш нрниллъ и носл'ЬдшП pyecitiii подонринодиынЪ.'Ьздъ 
ИМ'КИШШ м'Ьсто ыь С.-ПеторбургЬ пъ 1907 г. 
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Удалеше и обезвреживание ила. 

Вопрос* объ удалонш и обезвреживании осадковъ, полу­
чающихся въ осадочныхъ бассейнах* п септик*-танках* еще не 
разрешен* вполи* удовлетворительно. 

Прежде всего мн*шя о самом* количеств* осадков* довольно 
противоречивы. 

Дуибаръ считает*, что в* септик* задерживается в* сред­
нем* 70% взв*шонпых* веществ*, из* которых* половина 
растворяется съ помощью микроорганизмов*. 

По этому разсчету въ Гамбург* придется ила, подлежащаго 
удалению, около 75мпллиг. па ] лптръ, въ Бреславл*—около 140, 
въ Манчестер*—до 190 милл. и т. д. 

Въ опытномъ септик* Дзержговскаго въ среднем* на каждый 
литр* сточной воды приходилось сухого вещества ила 96,7 м., 
из* которых* 68,2 милл., было органических* веществ*. 

В * Москв* на опытной станции въ септике задерлсивается 
въ осадке 81% взвешенных* веществ*, или в * среднем* 480 
милл. на 1 литр*. 

Характер* осадка довольно разнородный. Удельный в е с * 
колеблется въ разныхъ местах* от* 1,0044 до 1,01. 

Количество пла въ септиках* составляет* въ средпемъ 1 
объем* на 239 объемовъ воды. 

По вынутш изъ септика осадокъ издавалъ неприятный 
запахъ. 

Содернсаше абсолютно сухого вещества въ осадке состав­
ляет* 7,4%, остальные 92,6% составляют* воду. 

Так* как* осадокъ составляетъ % 3 ( | часть сточной воды, 
то молено вычислить что на 1 лптръ сточной воды по изсл*дова-
нпямъ въ январе 1906 г. задерживалось въ септике 310 милл. 
взвешениыхъ веществ*, т. е. немного более половины всего 
количества. 

Несомненно, осадокъ сентикъ-танка на московской опытной 
станции в * январ* 1900 г. был* еще очень жидок* и не усп*л* 
уплотниться. 

В * Манчестер* паприм*ръ на 1 куб. метр* воды получа­
ется 3,5 литра осадка, содержащаго лишь 85% воды. 

Осадокъ такой плотности получался въ Кельнских* опы­
тах* в* обыкновенном* осадочном* бассейн* при скорости жид­
кости въ 20 милл. в* секунду. 

Дунбаръ дает* для св*жаго осадка въ септпкъ-таик* 90°/» 
содерлсашя воды, а въ бол*е вылелсавшомся лишь 80%. 
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Такой концентрации осадка по время: пзсл'[;дованш на мос­
ковской опытной станщп въ январе 1900 г. очевидно еще не 
произошло. 

По даниымъ Королевскаго института по изсл'вдовашю 
пптьсвой и сточной воды въ Берлинт. плъ сентикъ-тапгка можетъ 
содержать 80% поды и далее мси'Ьо. 

Бъ следующей таблиц!;') даны сведения объ шгЬ очнетитель-
ныхъ станций п'Ькоторыхъ н'Ьмецкнхъ городовъ. 
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0,08 

0,21 

0,40 

3,0 

25,0 

25,0 

0,38 

0,67 

1,07 

0,3 

НЛ'Ь 

0.1 

чого 

300 

норок 

500 

0,12 

ач. пъ 

0,83 

1,20 

бор 

5,4 

озды. 

6,7 

Мсрзебургь. . . 20 60 Соит.-тапки 0,50 1,8 0,10 

0,3 

НЛ'Ь 

0.1 

чого 1,5 

Мюлг.гоимгпа Р. 40 125 ,, » 0,24 2,8 0,35 0,2 143 0,05 0,50 1,1 

Старгардъ. . . 27 59 Осадоч.[сол, 0,37 7,5 0,45 2,5 2080 0,93 0,50 1,8 

10 100 Септ.-таикн 0,90 2,0 0,20 0,05 250 0,05 0,80 — 

Надо отм'Ьтнть, что въ сточиыхъ водахъ Мерзсбурга 20% 
фабричиыхъ водъ, Мюльгейма—30% п Уины 40%. 

Во вевхъ городахъ кроме Кульмзее и Уины сплавная кана­
лизация. 

• Въ МерзебургЬ ежедневно выделяется и л а — 0 , 1 литра на 
1 жителя, въ Лангеизальц'в—1,67 литра на 1 жителя. 

Разница происходить потому, что въ Лаигензальц'Ь илъ уда­
ляется въ время хода работы отстойиыхъ колодцевъ. Вследствие 
отого извлекаемый илъ слишком* водянистъ. 

Среднее содержание сухого вещества въ и.т1з при метод* 
осаждения можно принять въ 60 граммовъ па человека въ день. 
Это относится къ каниалпзапщпшымъ водам* раздельной сети с* 
небольшой примесью фабричиыхъ водъ. 

!) Mitteilungen aus der K ö n i g l i c h e n P r ü f u n g s a n s t a l t für Wasserversorgung 
und Abwasserbeseitigung zu Herliii. Heft 7. Berlin. 1906. 
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Еслп считать, что илъ осадочпаго бассейна содержит* 95% 
воды, то па 1 человека въ день получится 1}2 литра ила. 

В * ссптикъ-танк'в при том* же содержании сухого вещества 
и при содержании 80% воды в* иле па человека в* день при­
дется 0,3 литра пла. 

При большом* содержании фабричных* сточных* вод* въ 
городскоиг канализационной сЬти количество ила увеличивается. 

Въ соптикъ-таикахъ малых* домовых* станпгди, въ которых1* 
илъ леяштъ иногда годами, растворение ила значительно больше, 
поэтому осадка, подлежащего удалешю, ииолучастся значительно 
меньше. 

Удаление осадка септикъ-таика представляет*, как* у Mie мы 
упоминали ранее, несравненно более легкую задачу, игежели 
удаление осадков* из* простых* осадочных* бассейнов* и из* 
резервуаров* после химическаго осаждения. 

В * большинстве городов* особых* приспособлений для этой 
ЩЕЛИ не имеется. 

Перед* очисткой септикъ-тапка воду из* него спускают*, 
а осадокъ перекачивают* для отвозки въ море или на поля для 
обезвреживания. 

Всего чаще илъ обезврелшвается ига участках* земли. 
Въ Беутене производились опыты сжигания обезврезкониаго 

пла. 
Во Франкфурте на Майне удалось съ номоицыо центрофуги 

получить из* пла твордуио массу с* 70% воды. 
Также как* и при прессовании при цептрофугироваиш при­

бавляют* 1% извести. 
Центрофуищроваиный ил* на кирпичных* прессах* превра­

щается в* брикеты и сушится на воздухе. 
Эти брикеты служат* как* удобрение или употребляиотся 

для получения гориочаго газа. 
Такие брикеты обладают* большою тепловоио способностью. 
Простейший способ* обезвреживания ила землеио заключается 

въ перекачивании водяииистаго ила по трубам* прямо на июля 
илп въ перевозке его в* железных* вагонетках* к* месту 
обезвреживания. 

При этом* на стаипщи очищения ил* не накопляется и не 
требуется места для его складывания. Это обстоятельство очень 
вазкио въ тех* случаях*, когда близ* очистительной стаищи рас-
положоны жилые дома. 

Недостаток* этого способа заключается в* том*, что ил* 
очень водянист* и заключает* въ себе мало цеиипыхъ удобрений. 
Кроме того для сельскохозяйственных* целой такое удобрение 
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неудобно потому, что evo приходится пускать на поля круглый 
годъ. 

Изъ этого затруднения выходить таким* образомъ, что дела­
ют* септикъ-таики большого объема, какт. например* въг . Унн* 
Въ этомъ случа'Ь илъ можно удалять 2 раза въ годъ и далее р'Ьжо. 

Другой способъ сельскохозяйствоннаго использования пла 
заключается въ предварптелыюмъ высушивашп пла на очиститель­
ной станции и узко въ твердомъ вид* въ перевозке его на поли 
для удобренни^и. 

Этотъ способъ хорошо применим* при обработка* пла из* 
септпкъ-танковъ, такъ какъ илъ съ содержанием* воды въ 80% 
ннесравпенно легче высушить нежели илъ осадочных* бассейнов* 
съ содерзкашом* воды въ 05%. 

Крои* того илъ изъ септик*-танковъ легче отделяется от* 
воды, пезкелп пзъ осадочпыхъ бассейиовъ. Поэтому для высуши­
вания пла изъ септнкъ-тапка требуется меньше земельной площади. 

Например*, въ Мюльгойм* на каждый куб. метр* ннла тре­
буется 143 кв. метра зе.мли, а для всего города — около 500 
кв. сале, земли. 

Въ Уине казкдый кубич. метръ ила требуетъ 250 квадр. 
метров*, а для обезвреживания всего ила от* города в* 10000 
зкителей требуется всего 110 кв. сазкень. 

Площадь земли для обезвреживания ила зависит* также от* 
свойств* почвы. Чем* проницаемее для жидкости почва, тем* 
землп для ила потребуется меньше. 

Лучппй способ* обезврезкивання пла на полях* заключается 
в* распределенн'и его топкими слоями высотою 15 сантим. 

Ил* скоро подсыхает* и мозкнно будет* налозкить нювый слой. 
При этом* въ большинстве случаевъ необходимо дренировать 

почву. 
Чтобы но дать распространяться дурному запаху въ шпро-

кихъ размерах*, ил* размещают* на возиолшо небольшой пло­
щади и зарыванот* его поглублю. 

Выгоднее'высушивать илъ возмозкно быстрее, потому что 
сырой илъ пахнет* сильнее; для этого надо сушить ил* тонкими 
слоями. 

При проектирований! биологической станции необходимо отво­
дить известную площадь для обезврезкпвання ила. 

Изъ вышеприведеннной таблицы видно, что наименьшею пло­
щадью для ила пользуется Мюльгеймъ—143 кв. метра па 1 куб. 
метръ суточнаго ила. 

Наибольшею площадью обладает* Штаргард*—2080 квадр. 
метр, на 1 куб. метръ ила. 



Это объясняется большой запасной площадью. 
Еслп пзять средний числа изъ таблицы, то получится при 

осадочныхъ бассойиахъ—по 500 квадр. метр, на 1 куб. мстръ 
суточнаго ила, а при септпкъ-таикахъ—по 300 кв. метровъ на 
1 куб. метр, суточнаго ила. 

При разсчетахъ повыхъ станщй надо исчислять такпмъ об-
разомъ: 

При осадочныхъ бассейнахъ, считая 1,2 литра ила на чело­
века въ день, надо им-вть шшщадь-----^^- 0 -—-0,б квадр. метра, 
на человека. 

При септик'ь-таикахъ, считая 0,3 литра нла на человека 
въ день, надо иметь для обезвреживашя ила н л о щ а д ь = . ° ' ^ д 0 0 =0,1 
квадр. метра на жителя. 

Попятно, что небольшой запасъ площадп всегда можотъ 
оказаться нолезнымъ. 

Въ Бирмпнгаме илъ пускаютъ по канавкамъ и зарывают, 
въ землю. 

При этомъ способе на ту лее площадъ спускается илъ лишь 
через* 1—3 года, Поэтому требуется большая запасная площадь 
земли. 

Нультиваторъ-танкъ. 
Для полноты понятия о септикъ-таике следуетъ еще упомя­

нуть о такъ называемом* культиваторъ-танке Скоттъ-Моикрифа. 
Этот* аппарат* представляет* из* себя резервуар*, 'напол­

ненный камнем*. 
Сточная вода поступает* еппзу под* камень и оставляет* 

на нем* нерастворимый вещества. 
Въ комбинации съ коксовым* фильтром* аппарат* ставился 

въ казармахъ, прпотах* п частных* домах*. 
Так* как* въ описанпомъ культиваторе камень всегда залить 

сточными водами, то онъ мало отличается отъ обыкиовеипаго 
соптикъ-таика. 

ГЛАВА X I I . 

Пластинчатый окислитель Дибдина. 

В * 1903 году известный специалист* по биологической 
очистке сточных* вод* химик* лондоискаго муипцинпалптота Диб-
динъ взял* патент* ига пластинчатые окислители, которые предна­
значены для предваритольиюй обработки! сточных* вод* с* цельно 
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возможно полниаго выделения изъ пихъ взиеппеиныхъ веицествъ и 
минералызацш этпхъ последних'* при помощи аэробпаго бшлогп-
ческзго процесса. 1) 

Дпбдпнъ ноложплъ въ оснований свопхъ разсулсдеш'й, защи­
щающих* применение окислителей къ предварительной обработка 
сточнпых* жидкостей, то положение, что органпчссшя вещества 
легче, быстрее п безъ выд'Ьлешя зловонпихъ газов* разлагаются 
въ условиях* аэробных*, нежели в* аннаэробных*. 

Опыты переработки взвт.шенпыхъ веществъ па окнслителяхъ, 
произведенные Дпбдиномъ, показали, что при аэробном* разло­
жении осадков** совсем* не выделяются воннючие газы, но за то 
фильтры очень быстро запляготся и норестаютъ работать. 

Однако Дибдинъ полагал*, что лиииняя затрата на перепиты -
ковису, перолоначн1ваш>, н даже сплошную промывку всего фпль-
труиощаго материала окупаиотся выгодами, получпионщмися отъ 
удобствъ такой обработки. 

Дпбдинъ поставплъ себе задачу найти практически иыполнпмыя 
ycлoвiя, при которых'* взвешсииииыя вещества могли бы быстро 
и полно выделяться на фильтругощемт. материале окислителя, не 
закупоривая его и зат'Ьмъ подвергаться аэробной обработке, а 
по окончании аэробнаго процесса могли бы быть легко смыты съ 
фильтра. Коксъ, иплакъ и подобные материалы иие могутъ подойти 
для решения этой задачи, потому что иихъ норы быстро заиляются 
и трудно промываются. Дпбдпнъ пробовал* применить гончариыя 
трубил, по промывка ихъ вииутреннихъ поверхностей представляла 
больший трудности. 

Затем* были ииспытаньи для загрузки фильтра куски камня, 
специально выделанная черепица и, накоиеии;*, шиферныя пластины. 

При известном'* размещении пластинъ фильтръ дал* ннапболь-
шуио стеннеииь водоемкости. На фиг. 5 изображен* пъ разрезе 
получившийся такимъ образомъ пластинчатый окислитель для 
предварительной обработки сточной жидкости. 

Фиг. 5. 

Онгь представляет* изъ себя резервуар'*, заполненный пла­
стинами изъ шифера, расположенными горизонтальными рядами 

!) См. брошюру инженера П. Л. Дроздова: „Пластинчатый окислители. Диб-
днна пъ д'Ьл'Ь бНологнчоскон обработки сточной лсидкости", Москва 1907 г. 
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один:* отъ другого на разстоянш 2-хъ или 3 дюймовъ. Пластины 
шифера берутся площадью отъ 1 до 3 квадр. футъ, толщина 
иластинъ въ среднем* 7.1 дюйма и только верхний рядъ ихъ 
укладывается изъ пластин* толщиною в* У.2 дюйма. 

Пластины укладываются на шашках*, выпилепнныхъ из* 
шифера и разставлеиныхъ на разстояши 1 фута одна отъ другой. 

По опытамъ Дибдшна шиферный окислитель имеет* сл'Ьдую-
Щ1Я преимущества: 1) фнльтруюицнй материал* не разрушается 
п не сплачивается, 2) не закунюривается протоне* жидкости, 3) 
представляет* для развития бaктopiй обе поверхности, 4) отло-
живншйоя нна гладких* поверхностях* песок* п тому подобнпые 
материалы легко могут* быть смыты водою, 5) стоимость устрой­
ства бассейнов* для окислителей уменьшается вдвое, 0) водоем-
кость окислителя увеличивается вдвое, 7) окислитель дает* боль­
шую поверхность для отложения взвешенных* примесей, которьпя 
вследствие этого,располагаясь тонким* слоем*, будут* подвергаться 
действию аэробнкнхъ бактерий и энзим*, нносл'Ь выпуска жидкости 
из* окислителя, 8) окислитель представляетъ благоприятный 
условия .для аэробнаго действия и при заполпошномъ состоянии!, 
так* как* под* поверхностями пластппъ остаются нпузырьки и 
скопления воздуха, способствупонцне аэрированиию лсидкости. 

Въ опытах* с* подобными окислителями в* г. Довейзт> в* 
Англия канализационная лшдкость прямо изъ коллектора безъ иред-
варительнаго отстаиваний пли процеживания поступала пиа верхшй 
слой пластпнчатаго окислителя. 

Въ окислителе жпдкость оставалась около 2 часов*,въ тече­
ние которых* и отлагала взвешошшя примеси на поверхностях* 
пластин*, а затем* направлялась для окончательной очистки па 
коксовый контактный фильтр*. 

После выпуска из* пластпнчатаго окислителя сточной жидкости 
происходит* аэробнная минерализация отложеинниых* нна пластинах* 
органических* воицеств* с* помощью бакторШ, которых* насчиты­
вается здесь до 200 миллион, в* 1 грамме осадка и при участии 
огромнаго количества мелких* червей, монад*, баистерпалыиыхъ 
зооглой и пр. 

Необходимый для окислоннпя кнелородъ входит* в* фильтр* 
с* воздухом* во время выпуска сточной жидкости. 

Окислитель Дибдппа работает* въ 3 напуска въ сутки так* 
лее, как* и коксовый контактный фильтр*. 

Отложепшый на нластншах* осадок* разлагается до газообраз-
ниаго состояния п гумуса, который по высушивании дает* воды 
38,6%, органических* веществ* 25,2% и минеральных*—36,2%-
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Кроме того органический соедшгешя,перещеднш1 в* раствор*, 
поступаютъ со сточной водой для дальнейшей минерализации на 
биологические фильтры. Органически примеси осадковъ состоять 
главным* образом* из* целлюлозы п огромнаго количества раз­
личных* живых* организмов*. 

В * среднем* 1 литр* сточной жидкости г. Денейза дал* 
29 миллигр. гумусовых* отложении. Это такое ничтожное коли­
чество, что составляет* 'До — 7го часть количества сухого веще­
ства, получаемаго из* осадка обыкновенных* септикт.-тянков*. 

Дибдин* считает*, что на пластинчатом* окислителе разру­
шение взвешенных* органических* прим всей происходит* с* 
наибольшею производительностью и с* наименьшею затратою 
па устройство приспособлений для этой цели. 

В * г. Траубрпдже жидкость после 24-часового пребывания 
в* септиках* поступала па окислители. 

Приводим* таблицу результатов* анализов* жидкости, поду­
ченных* с* окислителей, когда последние вработались. 

Процснтл. ичи-

1 Ц С Н 1 Л . 

Нодоомкость. 

Окислптоли загру­

женные. 

Пластинами . 

Пзнестшшомъ 

Кирппчомъ . •. 

Шлакомъ. . . 

. Клшпсоромъ. . 

52 

47 

35 

32 

45 

82 

4S 

38 

32 

50 

Мы описали пластинчатый окислитель Дибдпига по статьям* 
Дроздова, составленииым* на основании английских* источников*. 

В * немецкой литературе о методе предпарительной обработки 
сточной жидкости с* помощью пластинчатых* окислителей 
Дибдина не встречается. 

Дуиибаръ в* одпой из* своих* статей ') вот* как* отзыва­
ется о методе Дибдина. 

„Дибдшп* п другие ппсатели утверждают*, что процессом* 
окисления можно уничтожить все взвешенный веицества. При 

J) „ U e b e r moderne Abwasserreinigungmethoden under besonderer Berük-
sichtigung des biologichen Verfahren". Zeitschrift des ö s t e r r e i c h i s c h e n Ingenieur 
und Architecten—Vereins. № 46, 47; 1906. 
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этом* мало считаются съ удалением* ила. Мои опыты привели 
къ противупололаюму выводу, а именно, что даже въ том* слу­
чай, когда сточныя воды были предварительно почти совершенно 
оовоболсдены от* взвешенных* веществ*, всетаки происходило 
постенеииоо заиление фильтров* и уменьшение их* производи­
тельности." . 

Нам* думается, что это мнение сказано слишком* вскользь. 
Пластинчатые окпслителп Дибдина, особенно в* их* после­

дующих* конструкциях* из* гончарных* плиток*, представляют* 
из* себя вполне наделшый бюлогическиТи фильтр*. 

Въ деле биологической очистки он* несомненно займет* 
свое место. Отзывы же о нем* его заицитииков* и пропоганди-
стовъ несколько преувеличены. 

Прежде всего шифер* представляет* из* себя очень хоро­
нит материал* там*, где они* имеется въ природе. 

Если же его возить изъ Англии въ Россию, то едва-ли оиъ 
въ состоянии будет* выдержать стоимость перевозки, таможен­
ный тариф* и проч. расходы. 

Естественшо поэтому стремлоше заменить шифер* обожясеип-
нымъ гончарным* материалом*. 

Въ неречпеленпщ преимуществъ окислителя Дибдина сказано, 
что онгь не закупориваетъ протокъ жидкости. На это надо ска­
зать, что оиъ мспёе закупориваетъ проходъ жидкости при изве­
стном* распирсделенш пластин*. Далео говорится, что он* пред­
ставляет* для развития бакторп'й обе иноверхности (пластин*). Не 
совсем* понятно, перед* каким* фильтром* это качество является 
преимуществом*, так* как* фильтрующий материал* всегда рабо­
тает* всей своей поверхностью. 

Относительно стоимости устройства сказать трудно, потому 
что цифр* в* докладах* не прпводенио. Сказано лишь, что стои­
мость уменьшится вдвое, а сравииителыно съ чем*, оииять ничего 
нет*. 

Относительно водоемкости следует* сказать несколько слов*. 
Дело въ том*, что при оценке водоемкости надо принимать во 
внимание биологическую поверхность фильтругощаго материала и 
производительность фильтра. 

Если смотреть ииа пластинчатый окислитель Дибдина, как* 
на соединение в* нем* двух* принципов*: принципа соптпкъ-
танка и принципа биологическаго фильтра, то провести сравне­
ние очеинь трудино. 

Водоемкость сеитшеъ-таика равна в* начале действия 100%. 
Водоемкость фильтров* из* материалов* близких* ню форме 

к* шарообразной при всяком* объеме шариков*, если только 
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материалъ разм'Ьщсиъ рядами но крупности шариков*, а не сме­
шанным*, равна 48%. 

Возьмем* фильтр* из* шариков* фпльтрующаго материала 
диаметром* в* % дюйма. 

Водоемкость такого фильтра будет* равна 48%, а биологи­
ческая поверхность (поверхность шариков*) равна на 1 кубич. 
сажень фильтра 528 квадр. саженям*. 

При шариках* диаметра Г водоемкость опять будет* равига 
48%, а биологическая поверхность улсе вдвое менее, а именно 
—264 квадр. сале, на куб. сажень фильтра. 

Если мы в* септикъ-танке вместо одного дна вводом* еще (1, 
поставив* одно над* другим* на разстоянш 1 фута и продырявим';, 
эти дина, то водоемкость такого септика ииемного июипзптся пи 
будет* равна иири толщине каждаго дна в* % дюйма 96,4%. 

Такой септик'ь-танкъ до некоторой степени будет* пластин­
чатым* окислителем* с* очень малою бшлогпчоскою поверхностью. 

Пластинчатый окислитель Дибдина имеет* биологическую 
поверхииость от* 40 до 80 квадр. сале, на 1 куб. сале, фильтра. 

Вскоре ииосле перви.ихъ напусков* свежих* нечистот* пла­
стины фильтра покрываются илом*. Следугоиция порции лолеатся 
улсе не на фильтрующий материал*, а на отложивши'йся ранее плъ. 

При спуске сточной воды ил* подвергается аоробииому про­
цессу. • 

Таким* образом* пластинчатый окислитель представляет* 
из* себя заиленный но не закунореишый фпльтр*. 

Идея переработки ила на биологической станниДи без* выде­
лений зловонных* газов* до окончате.тыиаго землистаго продукта 
очень валена и симпатична. 

Дальнейший опытныя дашиыя покажут*, насколько практично 
оина осуицествплась в* пластинчатом* окислителе Дибдина. Пока 
лее молено лишь приветствовать дальнейинуио разработку въ этом* 
направлений. 

О пластинчатыхъ фильтрах* для окончательной биологической 
очистки сточных* вод* мы будем* говорить более подробно въ 
главе о фильтрахъ. 

ГЛАВА XII I . 

Способъ Дегенера. 

Переходную ступень отъ септпкъ-таитка и осадочнаго бассейна 
къ биологическим* фильтрам* представляет* метод* Дегоииера. 

Ноль Дегенеръ зииал*, что растворимыя органический соеди­
нения могут* выделяться изъ сточииой леидкости съ помощью по-
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ристых* и гумозных* веществ*, который притягивают* и х * па 
свою поверхность. На этом* свойстве, называемом* адзорбцией 
Дегенсръ и основал* свои способ* очистки сточных* вод*. 

Опт, брал* порошкообразный бурый уголь или торф* и пу­
скал* его в* сточный воды. Осаждаясь на дно, порошок* увле­
кал* за собою не только взвешенный вещества, по и часть ра­
створимых* органических* веществ*. При осаждении Дегенер* 
прибавлял* л;е.твзпыя соли. 

Б * результате очистки но способу Дегеисра происходило не 
только осветление жидкости, но и уменьшение содержания оргаипи-
ческаго азота. Окпсляомость уменьшалась, и вода но очистке иие 
загнивала. 

Способ* Догенера появился в* то время, когда гигиенисты 
и санитарные техники стали иие удовлетворяться способом* хими-
ческаго осалсдеш'я.На способ* Дегенера поэтому возлагали больший на­
дежды: тем* более, что он* мог* приносить прибыль утилиза­
цией осадка. 

Осадок* иирессовался в* брикеты и сжигался в* топках*. 
Очистительный эффект* способа Дегеииера по мнению Прос-

кауера при правильном* ведений дела очень значителен*. 
Органический азотъиокисляемость уменьшаются ппаОО—80%, 

и получаемый продукт* совершешио не выделял* неприятнаго 
запаха. 

В * Германии! но сииособу Дегеиера очищают* свои сточныя 
воды Потсдам*, Шнаидау, Тогель, Сост*, Гейникепдорф*, Обер-
шеневойдо и несколько больших* обицествонпых* и промьпплеин-
иых* учреждении. 

'Гегель имеет* 14000 жителей. Потребление воды—по 00 
литров* пса жителя. Система канализации раздельная. По в* ка­
нализацию попадает* кроме 840 куб. метр, домовых* вод* почти 
столько лее фабричных*. 

Осаждеиино производится в* высокой осветительной баиииие, 
где сточныя водна остаются 1%—2 часа. 

Получается очеииь больипос количество ила. больше 2 Г) лит­
ров* ина 1 куб. метр* обрабатываемой сточной водна. Ил* со­
держит* только 5 частей сухпх* веществ* и 95% воды. 

После прессования осадка в* нем* остается 00—05% водна. 
Па 1 куб. метр* сточной воды приходится 3% кнлогр. 

сухих* брикетов*, которые затем* досушиваются на воздухе. 
Б * Тсгеле очистительная станция обошлась в* 200.000 мароне*. 
Эксплуатация в* 1903 г. , включая проценты па капитал* и 

амортизацию, выразилась и* 8,2 пфеп. ига 1 куб. метр* сточной 
жидкости или 3,22 марки ига .1 жителя в* год*. 



Очистительный эффект* колебался в* 1 000 г. мелу у 33% 
п 95% уменьшеши: органических* веществ*. Недостаточное очп-
щеше объяснялось перегрузкою аппаратов*. 

Во время эпидемШ прибавлялось на каждый куб. метр* сто­
чной жидкости—0,25 грам. извести или 0,015 грам. хлорной 
извести. 

Дезппфекцш оказывала свое д'1шотв1е в* течете несколь­
ких* минут*. 



Ш. Бюлогичеекге методы очистки 
еточныхъ водъ. 

До сихъ поръ мы описывали Taicie способы очистки сточ-
иыхъ водъ, которые хоти п употребляются для окончательного 
очпщешя жидкихъ печистотъ, однако при правильной постановке 
д^ла могутъ служить лишь для предварительной обработки сточной 
жидкости. 

Это одинаково относится къ способу отстаивания, осаждешя 
съ помощью химических-* реактивовъ, механической фильтрации 
и гнилостному процессу Пъ септикъ-танкахъ. 

Все эти способы могутъ более пли менее освободить сточ­
ныя воды отъ взвешенныхъ нещестпъ. Растворимыя лее оргаиш-
ческия вещества почти-что остаются безъ изменения. 

Поэтому при самомъ тицатсльномъ веденш дела редко можно 
разечитывать ииа нолучоиипе не только оснетленпаго, иио и пеза-
гниваиощаго ииродуиста. 

Чтобы получить очнщеипиую сточную воду, неспособную за­
гнивать, необходимо применить одинъ изъ бшлогнческихъ мето-
довъ, къ которымъ относятся почвенииая пли ииеремежающаяся 
фильтрация, поля орошения и искусствеишые биологические фильтры '). 

Старейишй изъ этпхъ методоииъ—июля орошения-
Почвенная или ииеремежающаяся фильтрация, называемая 

таюке способомъ Фраиик.теиида, получила iipiiM'Liioiiic почти 20 летъ 
назадъ. 

Искусственные биологические фильтры стали входить въ 
употребление лишь въ последние 10 летъ. 

') Гнилоитпын процоось хотя и нродстаиллотъ йот. собя бозуслопно бхолпппаски! 
мотодт., гнмъ но монИю мы отнесли ого къ отделу мотодопъ преднаритолмюи очистки 
сточной жидкости, такт, кшп, онъ но можотъ дать окончательнаго продукта, несно-
собнпго загнивать. 

Такнмъ образомъ, только ради тохпичоскаго удобстна онъ но нопа.гг. нъ отдП'.дъ 
бЮЛОГНЧОСКИХЪ МОТОДОНЪ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ'!, подъ. 

По тЬмъ лсо сообра;кс1Пям'ь пъ отхЬлъ слособоиъ лроднарнтольнон обработки 
попалъ и пластинчатый окнеднтоль Дпбднна. 
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(>ь помощью любого пзъ бпологпческихъ методов'* можно при 
пранилыюмъ ведении д-Ьла получить чистую и совершенно обез­
вреженную воду, иначе говоря, достигнуть той цели, ради кото­
рой и производится очистка сточныхъ водъ. 

Но ни при одном'ь изъ б1'ологичсскихъ методовъ не реко­
мендуется производить очистку бе:»т, предварительной обработки 
сточной жидкости, безъ нрединрнтельиаго удалешя большей части 
взв'Ьшенпгахъ веществъ. 

Все бол');е н более устанавливается тотъ взглядт,, что бш-
логнческая очистка тЬмъ рацншальоес и твмъ выполнимте, ч'Ьмъ 
полнее выделены изъ сточныхъ водъ нерастворимый вещества. 

Особенно ото относится къ содержанпо жировъ, которые 
очень вредно действуютъ на процеесъ очищения. 

Шрейберъ вычпслплъ, что берлинсюя сточный воды кругло 
содержать 20 грамм, жира на 1 жителя нгь день, что составля­
ет'* для г. Берлина—2200 иудопъ въ сутки. На каждый квад­
ратный мотръ площади нолей приходится 0,Г> грам. жира. 

Илъ, иаходящшея па поверхности полон, по вычислениям'* 
Шрейбера заключаетъ въ (-обе 10% жира. 

Этотъ жннръ закупоривает* нноры полей и препятствует'* про­
никновенно кислорода воздуха внутрь почвы. 

Отснода понятно, насколько важно задерлсапи'е жира при 
предварительной обработке жидкости (см. гл VII) . 

Кроме лепра имеготъ значение для полей п 'друпя вещества, 
какъ волокны тканой, шерсть ни пр. , которыя также какъ жиръ 
облекают* поверхность полей тонкой коркой на подобие массы 
папье-маше и въ значительной степени ослабляют* бюлогпческос 
действие полей орощеш'я и задерживают* развито культивируе­
мых'* растеп1п. 

1'ЛЛБЛ X I V . 

Поля орошешя. 

Обезвреживание сточныхъ водъ съ помощью распределения 
ннхъ тонкпмъ слоемъ на более или менее обширной площади есте­
ственной почвы, па которой производится культура растешй,— 
называется оппоеобомъ нолей орошешя. 

История позникиовеш'я ОЧИСТКИ! сточныхъ водъ съ помощью 
полей орошешя восходить къ середине 10-го века. 

Впервые поля орошешя были устроены въ Бунцлау близъ 
Лондона въ 1559 г., а затемъ уже широкое прпм'1шешо полу­
чили съ половины ирошлаго столетня. 

6 
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Пер'выя более или менее правильно устроенный поля оро-
пиоипя появились въ Эдинбурге въ Шотландии. 

(Сначала ноля орошения встречались только въ отд'Ьльныхъ 
л'Ьстахъ. 

Но после того какъ английское правительство признало ноля 
орошения единственным'* вполне удовлетворительнымъ способом'* 
очистки, многие города применили этотъ способъ. 

Въ 1870 г. уже 64 англШскихъ города очищали свои во­
ды полями, орошения. 

Въ девяностых* годах'* въ Англии было ужо более ^ О г о ­
родов'*, им'Ьвшихъ поля орошешя для очистки городскихъ нечи-
стотъ. 

Научпыя основания для обезвреживания сточиыхъ водъ съ 
иомонцыо почвенной фильтранци въ ннорвый разъ были приведены 
въ 1868 г. известной аннглнйской речной коммиссией. 

Главная часть работы этой коммпссш принадлелситъ Эдуар­
ду Франклеиду. 

Дальнейшими наследованиями въ этой области приобрели себе 
известность Гельмъ, Лиссауэръ, Фалькъ, Фодоръ, Гофмаииъ, Сойка, 
Вольфхиогель, Шлезиигъ, Вариигтонъ, Кохъ, Вииоградсиай и др. 

Шлезингъ и Мюнцъ, а загемъ Пастбръ и его ученики съ 
очевидностью доказали, что почвеиныя бактерии пгранотъ руко­
водящую роль въ процессах'* разлолсешя органических'* венисствъ, 
ннроисходянцпхъ на поиерхпгостп полей орошения. 

Назначений полей орошешя заключается: 1) въ удержании 
исЬхъ взвешенных'* органических'* веществъ, 2) ни, пропращеш'и 
всего органпческаго углерода, способнаго подвергаться брожению-— 
въ углекислоту, 3) ниревращенпш всего оргаиическаго азота, спо­
собнаго ннодверн'аться пнйенно—въ соли азотистой и азотной кис­
лот-*, въ провращоиннл сложиыхъ сернистыхъ соединении вт. соли 
серной кислоты п вообнце въ минерализации всехъ оргаиическихч. 
соединении, 4) въ удержаний ниатогсн1Н1ыхъ бактерией и 5) въ асси­
миляции минеральных* солей растениями, культивируемыми па 
ииоляхъ орошения. 

Для того, чтобы обезвреживание сточиныхъ водъ ниа нолях1* 
орошенння происходило вполне правильно, инообходнпмо: 1) чтобы 
почва полей была достаточно проницаемой, 2) чтобы профильт­
рованная жидкость свободино уходила пзъ почвы по дреинажннымъ 
трубамъ, 3) чтобы папускъ сточной жидкости но перегружал1* 
полей, а соответствовал1* оронпаемой площади, 4) чтобы сточная 
вода п атмосфера имели температуру, благоприятную жизнедея­
тельности иочвениыхь бактерий, 5) чтобы въ сточной жидкости 
не заключалось ядовнтыхъ для микрооргаигизмовъ веществъ и 
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С) чтобы на поляхъ велось правильное культурное хозяйство, не 
\йротивор'Вчаш,ое санитарнымъ задачамъ полей орошешя. 

При благопр1Ятных* услов1 -ях* работы полей орошешя сточ­
ная жидкость распределяется по волоснымъ промежуткам* почвы 
и облекаетъ частицы последней тонким* слоемъ лшдкостн. 

Такпмъ образомъ нечистоты образуют* въ почве неизмеримо 
тонкш слой жидкости громадной поверхности. 

При этомъ легко происходить взаимодейств1е органических* 
веществъ сточныхъ водъ съ кислородом* воздуха Главным* де­
ятелем* в* этом* процессе окислешя являются нитрифицирующая 
почвенный бактерш. 

Результат* питрпфикащи настолько быстр*, что сточная 
жидкость, содержащая в* 100000 частей 1,49 оргаипческаго 
азота, пройдя через* слой почвы в* 2 аршина через* 20—3.0* 
минут* поступала в* дренажныя трубы совершенно прозрачной 
и безцветной только съ следами оргаипческаго азота. 

Только почва, содержащая бактерш, способна минерализо­
вать -оргаппчослая вещества и очищать сточную воду. 

Только такая почва можетъ превращать сложный органиче-
СК1Я'-'Соединения въ простыя неорганически вещества. 

Почва, лишенная бактернТн съ помощью стерилизащи, только 
отчасти очищаетъ сточную воду посредством* механической филь­
трации. • 

И з * следующей таблички, основанной на опытных* изследо-
вашяхъ Фодора, видно, какой эффект* минералпзащц дает* обык­
новенная почва сравнительно съ стерилизованной. 

Въ миллиграммахъ. 

АмлМака. Ограаич. 
веществ. 

АЗОТНОЙ 

КИСЛОТЫ. 

Па 1 лнтръ воды приходится посд'1) фильтрацш че 

резъ прокаленную почву. 

V1! 
Черозъ обыкновенную почву 

1,50 

1,75 

84,04 

19,20 

0,00 

90,00 

Обезвреживание сточныхъ водъ па поляхъ орошешя проис­
ходить отчасти и съ помощью механической фильтрацш. 

Отъ простой почвенной фильтрацш поля орошешя отлича­
ются применением* на фильтрующей почве культуры растений. 
При этомъ растения поглощают* значительную часть солей азо­
тистой и азотной кислот*, образовавшихся вследствие нитрифи­
кации органических* загрязнений сточных* вод*. 

о* 



Кроме того растения всасывают* часть воды, которую он» 
употребляют* на свой рост*, а частью утрачивают* испарением*. 

lío  в* нашем* климат'!; растптельнюсть тна полях* орошения 
может* быть лишь в* течение летних* м'всяпнев*, в* остальное 
же время—-весну, осень и зиму усвоения солей не происходит*. 

Далее, растеши нуждаются для своего питания калийными 
солямии фосфорной и азотной кислот*, которых* обыкновенно ню 
хватает* в* почв'Ь. 

А сточпыл водьи дают* эти вещества не въ той пронюрци'и, 
въ которой нуждаются растения. Только азота въ сточныхъ во-
дахъ бывает* достаточно для растений. Фосфорнной же кислоты 
примерно вдвое меньше, ч'вмъ нужно, а калиги—втрое меньше, 
ч'вмъ нужно. 

Если мы будемъ напускать на поля сточинуно воду вт, коли­
чествах'*, сообразных'* съ потребностью въ азоте, то не будстч. 
хватать калия и фосфорн. кис'ноты. Если разечеты напуска будут* 
вестись по потребности! калия, то азота будет* втрое больше, 
ч'Ьмъ пулшо. 

Поэтому надо признать, что саниитарнныя требования к* полям* 
орошешя не совпадают* с* требовани1ями сельскохозяйственной 
культуры. 

Хотя органпческн'я загрязнения сточнных* вод* п обладают* 
благоприятным?, составом* для удобрения сельскохозянственньих* 
культур*, говорит* профос. Вильяме*, ') но эти удобреш'я так* 
сильно разжижены, что представляют* громадным неудобства для 
ИСПОЛЬ301Ш1!Я их* С * ЭТОЮ Н'ВЛЫО. 

Доставка этих* отбросов* до Misera использования обходится 
настолько дорого, использование их* в* хозяйстве вызывает* не­
обходимость применения таких* дорогих* лишних* операнд» н 
возвращений их* почв'Ь вносит* такую условность в* хозяйство, 
заставляя выбирать для культур* не г]) растения, которых* 
требует* рынок*, а лишь те, который мирятся с* удоброшемъ, 
что съ первых-!, же попыток* ввести этнн отбросна в* хозяйство 
пришлось отказаться от* этой мысли. К* тому лее и успехи 
агрономической пауки в* значительной мере ослабили страх* 
перед* истоицонисмъ почвы через* ynecenie из* инея питательных* 
веипеств* и указали ина ряд;* других* способов'* естеотвоииаго и 
искусствеппаго возстаноилсш'я в* почве содержаш'н минеральных* 
солей. 

В * дальнейшем* изложении проф. Вильяме* продолжает'* 
развивать ту мысль, что условия правильного хода обозврожн-

') Гл. III брошюры Моск. Гор. Упр. „Канолнзши'я г. Москпы". Москва, 1001. 



вашя сточной ЖИДКОСТИ при фильтрацш черезъ почву далеко не 
совпадают* съ требованиями культуры растении отъ удобренпш. 

Такъ какъ устройство полей орошон1я.им'1'етъ главною ц'Ьльго 
санитарную задачу обезвреживания сточныхъ водъ, тоцесомн'вино 
все водное хозяйство полей орошения должно быть прежде всего 
приспособлено къ санштарпымъ ц'1;лямъ. 

Культура же растений должна быть д'ьдомъ второго порядка. 
Самой хоронпей почвой для полей орошения считается пе-

сокъ средияго зерна съ прпмФ.сыо хряща. 
Хорошими почвами считаются также суглпнокъ и супесокъ. 
Крупнозернистый несокъ хорошо обезвреживает'!, после на-

коплеш'я па номъ осадка пзъ гумозиыхъ веществ'!,. 
Мелкий песокъ скоро засарпвается. Глинистый нючнил также 

д/влаются непроницаемыми и кроме того въ сухую погоду трес­
каются. 

Въ ВгаусоН и Ве\сг1еу пытались пскусственню приспосо­
бить почву нодъ орошеше; съ этого целью глиняный грунтъ 
вынимали, обжигали и снова укладывали на прежнее место. 

Результаты получались по вполне удовлетворительные. 
Въ Есслен глину заменили пронипаемымъ материалом'!, и 

получили хороипе результаты. 
Англи'пская королевская комиссля поел!', оспователынаго ис­

следования пршила къ заключению, что торфянная почва по годна 
для орошешя. 

Торфяные участки по отчетамъ Московской Городской Уп­
равы, поелт, весенняго половодья насыщаются водою настолько, 
что для обсыхашя требуется 2 - -3 м'Ьсяца. 

Влагоемкость торфа колеблется отъ 100 до 300"/о его объема. 
Если принять для торфяной почвы предельную величину 

годового слоя—0,75 саж., а способность къ высыхашю крайне 
медлешгой (надо 2—3 месяца после половодья), то можно ска­
зать, что торфяные участки совсемъ не пригодны для орошешя. 

Кроме того дрепажъ пзъ торфяной почвы весьма медленно 
удаляет'!, воду, такъ какъ вода въ такпхъ почвахъ двигается 
весьма медленно. Поэтому нечистоты поиадаютъ въ почву, ли­
шенную кислорода, и потому происходить анаэробный процесс*. 

Кроме того растворенный въ торфяной воде свободный орга­
ническая кислоты торфяной почвы обладают* антисептическими 
свойствами. 

Наконец*, неизбежный при обсыхании торфяных* участ­
ков* трещины пропускают* сточную воду совсЬмг вънеочиицен-
номъ виде прямо въ дрены. 

Полезно торфяные участки покрыть слоем* песка, въ ко-
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торыхъ и должны сосредоточиться вст, биологические процессы 
обезвреяшванн'я, а дренажъ усилить. 

Для своевременного удаления очищенной сточной лсидкоети 
из* почвы, а таклсе для снабжения нпжележащихъ слоевъ почвы 
кислородом* атмосфернаго воздуха устраивается дреналсъ. 

Дренажъ укладывается па глубин*' 2'/ 2—3 арш. на рассто­
янии 4—5 сале, труба отъ трубы изъ неглазурованныхъ гончяр-
ныхъ трубъ диаметром* въ 3 дюйма. 

Дренажиыя трубы не им-вготъ муфтъ п раструбовъ. 
Дреналсиыя трубы соединяются съ магистральной трубой пзъ 

глазуроваииыхъ трубъ диаметром* въ 5—8 дюймовъ съ раст­
рубами. 

Уклонъ дреналшымъ трубам* днам. 3 дюйм, даютъ 0,0025. 
Существуетъ 3 системы распололсепня дреипажниых* трубъ: про­
дольная, поперечная и диагональная. 

Въ продольной спстем'Ь дренажиыя трубы укладываются вдоль 
но уклону местности, а сборная магистраль распологаотся перпен­
дикулярно къ нпмъ. 

По второму способу расположения дрсннажпыя трубы укла­
дываются перпендикулярно къ потоку подпочвепныхъ водъ. Эта 
система доролсс по устройству, но лучше по работ*' удаленнпя дрс-
пажпых* водъ. 

При диагональной систем'!) дреналсиыя трубы ннаклопепы кт> 
сборной магистрали нрпм'Ьрнно ига 60°. 

Длинна дренъ допуснсаотся обыкнговеинно до 100 саж. 
Каждый участок* поля в* 37а десятины составляет* само­

стоятельную дренажную систему, которая пм'Ьст* по крайней 
м'вр'Ь 1 выпуск* в* водосборную канаву. 

Дренаж* должен* укладываться с* большою тщательностью. 
Дно каннавы планируется точно по визиркам*. 
Так* как* въ соединениях'!, нне употребляется муфтъ, то 

под* стык* кладут* кусок* пластической глины. 
Если грунт* илистый или мелкопесчаный, то стыки обсыпа­

ют* щебнем*, травном*, мохом*, сухим* торфом* или подобным* 
материалом*. 

Если дренами» приходится укладывать в* плывун'в, то под* 
трубьп прокладывают* доски. 

Засыпка канавы долленна производиться также тщательно.. 
Количество воды, поступающей въ дренньп, зависит* от* 

проницаемости фильтрующей почвы и от* времени года. 
Въ лЪтнее время на лугах* с* слабо проницаемым* грун­

том* в* дрены молсетъ попасть очен1ь мало жидкости. 
Напротив* зимою въ проницаемых* грунтах* попадает* 

больше половины напускаемой жидкости. • 
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Бодосборныя канавы на больших* поляхъ распологаиотся 
на разстоянш 100—200 саж. другъ отъ друга. 

Скорость течешя жидкости въ этих* канавах* обыкновенно 
не превышает* 2 фут. в* секунду. Уклон* достаточен* в* 0,0003. 

Водосливы из* дрен* укрепляются камнем*, а откосы заеа- * 
живаются ивняком*. 

Смотря по местным* условиям* прокладка дренажа въ Гер­
манией стоит* отъ 400 до 1600 марокъ на гектаръ или что то лее 
от* 210 до 840 рублей на десятину. 

На московекпхъ полях* орошешя дренаж* устроен* недо­
статочный, а именно: на 731 дес. дренаж* расположен:* на 
разстояинин 15 саж. на 49,5 десятинах* на разстоянш I1/., сале., 
на 38,5 десятинах*—на разстоянш 5 саж. и на 4 десятинах*, 
на разстоянш 2,5 саж. Цена дренажных* труб*—55 к. за пог. 
саж., а прочих* материалов* и работ* на 1 р. 95 к. за ног. 
сажень. 

Если поля орошения не дреннированиы или дренированы плохо, 
то является двойная оинасность. Во-первых* мы нне будем* иметь 
уверенности въ томъ, что сточная вода проходит* черезъ почву 
и освоболедаетъ поры между частицами грунта для доступна воз­
духа, необходимаго для окисления органическихъ веществъ. 

Вторая опасность заключается въ томъ, что вода может* не 
попасть прямо в* стокъ, а будетъ иироиникать въ глубь подпочвы 
до водоупорнаго слоя, смешиваясь съ грунтовыми водами. 

П то и другое вредно в* санптарномъ отношений. 
Первое потому, что безъ свободнаго доступа воздуха въ 

груитъ произойдет'* заболачиван1о нолей ороииеипя, и вследствие 
этого простановка аэробных* процессов*. 

Жидкость будет* проникать в* грунт* неочинцеиной, спо­
собной к* rnienno и таким* образом* произойдет* постепеннпое 
загрязнение почвы. 

Проншсновение же ниеочпщеипиой сточной жидкости въ грун­
товый воды можетъ отравить колодезную воду сос'Ьдиихъ мест­
ностей. 

Следовательно дронаясъ служитъ для удалеин1я нрофпльтрован-
пой сточной жидкости въ водостоки, далее въ естественные про­
токи, а также для снабжения внутренних* слоев* почвы полей 
орошешя свежим* атмосфернным* воздухом*. 

При устройстве июлей орошения существует* несколько спо­
собов* распределения сточной жидкости по поверхности полей. 
Выбор* системы распределения зависит* отъ способа орошения. 
Главных* типовъ устройства полей 3: 1) поверхностное ороше­
ние или Лейчестерскоо (Surface irrigation), 2) орошение лугов* 



— 88 — 

наклонными площадями и 3) горизонтальное орошоппие, при кото­
ром* участки планируются горизонтальными плоскостями. 

Въ атом* случае орошение может* производиться заливаемы­
ми плоскостями (посадки ивняка например*), п заливными боро­
здами (грядовое орошение). 

При всех* способах* распределения сточной жидкости при­
ходится производить сле.дующи'я работы: 

1) отвести приток* поверхностных* атмосферных* иод* с* 
соседних* окружающих* местностей. 

2) Оградить дамбой от* разлива р'Ькп, если площадь полон 
затопляема 1 ). 

3) Дренировать всЬ орошаемые участки. 
4) Спланировать поля участками сообразно с* системой и 

планом* орошения. 
о) Устроить разводный канавы для распределения сточной 

жидкости но орошаемым* участкам*. 
С) Устроить дороги и мосты. 
7) Если в* некоторых* участках* полей очень высок* уро­

вень грунтовых* вод*, то необходимо провести осушительный 
канавы. 

Иногда приходится после планировки площади полей нано­
сить топкий слой ироиицаемаго грунта, что рекомендуется, напри­
мер*, па торфяных* участках*. 

Если перед* напуском* сточных* вод* ииа ииоля орошешя 
сточная жидкость доллена иодвсри'аться ииредварительпой обработнее, 
то необходимо отвести на самой высокой части полой участие* 
земли для устройства очистительной стан ид п. 

Кроме того для обезвреживания осадка в* этом* случае, 
необходимо отвести часть нолей, менее пригодную для ороииеипя. 

Способ* новерхностнаго орошения расииростргшеигь в* Англи'и. 
Лейчсетсрсиснм* он* называется потому, что первоначально 

был* ирнмеииеп* в* г. Лейчесторе. 
При нем* нечистоты перекачиваются ига высший пункт* по­

лей и оттуда ню естественному склони у распределяются нно оро­
шаемой площади. 

При этом* способе окислений и нштрификацпн органиче­
ских* загрязнений сточной жидкости происходит* на пежерхностн 
полей. 

Вода, если фннльтруется сквозь слой почвы, то в* незначи­
тельном* количестве. 

') Па залинаемнхъ м'Ьстахъ ни ел'Гцуотъ у с т р а ш и т , ноле!! орошош'л, та от, кш;т. 
разлит , р'Ькн мол.етъ произнести на нолнхъ Сильная раарушошя. Кром'И! того поло-
нодг.о задорлшгь обсыхашо почиы и нрим'Ьноши оя для орошешя. 
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Поверхностное орошение устраиваете,:! по преимуществу на 
непроницаемых* глинистых* грунтах*, т. е. в* таких*, через* 
которые нельзя произнести фпльтрацн'и сточной жидкости. 

В * окрестностях* большинства английских* городов* прс-
обладаетт. глинистая почва, поэтому в* Лнглш до носл'Ьдняго 
времени не предъявлялось серьезных* требований к* устройству 
июлей орошешя. Больше обращалось внимание на достаточную 
площадь полей, так* как* сточный воды с* гряд* одного поля 
дншгаются, если нужно, на второе поле. 

Таким* образом* здесь благодаря незначительной толщине 
биологическаго слоя почвы приходится увеличивать площадь по­
лей орошения. 

Так* как* на глинистых* почвах* нолей бюлошчески'е про­
цессы проходят* только на поверхности, то в* Анилин по по­
становлению Королевской Компсош дренаж* но составлял* ненз-
бежиаго требования при устройств'!; полей орошения. 

Даже думают* что для глинистых* почв* дренаж* вреден* 
так* как* трещины в* этих* грунтах* способствуют* проникно-
иеннто неочищенных* сточных* вод* в* дренаж*. 

Около больших* городов*, гд'1'> земли стоят* оченнь дорого, 
поверхностное орошение неподходя1цо, так* кангь оно требует* 
большой плоицадни; а именно, считают*, что на 1 акр* ') мояию 
пускать сточпыя воды от* 60 жителей. 

Принимая в* среднем* количество сточных* вод* на 1 
жители —1 00-~120 литров* в'ь сутки, получим*, что на 1 акр* 
действительнее орошаемой площади можно пологать 6—7,2 куб. 
метр, сточи, жидкости, пли что все равно па 1 десятину — от* 
1280 до 1620 ведер*. 

По этому разечоту для очистки 4 милл. сточных* вод* 
московской канализации потребовалось бы при поверхностном* 
оронненнЧп до 2500 десятин* действительно орошаемой плонцади, 
т. о. почти в* 4 раза более, чем* в* иастоянцее время употреб­
ляется. 

По неудобства поверхностпаго орошения ню ограничиваются 
требованном* обширной площади. 

При этом* способе растения приходят* в* непосредствен­
ное соприкосновений со сточной жидкостью и вызывают* по этой 
причине опасенппе в* санитарном* отношении для людей или 
животных*, употребляюпцих* эту растительность в* пищу. 

Англичане считают* орошение трав* таким* способом* очень 
выгодным*. 

>) акръ—000 кв. саж. 
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Один* н'ЬмецкШ спещалистъ считает*, что па траву можно 
и зимою напускать сточный воды. Однако это митпие встр'Ьчаетъ 
возражеше. 

Указывают* на, то обстоятельство, что зимой портятся 
корни. 

Во всяком* случай этот* способ* применяется почти исклю­
чительно для орошешя лугов*. 

В * Гермаши и въ Россш сточныя воды стараются про­
фильтровать сквозь слой почвы, поэтому поля ороиюгпя должны 
быть устроены надлежащим* образом*. 

Понятно, что для фильтрацш необходимо пользоваться про­
ницаемыми почвами. 

Поэтому въ Германии и в* Россш поля орошешя устраива­
ют* па песчаныхъ, супесчапыхъ и суглинистых* почвах*. 

На глинах* же и на торфе избегают* устраивать поля для 
обезвреживать сточных* вод*. 

В * проницаемых* почвах* дренаж* всегда полезен*, поэтому 
он* всегда и устраивается. 

Чтобы получить вполне удовлетворительный продукт* очи­
стки иа полях* орошешя, сточныя воды следует* пропустить 
сквозь проницаемый слой почвы. 

Въ этомъ случае деятельность микроорганизмов* значительно 
сильнее, такъ какъ бшлогичесюй слой почвы значительно толще, 
нежели при поверхностном* орошеши. 

При фильтрацш *) нечистот* поверхность поля делится на 
участки, размерами от* 2 до 10 десятин*. 

Каждый участок* окрулшотъ валами высотою 0,7 —1,0 
метра. По вершине вала проходят* разводный канавы или дороги. 
Въ первомъ случае ширина вала по верху делается отъ 2 до 
4 метровъ, а во второмъ—С метровъ. 

Поверхность каждаго участка планируется пли горизонтально 
или с* небольшим* уклопомъ=0,001 до 0,002. Уклон* зави­
сит* от* сстествсниаго рельефа местности или от* предполо­
женной культуры. 

Распределительный канавы устраиваются на разстоянш 
40— 80 метров* одна от* другой. 

Почва орошаемаго участка вспахивается по менее 2 раз* 
и* год*, боронится и окучником* проводятся частый борозды. 

При посадке овощей выде.шватотся высоюя гряды, а оточ-

_1) Ннж. М. И. Пымапъ. Сопромшшыо способы обозпрожннашя сточных1!, жид­
костей. Отд'Ьльп. отгнскъ из-ь „Изипст. Моск. Гор. Думы". 
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ныя воды пускаются по бороздамъ, дабы не было непосродствен-
наго соприкосновения растений со сточной водой. 

Съ течением* времени в* бороздахъ отлагается осадок*, 
который задержпваетъ фильтрацию и прекращает* приток* свгь-
жаго воздуха в* почву. 

От* времени до времепи борозды необходимо прочищать 
граблями. 

Гряды ежегодно запахиваются п выд'Ьлываются заново по 
возможности на местах* бывших* борозд*. 

При плоских* поверхностях* ороситель посл'Ь открытия 
подводящей канавы открывает* щитки запирающие воду и дает* 
жидкости распределяться по участку равномерно. 

Въ Германии ноля орошения устраивают* так*, чтобы сточ­
ная вода по открытии щитковъ шла по известному направлению. 

На фиг. О изображено распреде.тсннпе сточиыхъ водъ па 
поляхъ орошения съ помощью каиавокъ и нцитовъ. 

Фиг. 6. 

Па переднем* плане виден* распределительный канналъ, 
от* котораго сточнная лсидкость пускается по канавкам*, выде­
ланным* в* самом* грунте. 

Напуск* вод* и прекращенное притока производится с* ню-
мощью щитковъ. 

Если естественный уклон* поля слишком* велик*, то его 
разбивают* на участки, которые планпрунотся горпзопнталыными 
террасами. 

На террасах* можно выделать грядки ни борозды п распре­
делять сточн1уно жидкость по вышеизложенному способу. 

В * нашем* климате приходится отводить участки полей 
под* зимнее орошение. 

Так* как* деятельность микроорганизмов* зпмоно слишком* 
слабая, то приходится устраивать глубокие резервуары, в* кото-



рыхъ часть жидкости медленно фильтруется и проникает* п* 
дрены, частью же замерзает*. 

Размер* участка борется от* 2 до 10 десятин* и дно пла­
нируется горизонтально. 

Участок* со нсЬх* сторон* обносится валами высотою до 
1 метра, а выпуск* сточной воды находится на высоте 0,(10 
метр, от* дна участка, которое разбивается на частый гряды, 
высотою в* 0,5 0 метра. 

Зимою жидкость . в* бороздах* замерзает*, а весною тре­
буется некоторое время для ея оттаивания, после чего участок* 
обрабатывается иод* культуру растеши. 

Па Магдебургских* полях* орошешя применяется раснре-
делеше сточных* вод* с* помощью рукава и брандспойта. 

Давление в* трубах* въ этом* случае доводить до -1 атм. 
Железный трубы берутся въ 2—3 дюйма ддаметра. Пень­

ковый рукавъ диаметр. 2Va дюйма, длиною 20 метр. Брандспойт* 
диам. 1 'А дюйма. 

Такой способъ распределения очень дешев*, а именно около 
90 рубл. за десятину. 

Способность почвы обезвреживать нечистоты, если не де­
лать перерывов* в* напусках* сточных* вод*, постепенно 
уменьшается. 

Если поля орошения по имеют* достаточпаго отдыха, то 
получается перегрузка их* и в* дрены начинает* поступать 
вонючая жидкость, способная загнивать. 

Па нолях* орошения происходят* по преимуществу аэроб­
ные процессы, поэтому, как* только для деятельности микро­
организмов* не будетч. достаточпаго притока ев'вжаго воздуха, 
процессы окисления и нитрификацией прп'остановятоя. 

Количество напускаемой жидкости и ннери'одт. отдыха зави­
сят* от* свойства почвы и времени года. 

При песчаном* грунте сточная вода напускается чаще, при 
ГЛИНИСТОМ* р'1же. Количество же напускаемой жидкости для пес­
чаных* почв* меньше, а для глинистых* больше, потому что 
при большой проницаемости песчаной почвы часть жидкости при 
большой норнндп прошла бы в* дрены неочищенной. 

В * сухое летнее время работа полей орошсш'и идет* быст­
рее , нежели в* ДОЖДЛИВЫЙ осепиш период*. 

Переходя к* определению площади полей орошения., необхо­
димой для обезвреживания сточных* вод*, надо сказать, что для 
решения этого вопроса необходимо произвести солидный ииредва-
рителыиыя почвениыя доследования. 
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Для крупных* городов*, ГД-ÏÎ  ц'Ьны на нодгородиыя земли 
очень высоки, важно определить точно необходимую площадь. 

Главным* KpnTepieM* для определения площади полей слу­
жат* саииитарныя требования. 

Если принимать во внимание и требова1пя сельско-хозяйст-
венной культуры, то площадь полей должна значительно увели­
читься, что вследствие экономических* соображений почти-что 
неосуществимо. 

Чтобы весь азот* загрязнении ассимилировался растениями, 
.можно на почву средней проницаемости напускать сточныя воды 
от* 00 — 80 жителей ииа 1 гектар*. 

На практике же на 1 гектар* разсчптьпваготъ напуск* от* 
400 — 000 жителей. 

Вот* таблица данных* некоторых* полей орошешя ню коли­
честву напуска: 

Берлин* — па 1 гектар* от* 203 жнителей 
Брауншвейгъ „ „ ,, 220 . 
Бреславль „ ,, „ 468 , 
Штеглпцъ „ „ ., 462 ч 

Москваиъипоги-.,, я п 516 ,, 
Паршнеъ „ ч „ 600 „ 

За норму на. берлинских* полях* принято напускать на 
1 гектар* сточную жидкость от* 250 жителей. Это соответству­
ет* 12000 куб. метр, сточной жидкости на 1 гект. в* год*. 

В * Париже установлена законном* высота напуска—4 метр, 
в* год*, что соответствует* 40000 кубинч. метрам* на 1 акр* 
оронпасмой площади в* год*. 

В * Англ in при песчаных* грунтах* от* 12500 до 25000 
куб. метр, на 1 гект. в* год*. 

Па Московских* полях* орошения в* среднем* на 1 деся­
тину полезной плонцади в* 1905 г. иириходилось 4442 ведра, что 
составит* нримерию 20000 куб. метр, сточной лсидкостц ига 
1 акр* орошаемой плонцади в* год*. 

При употреблении! предварительной обработки сточной жид¬
кости потребуется меньшая площадь полей орошения; в* некото­
рых* случаях* вдвое и более. 

В * Англии MHiorie города перед* напуском* сточных* вод* 
на поля opoiuonin предварительно обрабатывают* их* в* ссптпкъ-
та инках* или подвергают* химическому осажденио. 

. Эта предварительная обработка очень рекомендуется в* на­
стоящее время. 

Поля орошения дают* очень высокий эффект* очистки. Окис­
ляемой* уменьшается на 80—90°/ „. 
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При правильном* устройств*' и ращональномъ ведеши вод-
наго хозяйства фильтрат* не загнивает* и может* быть безо­
пасно спущен* въ ртзку. 

Следующая таблица даетъ понятие о степени очищения сточ-
иыхъ водъ на нолях* орошешя. 

Составпыя части 

въ миллиграммахъ 

на 1 литръ. 

Берлинъ. Враушпвейт ъ. Фрейбургь. 
Составпыя части 

въ миллиграммахъ 

на 1 литръ. 
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Остатокъ но лрока-
ливанш 978,4 987 848,4 601,9 29,1 

Потеря при прока 
ливанш 285,2 124,0 66,5 700,7 200,0 71,1 254 '58 77,2 

Окисляемость нъми-
ллигр. употребл. 
марганцовокисла-
го кали 333,7 33,6 89,9 244,2 36,5 85,1 

Хлоръ 283,8 232,7 10,1 146,0 129,4 11,4 40 34 15,п 

Амм1акъ и альбуми-
ноидный амм1акъ. 99,5 2,3 97,7 • 143,2 4,16 97,1 

Число бактер1Й . . 1,721,000 5591 99,7 790600 6700 99,2 

Азотистая и азот­
ная кислота. . . 146,0 148,5 8 8 

Степень очистки московских* полей орошешя можно впд'Ьть 
из* следующей таблицы. 

Иъ 100,000 частой. 
Время про­

бы. 

Азота орга­
нических'!, 
соединен. 

Азотной ки­

слоты. 
Ам,\нака. 

1. Сточная жидкость . . . — 12,166 0,435 11,278 

2. Дренажная вода иоед'Ь Чорозъ 

3 часа. . 1№гъ 22,641 2,1 (¡6 

Чорозъ 1 сутк. Ш)тъ 10,314 1,360 

з 5,670 0,476 

В * концт, концов*, говорит* Дуибаръ, надо' сказать, что 
дренажныя .воды изъ хорошо устроешшхъ полей орошешя при 
правильномъ ведении воднаго хозяйства въ химическом* отноше­
нии не оставляют* желать ничего лучшаго. 



По въ практике бываютъ так1я поля, который даютъ север -
uioiiiio неудовлетворительный продуктъ очистки п даже такую 
воду, которая загнпваетъ и вообще мало отличается отъ неочп-
шениыхъ иечистотъ. 

Почти все авторитеты приходятъ къ тому выводу, что вполне 
правильно устроениыхъ полей, на которыхъ при этом* велось 
бы правильное водное хозяйство,' почти нт.тъ. 

Площадь нолей орошешя г. Москвы--] 089 десятшть 1523 
кв. саж. 

Пзъ этой площади: 
Неудобных* земель: болотъ, торфяниковъ, выемок* 73 десятины. 
Дорогь, каиавъ 187 „ 
Усадеб* 1S „ 

Остальная земля пригодна к* ороииенн'ю. 
Б * 1905 году действительно орошаемой площади были 

7()1,;> десятины. В * 1 день на десятину приходилось 1315 ве­
дер* сточной жидкости. 

Ежедневно под* орошением* было примерно 50 — 00 деся­
тин*. 

На одну и ту лее площадь сточная жидкость напускалась 
один* раз* в* неделю слоем* в* среднем* не толще 0,018 саж. 
за раз*. 

В * отчетах* Моск. Гор. Упр. мы находим* много жалоб* 
па трудности, с* которыми приходится считаться при пользова­
нии полями ороинення. 

Прежде всего на московских* полях* замечается очень 
медленный прирост* орошаемой ннлощади. 

Въ 1904 и 1905 г. пзъ 1089,4 десят. орошалось 701,3 десят. 
что составляете 64,5% всей плонцади. 

Почти весь весенннпй слой лшдкости, около 'Да пли округло 
10% всего годового количества (съ 1 апреля по 1 мая) надо 
считать, говорится въ отчете, несомненно перегрузкой нолей ню 
следующим* основаниям* : 

После зимияго орошения и весенняго разлива, заливающаго 
все поля, необходим* некоторый промелсутокъ времени, чтобы 
почва могла обсохнуть и чтобы при помощи ея обработки можно 
было бы возстаповить комковое строение почвы, совершению утра­
ченное после зимияго орошения, а между тем* безусловно необ­
ходимая, так* как* почва, лишенная комковато строешя, не про­
пускает* в* себя воздух*, кислород* котораго необходим* для 
обезвреживашя нечистот*. 

Поэтому необходима особая площадь для весенняго обезвре­
живашя. 
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Осень представляет* очень неблагоприятное время для полей 
орошения. За 3 месяца (август*, сентябрь и октябрь) 1905 г. 
выпало о21 ,0 мм. осадков* — больше '/•> годовых*. Дождлпвых* 
дней 50 из* 92 дней всего года. 

В * такую осень всякое исиарсте прекращается; почва, без* 
перерыва пребывающая в* вод!'., разбухает* во всей масс!; сво­
их* комков* и д'1'.лается непроницаемой для воды. Вода застаи­
вается на поверхности, изолирует* почву от* воздуха, и процессы 
обрезвролшнашя идут* крайне несовершенно. 

В* виду этого и осенью необходимо иметь запасные участки, 
которые могли бы служить предохранительною площадью. 

Таким* образом* мы видим*, что для правильна™ д'ЬйствиЯ 
нолей необходимо пмт.ть площадь по крайней мт>рт> вдвое большую, 
ч'вм* мы разсчитываем*, сообразуясь лишь с* санитарными тре­
бованиями. 

Технический и атмосферическая условия прсд*являиот* также 
своп требования. 

Благодаря особым* условиям* полой орошения выбор* культур­
ных* растений при орошении сточными водамнн очень ограничен*. 

Приходится выращивать кормовыя 'растоипиЯ: траву, сЛнно, 
ииику, кукурузу на зеленый корм* и овощи подобные капуст!; и 
свекле. 

В * 1903 г. па. московских* нолях* орошения было занято 
под* культурой: 

Под* черным* паром* находилось. 302,5 десятины. 
Ива, насажденная в* 1900 г., говорится в* отчет!) Моск. 

Гор. Упр. , обещает* дать доход* через* год* или 2. Целесо­
образность ея разведения, повндпмому, иие подлолшт* сомпеш'ю. 

Питомник* древесных* культур* моя?.ет* иметь значение для 
собстпеишаго хозяйства также через* 2 — 3 года. 

Плодовый сад*, как* показал* опыт*, может* развиваться 
при условии обиесенпя его лесною опушкою для защиты от* 
сильных* ветров*. 

ТакнЯ растения, как* репа, редька н брюква оказались не­
пригодными для нолевой культуры. 

свеклы кормовой, 
разных* овощей, 
огурпипв*. . . . 

капусты . . 
вики с* овсом* 
ивы 

А всего 9 5,5 десятин*. 



— 97 — 

Напротив* картофель даетъ хороши! уролгай на земляхъ, 
орошавшихся въ течение зимняго перюда и отдыхающих* 
Л15ТОМЪ. 

На участках*, подвергающихся летнему орошению, хорошо 
культивируется капуста. Но вследствие запоздания с* уборкой она 
по дает* того дохода, который следовало бы получить с* выра-
щпвашя оя. 

Хорошие урожаи дает* кормовая свекла, но за отсутствием* 
спроса сбыт* ея на сторону затруднителен*. 

Из* кормовых* продуктов* с/Ьно является главным* и въ 
благоприятные для уборкп годы можетъ давать хороиш'е урожаи. 

Самой крупной отрасльио хозяйства па полях* орошешя 
является молочное хозяйство. 

Нигде поля орошешя не дают* дохода. Напротив* всюду 
приходится считаться с* убытком*. 

По немецким* данным* цешпость удобрительных* веществ* 

«= 3 я Поды р'ИКИ Воды р'Ькн 
.л 
н 

и ю 

« 5 о 
Плинтовки. Москвы. 

Глапныя соотавныя части нъ милли-

граммахъ па 1 литръ. в 
я 

О я о 
• • й 
м м о 
| М Ю 

к § 3 

вышо ниже 

вышо 
полой 

на 

ннлее 
полей 

на 
о 

б 
ё 2 § 

3 » а >=С Р. н 

•л 

полей полей 200 
саж. 

200 
са;к. 

Взн'Ьшсппыхъ веществъ при 100° Ц. . 703,4 0,0 3,2 24,4 6,9 26,5 

110,8 0,0 3,2 8,7 4,1 19,8 

763,1 163,0 207,2 559,2 300,3 285,2 

421,1 74,8 149,2 297,1 174,3 176,4 

160,0 12,3 14.5 85,4 24,1 26,0 

180,1 ,11,9 20,5 52,9 18,8 18,5 

20,2 0,0 СЛ'БДЫ сл4ды сд'Ьды сл'Ьды 

106,4 17,1 6,8 19,9 5,3 8,8 

Азота оргапическихъ иоществъ . . . 14,2 — 2,6 2,7 0,4 1,9 

5,1 52,4 5,4 28,9 7,4 8,8 

110,4 4,3 3,4 11,8 3,6 5,6 

0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 

41,4 0,8 4,8 13,2 6,9 7,6 

7 
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сточпыхъ водъ считается обыкновенно по 4—5 марокъ на жи­
теля въ годъ. 

Приведемъ некоторый данныя о степени очистки сточной 
жидкости полями орошешя московской канализации, взятыми изъ 
отчета Московской Городской Управы но эксплуатации капали-
защи за 1903 г. (табл. на стр. 97). 

Черезъ московски поля протекаетъ р. Плинтовка и впа-
даетъ въ Москву-реку. 

Дреиажныя воды отъ сточной жидкости после ея обезвре-
лшваиня впадаютъ въ р. Плинтовку. 

Отсутствию фосфорной кислоты профессоръ В . Р . Впльямсъ, 
заведующий сельско-хозяйственной частью полей, придаетъ осо­
бенное значение, какъ показателю безупречности обезврелсивашя 
сточныхъ водъ. 

Съ санитарной точки зрения можно признать очиститель­
ный эффектъ полей орошения вполне удовлетворптельпымъ. 

Установилось мнение, что поля орошения вполне безопасны 
въ смысл'Ь распространения болезней. 

Въ подтворлдеппе этого мнения молшо привести много дан-
ныхъ изъ очеи!ь авторитетныхъ источниковъ. 

Въ первый разъ вопросъ о вл1ян1и полей орошения па за­
болеваемость местныхъ лсителей былъ подпятъ английской руч­
ной комиссией ' ) , которая собрала обииириый матерпалъ, вполне 
благоприятный для полей орошешя. 

Когда въ Париже производились первые опыты по очистке 
сточныхъ водъ полями орошеипя въ болыннхъ разм'врахъ, разда­
вались громкие голоса противъ этого способа, какъ иредпаго для 
обществен наго здрави'я. 

Правда, что вначале поля орошения города Парижа более 
походили на болотистые луга нежели на орошаемую ферму. Но 
положение д'Ьлъ совершенно изменилось, по сообщений» Бертиль-
она и Олсье, какъ только былъ проложенъ правильный дрсиажъ. 

Статистическими данными Бертнльоииъ устанавливает., что 
заболеваемость и смертность близъ полей орошения Парижа, не 
более, ч'вмъ въ самомъ городе. 

Тоже можно сказать про немецкн'я июля орошешя. 
Въ Фрейбурге, Берлине, Бреславле, Данциге и другихъ 

городахъ заболеваемость и смертность на поляхъ орошешя пш-
чемъ не отличается отъ таковой же въ самихъ городахъ. 

Вирховъ решптелыю встуниился за бозвродииость берлип-
скпхъ полей орошеннпя, когда ихъ заподозрили въ распростране­
нии тифозной эпидeмiu. 

1) См. ст. Ф. Л . Данилова: „Полл орошошл и ихъ плшшо иа здоропьо м1;ст-
иыхъ жптелон". 11оп'аст)я Моск. Гор. Думы 1897 г. 
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Известный гипченпстъ докторъ ЛУеу1 па основанш статисти-
^ескихъ даппыхъ Англии, Парижа, Германии и особенно Берлина, 
прпшелъ къ категорическому выводу, что хорошо устроенный 
поля орошения при правильном* хозяйств1!; нпгд'Ь не оказывали 
зам'1;тнаго вреднаго влияний на здоровье местных* жителей и 
сосЬдей. 

Въ интересах* объективности мы приводпмъ такясе п об-
ратныя данныя, взятия нами у Кальмета. 

Перси Фраиклеидъ, который ран'!;е былъ энтузиастом* пет­
лей орошешя, затем* призналъ, что тифозная эпидемия может* 
распространяться полями. 

Дунбаръ считаетъ необходимымъ во время эпидемии дезин-
фецировать сточныя воды, так* какъ во время онидемШ пгвтъ 
наделшыхъ данныхъ въ ихъ безопасностп для местных* жите­
лей и соседей. 

При разумной осторожности, если не пить дреналшой воды, 
можно избежать кишечпыхъ заболевании!. 

Въ хорошую погоду п при пргншльномъ ведении воднаго хо­
зяйства поля орошешя не пздаютъ дурного запаха. 

Въ сырую же погоду, при слабо проницаемой почве и при 
перегрузке полей, дурной запахъ заметен*. 

Часть сточной воды всегда уходптъ съ полей различными 
путями неочищенной. 

При правильной фильтращи поля орошешя освобождаюсь 
«точную жидкость отъ бактерШ, но не вполне. 

По доследованиям* 8с1нои.е1нн8 и его учениковъ coдepжaнie 
бактерий въ сточной воде Фрейбурга уменьшается съ 790.600 
до 6700 въ 1 куб. сантим., то есть на 99,2%-

Исследования В е с к и й и Вквп^ ' а показали, что из* 2 милл. 
микроорганизмовъ, заключающихся въ 1 куб. сантим, сточной 
воды Браупшвейга, въ дренажныя воды попадало 5500 штукъ 
на 1 куб. сантим., следовательно уменьшение произошло на 99,7%. 

Такие иго благоприятные результаты получены идляПарюка . 
Наследование степени очистки сточныхъ' водъ Сальковскаго 

на Берлипскихъ поляхъ орошешя показали уменьшеше бактерш 
съ 123/., милл. въ 1 куб. сантим, до 3570, то есть на 99,9%• 

И такъ поля орошенш несомненно удаляют* бактерш, но 
все лее, говорит* Дунбаръ, самыя лучшпя поля орошения пне мо-
гутъ дать безопасной питьевой воды. 

Хотя число бактерий. на хорошихъ поляхъ орошешя сильно 
уменьшается, все иго характеръ дренажной воды въ бактериоло-
гическомъ отношении приблшкается къ сточной воде. 

7* 
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Через* ноля орошения проходить много коли - бактерш к 
даже тифозный бацилы. 

Стоимость устройства полей завнситъ оть стоимости земли, 
отъ количества земляных* работъ, иеобходимыхъ для планировки, 
отъ способа распределения сточной жидкости и пр. 

Подъ Москвой вт> настоящее время едвали можно купить 
землно дешевле 2500—3000 рублей за десятинну. Въ провинции 
много депиевле. 

Дреналсь, планиировка, выделка разводных* каиавъ, откры­
тых* сборных* канав*, мостов* и пр. надо считать примерно 
въ 1500 руб. за десятинну. 

Если на поляхъ орошения вести обшприюе хозяйство и мо­
лочное дело, то на устройство полей орошения надо полагать 
больше средствъ. 

Общая стоимость устройства полей орошения для г. Берлина, 
включая и стоимость земли, достигла въ 1903 г. 54184075 ма-
рокъ за 14184 гектара 1) или 3820 марок* за 1 гектар*. 

Кальметь приводит* следующую таблин,у стоимости отдель­
ных* статей для берлинских* полей. 

Наввашо статей. 

Стоимость 1 
гектара Бор-
линскнхъ по­
лой орошенНя 
въ маркахъ. 

Тоисо въ 

процептахъ. 

Нормальная 
стоимость по­
лой орошоши 
въ маркахъ. 

Тоже нъ 

нродонтахъ. 

Устройство полон идренажъ 

1858 

1322 

48,700/в 

34,5 % 
| 360 ЗОО/о 

509 13.320/0 276 23% 

Матор^альпыи инпонтарь . 45 1Д2°/о 144 

Живой инвентарь . . . . 59 1,54% 240 20% 

Оборотный капитала . . 29 0,73% 180 16% 

Итого . . . 3820 100% 1200 ю о % 

Въ 1905 г. берлинский поля орошешя запнимали 15722 гек­
тара, изъ которых* действительно орошаемой плонцади было 
7722 гектара. 

Эта площадь состояла изъ: 
посевовъ и ииосадокъ . . . . 1831 гектар* 
лугов* 599 

1) Гоктаръ=-2196, 76 кн. салс .=0 ,91бЗ десятнпы. 
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-твсоиъ 1504 „ 
парковъ п садовъ ] 24 ., 
ивняка . . . з з 
подъ иаромъ 1314 „ 
дорого., канавъ и пр. . . . 1400 „ 
площади, сдаваемой въ аренду 857 „ 

Въ средиеыъ въ сутки пускается 240.000 кубпч. метровъ 
«точной жидкости. 

На каждый гектаръ орошаемой площади въ сутки иъ сред-
немъ приходилось 30 кубич. метровъ воды пли 3 литра на 1 кв. 
метръ въ сутки. 

Ототъ расходъ лшдкостей отв-Ьчаетъ 250 жптелямъ на 1 гек­
таръ. 

Во пзб']шаше засорения нолей взвешенными веществами, въ 
последнее время стали употреблять отстойные бассейны и жпро-
уловители. 

Однако предварительная обработка сточной жидкости удоро-
:кала эксплуатации полей. 

Кроме того пришлось иметь дело съ обезврелшвашемъ осадка. 
Осадокъ большею частью состоитъ изъ клетчатки и жнровъ, 

которые только вредны для почвы. 
Чтобы азотъ, фосфорная кислота и калш осадка были по-

лезиы для культуры растошй, необходимо обработать осадокъ въ 
т е ч е т е НБСКОЛЬКИХЪ месяцевъ на воздухе, дабы клетчатка и жа¬
ры разложились. 

Осадокъ зарываютъ въ землю иа 16— 18 сантиметровъ. 
Поля орошешя г. Парижа развивались постепенно. Первые 

опыты производились въ 60-хъ годахъ въ Клиши, затвмъ въ 
Жанвильере и т. д. 

Въ 1905 г. они занимали 5505 гектаръ, изъ которыхъ 
1765 гект. принадлелсалп городу, а 3740 гектаръ частью арен­
дованной земли, частью же представляли частный формы, на ко­
торый городъ отпускалъ сточныя воды для орошешя. 

Почти все ноля расположены на более или менее одинако­
вой суглинисто-посчаной почве. 

На этой площади въ 1903 г. было распределено 223041563 
куб. метр, сточной жидкости или въ среднемъ по 42083 куб. 
метра на гектаръ въ годъ. 

Эта величина близка къ установленной въ 1889 г. и 1894 г. 
закопомъ норме, которая составляете 40.000 куб. метровъ въ годъ. 

Въ Жанвильере участки орошаются 1 разъ въ 9 дней. 
Каждый гектаръ получаетъ слой, высотою около 0,10 метра. 
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Следовательно въ годъ делается 40 напусковъ по 100Ф 
куб. метр, пшгсдый. 

Изъ 600.000 куб. метровъ всЬхъ сточныхъ водъ г. Парижа 
въ сутки на поля орошешя идетъ примерно 460.000 куб. мет­
ровъ, остальныя спускаются въ пеочпщешюмъ виде прямо въ 
р. Сену. 

Кроме того фермеры не всю сточную воду, получаемую на 
свои участки, употребляютъ на орошение. Часть ея за ненадоб­
ностью также въ неочшценномъ виде спускаютъ въ реку. 

Считаютъ, что всего въ Сену въ неочищенномъ виде по-
падаетъ до 35% всего количества сточныхъ водъ г. Паршка. 

Къ недостаткамъ полей орошения относится необходимость 
ведения слолспаго техиическаго и агрикультурного хозяйства на 
большой площади. 

Въ нашемъ суровомъ климате поля могутъ работать пра­
вильно лишь 6—7 месяцевъ. 

Если сточная жидкость не освобождена отъ взвешенныхъ 
веществъ, то они скоро з'акупориваготъ поры почвы. 

На поляхъ орошения затягивается обработка. 
Запаздываютъ посевы и уборка. 
Говорить, что покупка земли для полей орошения всегда 

выгодна для города, такъ, какъ городешя и иодгородиыя земли 
быстро поднимаются въ цене. Но при этомъ забыванотъ, что вла­
дельцы земольныхъ участковъ, пулшыхъ для полей орошения, впе-
редъ учитываиотъ будунцуио прибавочнную стоимость земли и наз­
начаюсь цену значительно большуио нелсели рыииочигая. 

Докторъ Кальметь критикуетъ поля орошения. 
Всиоду въ Англии, говорить онъ, поля орошения прпчпия-

ютъ много неприятностей. 
Или почва слишкомъ проницаема и пропускаетъ сточиыя 

воды слишкомъ быстро, такъ что оне проходятъ въ дренны не­
достаточно очищенными. 

Или почва очеииъ плотина и мало пронпицаема, поэтому долго 
остается мокрой и заболачивается. Въ этомъ случае на поляхъ 
вместо аэробниаго процесса развивается анаэробиный и поля на­
чинаюсь дурно пахннуть. 

Или почва трещиновато-известковая и въ этомъ случае сточ-
ниая вода въ ппеочищенномъ виде пронинкаотъ внутрь. 

Съ другой стороны установление, что съ теченнЯмъ времени 
ноля орошения засоряиотся такъ, что имъ нулено давать продол-
житольппый отдыхъ. 

Вследствие нпакопленния обрывковъ клетчатки, кусковъ бумаги, 
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соломы и проч. почва постепенно терпеть свою фильтрующую 
способность. 

По отношешю къ растешямъ opouionio пмг1;етъ еше то не­
удобство, что, охлаждая слишкомъ сильно почву испарешемъ, оно 
студптъ растительность. Вследствие этого урожай на ноляхъ запаз-
дываетъ. 

Въ Жанвильере, напр., где ведется очепь солидная куль­
тура овощей, огородные продукты запаздываютъ ииа рынокъ п 
попадаиотъ туда после сезона, когда рыноисъ улсе переполненъ. 

Это обстоятельство влияетъ на понижение ценъ. 
Большая часть пптрптовъ и пиитратовъ, которые образуиотся 

отъ разложения азотистыхъ веществъ, по мере образовании^ увле­
каются въ глубокие слои почвы ниже корпией и далее въ дрены. 

Франклендъ счптаетъ, что половина связаннаго азота, нахо­
д я щ а я с я въ сточныхъ водахъ полей орошения, исчезаетъ помимо 
растении. 

Съ сапиптарной точки зрешя Кальметъ также не считаетъ 
поля орошеш'я совершенннымъ сиособомъ обезврелшвання сточ­
ныхъ водъ. 

Такъ, ониъ сообщаетъ, что некоторыя дрены Carrières —Triel 
близъ Парижа содержать въ куб. саж. фпльтрованнной лсидкости 
более 400.000 бактерий. 

Коровы, питающийся травой съ полей орошешя, даиотъ молоко, 
которое скорее портится и скисаетъ. Масло, сбитое изъ этого 
молока, быстро горкнетъ; сбивается лее опо очень долго, а 
именно 1 V a — 2 7 s часа, меяаду тЬмъ какъ обычно эта работа про­
изводится въ 35—40 минутъ. 1 ) 

Поля орошения требуиотъ огромныхъ приспособлений, которыя 
выполняются въ точение несколькихъ летъ. 

Такимъ образомъ болышя площади вначале служатъ неис-
пользоваииымъ бременномъ. 

Въ .Tlmnie месяцы у открытыхъ выходовъ стоковъ ииаблио-
дается большое скоплеше мухъ. 

Экономически поля opomenin, по мненно Кальмета, стоятъ 
какъ по стоимости устройства, такъ и по эксиплуатанпди въ менее 
выгодномъ пололсеши недоели искусственный бшлогическШ методъ. 

С.тЬдуетъ еще сказать несколько словъ о такъ называемомъ 
подземномъ орошенш. 

Эта система состоитъ въ распределепш сточныхъ водъ въ 
песчаномъ грунте ииа глубине 1-го фута подъ землей. 

•) Ни нъ н'Ьмецкпхъ источпикахъ, ни нъ отчетахъ Моск. Гор. Упр. ато явлент 
но отмечается, поэтому, надо полагать, па паршкекихъ ноляхъ орошешя трана ва-
грявпепа сточной водой. 
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Трубы дпаметромъ 3—4 дюйма укладываются на разстоянии 
1 сажени и менее другт, отъ друга. 

На глубине 2—3 арш. отъ поверхности укладывается дре-
нажъ. 

Подземное орошение предлолшлъ первый Шарпаптье въ 
Бордо; загЬмъ оно перешло въ Англию п Америку, где по этой 
системе существуетъ много очистителыгыхъ поле!!. 

Подземное орошегпе удобно для небольшихъ учрежденипЧн (от-
д'Ьльныхъ усадебъ, тюремъ, больннцъ, пpiютoвъ и проч.), осо­
бенно въ т'Ьхъ случаяхъ, когда ради эстетичсскихъ сообралсеипй 
нелселательио выпускать сточныхъ водъ иарулсу. 

При этой системе, повидпмому, сточная вода хорошо осво­
бождается отъ взвешенныхъ веществъ. Что лее касается разло­
жения растворимыхъ органичеекпхъ веществъ, то благодаря пюдо-
статку атмосфернаго воздуха, оно нфоисходнтъ очень слабо. 

Къ педостаткамъ этой системы относится также невозмолс-
ность предупредить засорение расиределителыныхъ трубъ. 

'vVarmg сообщаетъ, что эта система въ среднемъ нна семейный 
домъ въ Америке обходится въ 4000 марокъ 

По этой системе было капналпзироваио одно частное владение 
подъ Москвой. Вначале оно действовало вполнгв удовлетворитель­
но; позднее мы нпе ннолучали сведений. 

ГЛАВА ХУ. 

Перемежающаяся фильтрация. 

Перемежающаяся фильтрация сточныхъ водъ чорезъ Аочву 
состоитъ въ томъ, что па разрыхленную почву наливается порн'-
одпчески слой сточной лепдисости, которая поглощается почвой. 

Почва для естоствепнной фильтраппщ доллсиа быть хороню 
пронницаема. 

Для этой пели очень удобна крупио-зернпсто-песчаншн почва. 
Въ Америке для перомозканощейся фильтрации устраиваютъ 

въ почве фильтры изъ естественнаго материала. 
Какъ на поляхъ ороипеийя, па ииерподичоскихъ фильтрахъ 

прокладывается дрепажъ. 
Участокъ нодготовленный для перомелсающойеи фильтранидип 

обносится со всехъ 4 сторонъ валами. 
Почва фильтра не только взрыхляется, ню н нилаинируотся 

грядами. 

!) Modern methods of sewage disposal, by G. Waring. New-Iork. London. 1894. 
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Наиускаютъ сразу слой лшдкости высотою 0,02 до 0,07 
саженп. Черезъ 2 — 3 дня напускъ ииовторяютъ, п такт, въ тече­
ние года, а иногда и 2 л'Ьтъ. 

Заттшъ почве даютъ годовой отдыхъ, при чемъ въ этотъ 
пср!одъ засевают* какой-либо культурой. 

Отлпчи'е перемежающейся фпльтрацш отъ нолей оропиешя 
заключается въ меньшой площади орошения и въ отсутствии 
сельскохозяйствепиюй культуры. 

Вследствие этого поолт>дняго обстоятельства почва постепенно 
загрязпяется минеральными солями и если не выпалывается, то 
зараетаетъ сорипыми травами, развпваиощпмпся до огромныхъ раз­
меров*. 

Поремежаиощаяся фильтращя ииредставляетъ изъ себя бо.тЬе 
производительный, но менее совершенный способъ очистки сточ­
ныхъ водъ, нежели поля орошешя. 

Въ Англии для перемежающейся фильтрации разсчптываиотъ 
ииа каждую десятипу земли сточныя воды отъ 2500 человек*, 
иначе говоря иирпм'Ьрно 2000 0 ведеръ сточной жидкости на 1 
десятину въ день. 

На перемежаюицпхся фильтрахъ происходятъ совершенно т1> 
лее физические, химические и бнологпчесисио процессы, что и ииа 
поляхъ орошения и на иекусственииыхъ биологических* фильтрахъ, 
а именно, ииерастворимыя веицества задерлшваются фшиьтруиощимъ 
материалом*, иирн чемъ неорганический веицества отлагаиотся на 
поверхности, а оргаииичесшя постепенно разжижаются п минера­
лизуются. 

Растворимыя органическия вещества при помощи особаго 
свойства фпльтруюицаго материала притягиваются къ нему и при 
доступ!; воздуха окисляются жизииед'Ьятельностьио мпкроорганпзмовъ. 
Свойство фильтруиощаго материала притягивать па своио поверх­
ность растворимыя оргаииичесшя вещества называется адзорбцией. 
Объ немъ мы будемъ говорить въ главе объ искусствеиныхъ 
биологических* фильтрахъ. 

Таблица городовъ штата Массачуссетсъ, въ которых* очистка 
сточныхъ водъ производится носредствомъ перемежающейся филь­
трации (стр. 106). 

Въ Фрамингам'Ь около 20 л'Ьтъ сточныя воды очпщаиотся съ 
помощью перемежающейся фильтрации и результаты очистки все 
время не уступали лучшимъ полям* орошения. 

Многолетние опыты съ перемежающимися фильтрами въ Лау-
ренсе показали, что съ течением* времени количества азотной 
кислоты въ фильтрате уменьшается, содержание же свободииаго и 
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Назван ¡0  города. 
Число жителей 

пъ 1900 г. 

Годг, въ который 
устроена перемо-
жающпяси филъ-

Tpaaia. 

0813 1898 

40063 1893-94 

13667 1898-99 

5652 1898-99 

10813 1891 

3416 1994 

13609 1890-91 

9488 1895-96 

21766 1890 

7627 1897 

5400 1891-92 

118121 1890 

альбуминоидиаго аммиака увеличивается. Морозъ въ пновых* филь-
трахъ почти не проинкаетъ въ грунтъ, въ старых* же верхний 
слой фильтра промерзает* на глубину 15—20 сантиметров*. Это 
явленно объясняют* заилетем* фильтра. Б * виду важности этого 
явленппя осенью 1903 г. начали веннахивать верхний слой фильтра 
и выд'Ьлывать нна нем* гряды, так* что сточныя воды поступали 
на борозды мелсду грядами. 

Результатом* такой обработки было то, что въ следующую 
зиму ледъ покрывалъ гряды, нно въ глубинну пронннкалъ мопъо. И 
содержание азотнной кислоты в* фильтрат!; увеличилось. 

В * некоторых* фильтрах* были пропаханы бол'Ье глубокий 
борозды и частьно заполнены св'Ьжим* хрящом*, к* которому 
сточныя воды подводились нредпочтителыно. 

Часть поверхости фильтра оставлена была невспаханной. 
Опыты показали, что только часть органническихъ веществ* нитри­
фицировалась с* помощью микроорганппзмонуь. Большая же часть 
и осталась не минерализованной. 

Содержание альбуминоидннаго аммиака понизилось съ 744 мил­
лиграмм, нна 1 килогр. песка до 460,5 миллигр., т. е. нна 38%. 
3 месяца спустя па том* лее ы'Вст'Ь нашли еще 459 миллигр. 
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Въ более глубокихъ слояхъ фильтра находилось еще менее 
органическихъ веществъ, какъ видно изъ следующей таблицы. 

Глубина взятия пробъ 

отъ поверхности. 

Лльбумипондный аммшкъ нъ миллигр. 
па 1 кнлогр. песку. 

23 ноября 1903 v. 10 октября 1906 г. 

15 саитимстропъ 463 470 

22 п 585 451 

30 » 182 390 

38 » 13f¡ 140 

45 168 11!) 

60 72 92 

90 » 49 63 

120 л 33 50 

150 » 46 34 

Какъ видно изъ таблицы по пзсл'Ьдовашямъ, пронзведоннымъ 
черезъ годъ, въ глубокихъ слояхъ фильтра не произошло заийт-
наго увеличения веществъ, содорлсащихъ азотъ. 

Опыты показали, что изъ 1 грамма всего азота, заключаю-
щагося въ песке фильтра, только 'Д гр. появляется въ впдт> 
свободнаго аммиака, питритовъ и нитратовъ. Большая же часть 
исчезаетъ другимъ путемъ. 

Лнализъ фильтрующаго материала показал*., что потеря при 
прокаливании увеличивается отъ 0,42% до 1,16 °/о • 

Для того, чтобы почвенный фпльтръ работалъ какъ биоло­
гический, необходимо чтобы онъ созр^лъ, т . е . чтобы на поверх­
ности фильтрующаго метсриала развились колонии бактерий. 

Въ Массачусетсе созревание происходило л'Ьтомъ черезъ 
8 дней, зимой черезъ 2—3 месяца. 

Созревание определяется появлеиппемъ въ фильтрат* азотпой 
кислоты. 

Слъугупощия таблицы даиотъ понятие о процессахъ окисления, 
сопровождаиощихся выд'влениемъ углекислоты и воздухообмене па 
различных* глубинахъ почвенныхъ фильтровъ (стр. 108). 

Образование азотной кислоты слулштъ, какъ мы знаемъ, 
нризииакомъ деятельности нитрифицирующиихъ бактерий. 

Для определения места образования азотной кислоты въ 
почвенном* фильтре Дунбаръ делалъ такой опытъ. Онъ промы-
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Таблица степени поглощошя 0 и образованы С 0 2 при одподненномъ дапстши фильтра. 

Глубина, съ ко­
торой брались 

пробы. 

Bcicop'li НОСЛ'Ь 
постуилешя на 

фильтръ. 
Спустя 3 часа. Спустя 24 часа. 

С о д е р ж а u i 6 0 н ъ в о з д у X 'Ь ф и л I, т р а н % % . 

10 сапт. 10,8 11,7 16,5 

50 „ 11.3 8,8 10,9 

90 „ 0,1 0,8 0,1 

С о д о р ж а п i С СОо н ъ п о з д у X 'В ф и л ь т р а н ъ % . 

10 сант. 3,2 5,1 3,4 

50 „ 4,2 5,4 4,6 

90 „ 4,4 4,4 4,5 
Таблица степени поглощошя 0 и образонашн С 0 2 при 2 дновпомт. дт,нст»ш. 

Глубина съ кото­
рой ньята проба. 

Нскор'Ь посла 
постуилешя на 

фильтръ. 

спустя дной. Глубина съ кото­
рой ньята проба. 

Нскор'Ь посла 
постуилешя на 

фильтръ. 1 9 

С о д о р «t а н i о 0 в т, ф н л ь 7 р а н ъ о / о . 

10 сапт. 20,8 17,2 18,4 

50 „ 6,8 6,9 10,4 

90 „ 3,6 1,0 4,4 

С о д е р ж а н i о С 0 2 и ъ ф н л ь т р а т 'Ь[ в ъ о / { ) . 

10 сант. 0,6 1,6 1,6 

50 „ • 5,4 7,8 6,6 

90 , 5,2 8,2 8,8 
Таблица степопп поглощошя О н образовашя С 0 2 при 3 днонномъ дДшстшн. 

Глубина съ кото­
рой ввяты пробы. 

Вскор'Ь посл'Ь 
постунлошя на 

фильтръ. 1 

спустя дной. 

о 3 

С о д о р ж а н i о 0 в ъ [ ф и л ь т р а т li н т. °/о-

1Q сайт. 20,8 20,4 20,0 20,4 

50 „ 16,2 10,8 13,0 15,7 

90 , 12,6 9,0 12,0 13,3 

С о д о р ж а н i о С 0 2 н ъ ф н л ь т р а т 'Il в ъ 

10 сант. 0.3 0,6 0,8 0,7 

50 „ 1,5 5,9 6,2 3,2 

90 „ 2,0 7,6 6,6 4,1 
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вал* дистплпрованпой водой фильтръ высотою 1 ыетръ до исчез­
новения сл'Ьдовъ азотной кислоты и затем* пускал* е г о в ъ х о д ъ . 
ЗагЬмъ делал* определения азотной кислоты ina различных* г.ту-
бинахъ фильтра. 

М'Ьсто азотной кислоты пъ иочнепныхъ фильтрнхъ. 

Глубппа въ сантн-
мстрахъ. | 

Азотной кислоты 
въ граммахъ па 100 

килогр. ночпы. 

Глубппа въ санти-
мстрахъ. 

Азотной кислоты 
пъ граммахъ на 100 

кплогр. почпм. 

10 39,2 60 31,20 

20 40,8 70 28,4 

30 30,4 SO 12,4 

40 30,4 90 12,8 

50 26,0 

азотной кислоты довольно сильно. 
Что касается содержания баистерш въ фильтрате, то из следо­

вания, произведениныя въ Массачусетсе, дали благоприятные ре­
зультаты. 

Следуионцая таблица показываетъ, что количество бактерий 
въ сточпой воде, прошедшей почвенный фильтръ, уменьшается 
въ некоторых* случаях* до 99,9 °/ 0. 

Умепыпошс содорлсан!л бактерш при почвенной фпльтрацш въ Лауренс-Ь, сред, годов. 
за 1897 г. 

а 
сг 3 ta >о 
в о 
03 Си 

о в 

Ф и л ь т р а т ъ с ъ ф и л ь т р а ?» 

5А 6 I 9А 10 
'): *) 

12А; 13А 14А 19А 05 80 i 81 

Я1 

fcr1 'Б. 

о 
о 

о 
со ~1< 

о 
ю 
со 

о 
о 
0Û 

о 
о 
о 
о 

в» 

а 

Э9.39 99,99 99,99 98,51 99,75;99,76 99,91 99,96 99,99 99,97 99,98 93,08 99,91 88,86 

Наблнодешя показали, что если почву пермежающихся филь-

*) ЗвЬздочкоп обовпачепы сточныя воды, подворгабяся предварительной обработай, 
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тровъ не засЬлвать культурою, то на пхъ поверхности отлогастся 
постепенно неноддающШся изменению слой гумуса. 

Однако это заиление не пдетъ далеко въ глубину, а огра­
ничивается слоемъ въ 20—30 сантиметров*. Поэтому въ худ-
шемъ случай этотъ слой можно сиять и заменить новым*. Этим* 
объясняется успешность почвенной фильтрацш в* течении почтп 
20 .тЬт*, хотя на почвенные фильтры спускают* нечистот* въ 
10 — 20 разъ более нежели на ноля орошения. 

Почвенная или перемелсающаяся фильтрация представляет* 
выгоды там*, где нет* достаточнной площади для полей орониешя 
и в* то лее время не имеется намерения устроить искусственные 
биологические фильтры. 

Она получила особенное распространение в* Америке. 
В * Германии, если нельзя устроить поля орониешя, ставят* 

искусственные биологические фильтры. 
Въ г. Броктопие почвенниые фильтры занимают* площадь в* 

15 гектар* совершенно ровной поверхности. 
До 1903 г. было устроено 23 фильтра общею площадью в* 

8,7 гектар*. 
Фильтрупощии материал*—песок*, 90% котораго круиппоотью 

более 0,04 миллим, и хрящ*, более 90% котораго крушиостьио 
более 0,75 миллим. На глубине 7—9 фут. проложен!* дроналсъ 
на разстоянш 10 метров* одна труба от* другой. 

Жидкость напускается въ течений 30 минут*. После 20 нна-
пусков* 4 фильтра, на которые спускался илъ, очищают* от* 
осадка. Въ течение года снимается 1700 тониъ осадка, за кото­
рый выручаиотъ до 600 марок*. 

Друиче же фильтры только очищаиотся от* сорниой травы. 
Некоторые фильтры засеваются маисом*; ииа других* про­

изводились опыты посева гороха и подсолнухов*. Маис* дает* 
наилучшие результаты. 

На зиму на поверхнности фильтра делаются борозды. В * 
этом* случае сточиая вода распределяется по бороздам*, а ига 
грядах* может* быть снег* и лед*. 

Температура сточной лсидкости въ сбориомъ резервуаре по-
пижалась до 7,1° Ц. въ феврале, и повышалась до 15,8° Ц . въ 
сентябре. 

Температура дреиажпной воды не падала ниже 5,2° Ц. 
Въ средисмъ ииа 1 кв. метръ поверхнности фильтра можно 

очистить до 30 мстровъ сточнюй воды. 
Большая часть сточных* вод* состояла низ* домовых* ка-

нализапипоишыхъ вод*. Частью же въ канализацию попадала чер-
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нам сточная жидкость о* кожевенных* заводов* и кроме, того 
в * свть проникали грунтовый воды. 

Большинство фпльтровъ имели 0,4 гектара поверхности. 
Жидкость напускалась на фильтры примерно каждый третпйдень, 

до 168 разъ въ год-ь. Въ среднем* ииа фильтр* нпрпхидилось 300— 
400 куб. м. воды въ годъ. Максим умъ до ходил ъ до 1000 куб. 
метр. Среднее суточное количество сточной жидкости, очи­
щаемое фильтром*, разно 107 куб. метр. Очищенная вода, 
попадавшая в* дрены, имела чистый вид*, была бсзцвЬтна и да­
вала хорошие результаты на содержание оргаиическаго азота. Со-
держаше аммиака уменьшалось на 95,8%, альбумииоиднаго ам-
мошя—на 98,9%. Окисляемость уменьшалась на 98,5%. Б * 
ЗНМ1ПЙ период* очистительный эффект* уменьшался незначительно. 

Стоимость устройства станции выражается следующими циф­
рами. 

Стоимость 15Ys гект. земли . . . 39150 марок* 
„ устройства 23 фильтров* 213280 „ 
„ напорной трубы . . . . 317960 „ 
„ сборнаго резервуара . . 126620 „ 
„ насосной станцш . . . 189055 я 

Итого . . 886065 марок*. 

Стоимость эксплуатации достигла въ 1903 г. 15.000 марок*. 
Отсюда надо вычесть 600—1800 мар., полученн. за про­

дажу маиса и ила. 
Почвенные фильтры Фрамппгама получаютъ въ среднемъ 

2468 куб. метр, сточной лшдкостя въ сутки. Среднее количество 
лсидкости на лсителя 329 литр, въ сутки. 

Вследствие быстраго роста населения для фильтров* куплено 
40,5 гектар*. На этой земле построено 18 фильтров*, общей 
поверхностью въ 8 гектар*. Только 11 фильтров* дренпровапы. 

Жидкость пускается на фильтры 36 раз* в* годъ. 
Зимою фильтры работаютъ подъ покровомъ снега, хотя тем­

пература воздуха падаетъ до—13° Ц. и ниже, фильтратъ же не 
охлалдался ниже 7,2° Ц. 

Очистительный эффекта въ Фрамиигаме почти такой же, 
что и въ Броктоне. 

Аммиака уменьшается на 92,6%, альбумииоиднаго аммош'я — 
на 97,1%. Окисляемость уменьипается на 93,2%. Въ некоторых* 
местах* фильтров* дренажная вода еще чинце. Если принять во 
внимание разложение грунтовыми водами, то получится уменьше­
ние аммиака па 90 ,1%, альбумпноиднаго аммония—ииа 96 ,2%. 
Уменьшение окисляемости на 90,9%. 
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Стоимость устройства: 
Сборный резервуар* въ 1630 куб. метр, и напорная 

труба 103100 мар. 
Насосная стаищя » 00000 
Насосы производительностью 7570 куб. м. въ день 27 700 „ 
Покупка 40 гектаръ земли 24500 „ 
Приспособлений и устройство 8,1 гектар, фильтр. 42400 „ 

Итого . . 324300 мар. 
Стоимость эксилуатацш точно неизвестна. Содсрлсаше на­

сосной станции обходится въ 17.000 мар. 
На почвенных* фильтрах*, благодаря отсутствий культуры 

полезных* растении, развиваются сориыя травы, которьия, если 
их* не удалять своевременно, достигают* гигантских* размеров*. 
Это представляет* недостаток* перемежающейся фильтрации. 

ГЛАВА X V I . 

Искусственные бюлогичесше фильтры. 

До самых* последних* лет* поля орошения считали едипп-
ственнымъ средством*, способным* вполне обезвредить сточпшя 
воды. 

Способъ осаждения с* помощью химических'* реактивов*, 
более пригодный для очистки красильных* и отбельных* вод*, 
давал* совершенно неудовлетворительные результаты для очистки 
сточных* водъ сахарныхъ, пивоваренных'*, кожевенных* и др. 
заводов*, а также городских* канализаицонпих* вод*; он* уда­
лял* взвешенный вещества, но почти не уменьшал* растворимыя 
органически вещества. 

Кроме того при этом* способе требовались механический 
приспособления и въ результате накоплялась масса твердых* от­
бросов*, удаление которых* было сопрялсено с* большими хло­
потами. Этот* способ* был* очень распространен* в * Англии. 
Но как* только получил* практическое применение искусствен-
пый биологический способ*, аиигличаиие переделали своп резорвуары 
в* оептик'ь-тапки п биологически'е фильтры. 

Мехаииическая фильтрация главным* образом* только освет­
ляла жидкость и почти не изменяла состава растворимых* ве-
ицествъ. 

Остальные способы, какъ элоктролизъ, очищение съ по­
мощью различных* секретных* средств* и пр. оказались оицо ме­
нее пригодными. 
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Поэтому искусственный биологически! методъ обратилт, на 
себя самое серьезное . внпмаш'е, какт» учоныхъ, так* и практи­
ков* инженеров*. 

Б * практик^ искусственной биологической очистки пользу­
ются двумя процессами: 1) гнилостным* и 2) окислительным*. 

Гнилостный процесс* получил* практическое прим'Ьнеше въ 
есптик*-танках*, которые мы ужо описали в* отделе предвари­
тельной обработки сточной жидкости. 

Окислительный процесс* происходит* в* искусственных* 
бп'ологическнхъ фильтрах*, описаш'ю которых* и посвящается 
эта глава. 

Гади технических* удобств* один* вид* бшлогпчеокаго фил-
тра, а именно пластинчатый окислитель Дпбдипа мы также опи­
сали в* отделе предварительной! обработки сточных* вод*. 

Искусственные биологические фильтры появились ииедависо. 
В * 1892 г. вышел* 23 выпуск* журнала Бюро ТТароднаго 

Здравия в* Массачусетс/в (МахыасЬпяеМ.ч йиаие Воич1 о Г НеаШи), 
посвящеипный опытам* бюлогической очистки, которые произво­
дились в* 1889—1891 гг. 

Фильтры устраивали в* почве и бралп для фильтруноиииаго 
материала гравий крупностью в * 3—19 милл. ии в* количестве 
1900 куб. метров* ииа акр*. 

Эти опыты продолжались в * Англ1и, где собственно и соз­
дался искусственный бпологячесиай методъ. 

Опыты въ Лауреис.е (въ штате Массачусетс*) до некоторой 
степеиии уже имели дело с* искусственными биологическими 
фильтрами, потому что фильтры устраивались из* искусствеипиаго 
•фильтрующаго материала, хотя и в* естественной почве. 

Для равномерииаго распределении^ жидкости крупииозернпстый 
материал* покрывался тоиикимъ слоемъ глины,, но результата, по­
лучался поудовлетворптельииый. 

Тогда прибегли къ механическому приспособлению. Приспо­
собили рычаг*, который автоматически открывал* черезъ каждые 
20—30 минут* приток* сточной жидкости въ такомъ количестве, 
которое заливало фильтръ равномерно. 

Въ этомъ случае результата какъ въ качественном!,, так* 
и въ количественипомъ отношении получился очень благоприятный. 

Успех* фильтрации сточииьпх* вод* черезъ искусственный ма­
териал* вызвал* огромный шнтересъ въ Великобритании. 

Одновременно производились оиныты въ Лондоне городским* 
химиком* Дибдингомъ, в* Сальфорде инженером* Корбетом* и 
независимо отъ !1ихъ Стодартомъ. 

8 
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Дибдин* производил* опыты в* Б ар к и иг*' на городских* 
нолях* ороппопня. 

Результатом* этих* опытов* были сначала першдичесюе филь­
тры, а затем* непрерывнодействующне с* автоматическим* рас-
пред'влешем* сточной жидкости по поверхности фильтра. 

В * Германии этими опытами заинтересовался доктор* Дун-
бар*, директор* городской санитарной станцш в* Гамбург!;, 
который начал* лзсл'Ьдоваш'я пскусствепиаго бнологичоскаго ме­
тода в* начале девяностых* годов*. 

Дунбар* в* своих* опытах* выяснял* научный основание 
работы биологических* сооружений. 

Ему вместе с* его сотрудниками по гамбургской санитарной 
станции принадлежат* наиболее капитальныя работы по изеле-
довашно химических*, физических* ии частью би'ологических* про­
цессов*, происходящих* в* септик*-ташс'1'. и ииа биологических* 
фильтрах*. 

С* 11)01-го начинаются доследования доктора Кальмета, ди­
ректора пастеровскаго института в* Лиле ии докт. Дзержговскаго 
въ г. Царском* Селе. 

Биологические фильтры представляиотъ из* себя резервуары, 
наполненные шлаком*, коксом*, гравием*, битым* щебииом* пли 
подобным* пористым* материалом* с* приспособленном* для сво­
бодного доступа кислорода воздуха. 

Как* па полях* орошения или ига перемежаюигихся иочвеп-
ных* фильтрах*, так* и на искусственных* биологических* филн>-
трахъ процессна окисления органических* соединении происходят* 
съ помоицыо аэробных* микроорганизмов*. 

Но па биологических* фильтрах* окислительные процессы 
обставлены более благоприятными условиями, фильтрующая био­
логическая поверхность сконцентрирована на небольшой нлшцади 
и поэтому производительность искусственных* биологических* 
соорузкенШ во мнного раз* более, нежели полей орошения. 

Усиление аэробных* прони,ессовъ на искусственных* биоло­
гических* фильтрах* сравнительно с* ниолями орошенния проис­
ходит* вследствие огромной поверхниости фильтруиоицаго материала, 
на которой развиваются аэробииыя бактери'и. 

Усиленному развитию аэробных* бактерий на биологических* 
фильтрах* благоприятствует* ннесравнноннно более сильный приток* 
воздуха, нелсели на полях* оронпошя. 

Наконец* сила притяжения фильтрующим* материял^. "ь орга­
нических* веществ* из* раствора нна бпОлогическихъ фильтрах* 
значительно более, нежели ига полях* орошения. 



Темлоратуриыя условия для бш.тогпческих* фильтров* более 
благоприятны нежели для полей орошения. 

Хотя развитие микроорганизмов* и на биологических* филь­
трах* более благоприятно при средних* температурах* 10—20 
I L , по на полях* орошения охлаждение сточной жидкости про­
исходит* несравненно быстрее, нежели на биологических* филь­
трах* . 

Искусственные биологические фильтры устраиваются двух* 
систем*: 

1) система периодических* или, как* их* называют* в* 
Англип, контактных* фильтров* и 

2) система нспрсрывно-действуюищх* фильтров*. 
В * первом* случай резервуар*, пианолниенньпй ннориетым* 

фильтрующим* материалом*, заливается сточной водой, которая 
некоторое время остается в* фильтре. А затем* вода спускает­
ся и вместо инея в * фильтр* входит* воздух*. 

Во втором* случае сточная вода пускается на фильтрующей 
материал* ииепрерьивиио ни фильтрат* без* задержки проходит* в* 
дрены п сточныя трубы. 

На непрерывно действующее фильтры сточная жидкость мо­
жет* поступать и периодически, но и в* отомъ случае филь­
трат* без* малейшей задержки проходит* в* дрсииы и в* стоки. 

П е р и о д и ч е с к и е и л и к о н т а к т н ы е ф и л ь т р ы дела­
ются в * 2 и далее 3 ступени. Иначе говоря при контактных* 
-фильтрах* сточная лшдкость проходит* один* за другим* 2 или 
3 фильтра. Первые фильтры называются иерпшчными окисли­
телями. 

Пройдя первичные окислители, сточная лшдкость поступа­
ет* на вторичииые, а при 3 ступенях* и па третьичные. 

На фиг. 7 и 8 изображен* в* плане и разрезе контактный 
•фильтр*, устроенный иири больигице Эппендорфь.близ* Гамбурга. 

Как* видно на чертеже, сточная лшдкость поступает* пер­
воначально в* приемииый колодезь площади основания 3 , 7 X 2 метра 
с* вертикальною решеткою для задержания плавающих* круп­
ных* предметов*, размер* которых* более 1 сантиметра. 

Для удержания песка и подобных* тяжелых* предметов* 
имеется песочник*. 

Фильтры, изображенные на рисунке имеют* 3 ступени и 
разечитаииы на 2000 человек*; в* сутки они очищают* до 800 
куб. метров* сточной жидкости. 

Фильтрующим* материалом* служит* в* первом* фильтре 
шлак*, во втором* кокс* и в* третьем* гравий. 

8* 
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На фильтръ поступают* всв клозетный, ванныя и хозяй-
ственныя воды, а также долсдевыя воды съ усадьбы больницы. 

Фильтры находятся в * закрытом* иом-Бщепш, при чем* по 
обеим* сторонам* фильтров* имеются свободные проходы. 

О п ы т н а я с т а н ц и я и Г а м в у п г ^ 

Фиг. В. 

Фильтры в* больницт> Эииеидорф* находятся под* наблю­
дением* городской санитарной стаи иди Гамбурга, директором* ко­
торой состоит* професс. Дуибаръ. 

На фиг. 9 изображен* открытый контактный фильтр* в * 
2 ступени. Слева виден* осадочный бассейн*. Напуск* жидко­
сти производится съ помощью задвижек*, помещающихся в* смо­
тровых* колодцах*, показанных* на чертеже. 

На фигуре 10 изобралсенъ контактный фильтръ в* плане 
с* показанием* распределения сточной жидкости желобами. 

Для коитактныхь фильтров* требуются замкнутые резерву­
ары для осадочных* бассейииов* и септиисъ-таиковъ из* бетона, 
железо-бетона или кирпича ииа иортланпдскомъ цементе. 

Надо заметить, что резервуары представляютъ очонь значи­
тельную часть стоимости биологических* станций. 

В*' Англии при плотном* глинистом* грунте пытались устра­
ивать резервуары для коитанстиныхъ фильтров* без* искусствен-, 
иных* стенок*. Но при этом* способе, довольно затруднительно-, 
достигнуть непроницаемости сточииой лшдкости в* грунт*, 

Во всяком* случае попутно следуетъ отметить, что уде-



— 117 — 

шевлеше въ выделке резервуаров* для биологических* сооруже­
нии сделало бы этот* метод* значительно более доступным*. 

В * настоящее время выяснено, что п'вт* никакой необхо­
димости покрывать сводчатыми или ИНЫМИ перекрытиями контакт­
ные фильтры, а также осадочные бассейны и септикъ-танки. 

Периодические фильтры в* последнее время нагголняются и 
опоражниваются автоматически с* помощью самодействующих* 
приспособлении. 

Время, потребное на наполнение фильтра, ига стояние сточ­
ной жидкости въ фильтр'Ь и на опоражнивание фильтра обыкно­
венно равно 4 часам*. Период* отдыха дается в* зависпмостп 
от* соотношения размеров* фильтра с* количеством* очищаемой 
сточной лшдкости и равеиъ 4—8 часамъ. 

Если периоды отдыха недостаточны для возстаиовленпя спо-
собниости фильтруиощаго материала очищать сточнуио жидкость, то 
получается фильтратъ способный къ гниешпо. 

Въ такомъ случае говорятъ, что фильтр* перегрулсается. 
Перегрузка фильтров* быстро ведет* къ закупориванию пор* 

и уменьшению ихъ окислительной способности. Но загрязнение 
фильтра ведетъ еще къ выветриванию фильтрунонцаго материала. 

Если наполнять фильтр* 6 раз* въ сутки, то после 150 
наполнений фильтр* утрачивает* 7 3 своей ноглощательной спо-

Фпг. 9. 

Фиг. 10. 
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собности, между гЬмъ какъ при одпомъ наполнении въ сутки 
фильтръ поел* 300 дней утрачиваетъ лишь 6% своей поглоща-
телытой способности. 

Хрящъ по своей поглопцательной способности сначала сто-
птъ ниже кокса. После же созревания оиъ работаетъ хорошо. 

Мелкозернистый материал* лучше очищаетъ сточную жид­
кость, по зато скорее закупоривается. 

Чтобы возстановить очистительную способность фильтра, 
засореннаго органическими веществами вследствие перегрузки, 
иногда достаточно бываетъ дать ему продоллсителышй отдыхъ, 
напр. месячный или даже больше. 

При этом* органически^ вещества постепенно окисляются и 
минерализуются, а фильтрующий материал* возстановитъ свою 
очистительную способность. 

Но фильтръ можетъ потерять свою очистительную способ­
ность еще и вследствие механичоскаго засорошя или заиления. 

Если сточная жидкость передъ ннанускомъ на фильтръ не 
подвергается предварительной обработке, т. о. такъ или иначе 
не освоболщаатся отъ иерастворимыхъ веществъ, то яти взвешсн-
пыя вещества очопь быстро закупориванотъ поры фильтрунощаго 
материала и почти преисращанотъ окислительную работу фильтра. 

Одннако и при правильной работе фильтра съ течением* 
времени пространство, вмеицающее жидкость, (а по опорожнненпи 
фильтра, заполняемое воздухомъ), постепенно делается меньше. 

Количество лсидкости, вмещающейся въ едшпще объема 
фильтра мелсду кусками фильтрунощаго материала 1называется нюдо-
емкостьно фильтра. 

Обыкновенно водоемкость фильтра составляетъ 45—55°/» 
объема фильтра. Но при употреблении въ качестве фильтруно­
щаго материала гоичарныхъ пластинъ пли шифера, какъ въ 
окислителе Дибдиппа, водоемкость фильтра можетъ быть увели­
чена до 87% и более. 

Но, увеличивая водоемкость фильтра такимъ путомъ, одно­
временно мы уменьшаем* фильтрующую поверхиность. 

Если водоемкость сократилась вследствие засорения, то 
фильтръ необходимо промыть. 

Н е т * необходимости промывать фильтруиоиций материал* 
чистой водой. 

Для этой цели вполне пригодна и сточная вода. 
Промывка при правильном* действий фильтра производится 

редко, не чаще 1 раза въ годъ или даже въ 2 года. Матортлъ 
нири промывке вынимается изъ фильтра, при чемъ утрачивается 
отъ 5 до 10% его. Въ исклночительныхъ случаях* и болыие. 
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Къ промывке прибегают* лишь въ том* случае, еслп водо-
емкость достигла лишь 20°,, объема фильтра. 

По наблюдешямъ Дунбара въ одпомъ примере» заилению 
шлаковаго (фильтра съ зорномъ въ 3—7 миллиметр, произошло 
черезъ 2 года, при чемъ уменпынеш'е окисляемостп па.то ст. 
70% до 407о. 

Фнльтръ наполнялся 1 разъ въ сутки. Жидкость стояла въ 
фильтре 4 часа, а период* отдыха продолжался 19 чаеонгь. Часъ 
уходплъ па наполнение и спорожишпе фильтра. 

Въ другом* примере при двукратном* наполнении такого же 
фильтра он* засорился через* 14 месяцев*. 

Чтобы предуннредпть быстрое засорен^ необходимо пли воз­
можно полнее предварительно освобождав сточную жидкость от* 
кзвенииепнныхъ венцествъ или релге делать ннапускп сточной жнд-
кости на фильтры. 

Въ обоихъ случаях* станция потребует* больше затрать. 
П с* этим* приходится считаться. 
Па запленниО фильтра влн'яетъ также составь сточныхъ вод*. 
Если напускать на фильтры водопроводную воду, то черозт. 

4 месяца водоемкость фильтра уменньшится на 16%. Здесь за­
иление происходить отъ взвешенныхъ веицеств*. 

При напуске разжшкенной мочи уменьшение водоемкости 
через* тот* же першдъ выразится въ 21,1%. 

Если сточнуио воду предварительно фильтровать, то умень­
шение водоемкости через* 4 месяца выразится въ 18%. 

Для нефильтрованных* сточнныхъ вод*—22,4%. 
Для сточныхъ водъ, осалсденныхъ ннредварителыио химиче­

скими веществами, уменьшение водоемкости фильтра черезъ 4 
месяца выраясается' въ 16—24%. 

Если сравнить 4 контактныхъ фильтра, наполненных* раз­
личным* фильтруюнцпмъ материалом* крупностью въ 3—7 миллим, 
и паполняемыхъ при одинаковыхъ условиях* сточными водами, 
то въ одномъ случае шлаковый фильтръ задержал* 82,2 литра 
ила на 1 куб. метр* фильтруиощаго материала, пемзовый—56,7 
литра, фильтръ изъ древеснаго угля—50 литр., изъ животнаго 
угля—54.4 литра. 

Въ другомъ случае после 80 наполнений коксовый фильтр* 
изъ матери'ала крупностью 2—3 миллим, задержал*—45,4 литр, 
ила на 1 куб.метръ фильтрующаго материала, такой же фильтр* 
изъ коксовыхъ зерениъ въ 10—20 миллим.—26 литр. 

Фильтръ изъ хряпна въ 2—3 миллим.—31,3 литра, въ 
10—20 миллим.—22,5 литра, хрящ* крупностью зерениъ въ 
5 — 7 миллим, съ гвоздями—46,7 литр. ила. 
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IIa 1 куб. метръ обработанных* сточныхъ водъ шлакъ 
крупностью зеренъ пъ 3—7 милл. задерживаетъ после 725 нна-
полпенн'й (по 2 наполнены въ сутки)—1,33 литра ила. 

При более крупиомъ фильтрующомъ материале (10—30 
миллим.) заиление для шлака, кокса, хряща, кирпичнаго щебня 
и пр. идотъ медлешгЬе. 

Блшке къ поверхности фильтра заиление фильтрующаго ма­
териала больше нежели въ глубокихъ слояхъ. 

Илъ им'Ьетъ характеръ гумознпыхт, веществъ. 

П р о ц о с с ъ о ч и щ е н и я в о д ы н а к о н т а к т н ы х * 
ф и л ь т р а х * проф. Дуибар* объясняет* сл'Ьдуюнцим* образом*. 

Когда фильтръ заливается сточной жидкостью, то па поверх­
ности фильтрующаго материала задерлепваются какъ нераство­
римый такт, и растворимый органическая вещества. 

Нерастворимый вещества оо'вдаютъ па фильтр* вследствие 
прилипания, растворимый лее вследствие особаго свойства пори-
стаго материала, обладающего способностьно притягивать изъ ра­
створа органический венцоотва. 

Способность губчатыхъ тЬлъ, подобных* платине, углю и 
проч. сгущать ниа своей поверхииостц газы известна давно. Что-
же касается способности пористых* тел*, как* инлакъ, кокс*, 
гравии и подобии, веицества ннритягивать ниа свою поверхность 
органннчесния вещества изъ раствора, то подобный явления насле­
дованы лишь въ последнее время Дунбаромъ, Либертомъ, Ка-
тейии и другими. 

Въ отличие отъ способности сгуиии,ення газовъ нна поверхнности 
губчатыхъ т'Ьлъ, которая ниазывается а б з о р б ц i е й, способность 
т'Ьлъ поглонцать изъ раствора органический вещества ниазывается 
л д з о р б щ е й . 

Заусуръ пзъ своихъ оньнтовъ съ углемъ изъ букового де­
рева заклночилъ, что стспениь иноглощош'я газов* меняется въ за­
висимости отъ диаметра и строения поръ, а также отъ удельного 
веса и химичеенсихъ свойств* угля. 

Это притягательное действне углей, соверннеиио независимое 
отъ химического сродства т'пзлъ, въ носледунонцео время занимает* 
целый рядъ изследователей. 

Уже Врагам* утверлсдал*, что поглощаюнцими свойствами 
может* обладать всякое гЬло, если его достаточиио измельчить. 
Врагам* показал*, что действий угля нге ограничивается газом*, 
но что уголь поглоингдет* растителыныя и жинотпыя краоянцн'я 
веицества изъ растворовъ. Далее оннъ показал*, что съ иомонцыо 
угля можно выделить изъ раствора соли и другия химический 
соединения. 



Поглощенный вещества не разлагаются и не разрушаются, 
а притягиваются къ углю механически и могут* быть всегда 
выделены изъ н е т более сильным* растворителем*. 

По Mirbiiiio Грагама ото соединение соли с* углем* подобно 
раствору, с* тою лишь разницей, что в* норном* случае соеди­
нение соли происходит* на поверхности! угля. 

Сила отого прптяжени'я увеличивается с* увеличением* по­
верхности. Митчерлих* паииел*, что 1 кубич. дюйм* угля бу-
коваго дерева обладает* поглощателыюй ') способностью--? I! 
квадр. футам*. 

Дальигвйшпе нзоледоватслп показали, что чт,м* больше ра­
створимость вещества, т1;м* меньше его поглощаемость (Adsorption). 
Walker п Appleyard доказали это ииа пикриновой кислоте, кото­
рая растворяется легче в* алкоголе, нолгелиг въводе. Псл'Ьдств1е 
отого шелк*, пианрпмеръ, вытягивает* (Adsorption) в* о раз* 
больше пикриновой кислоты из* воды, нежели из* алкоголя. 

Этим* свойством* пористых* тт.д*, так. паз. адзорбппией, 
пользуются и при биологической фильтрации. 

Как* сстсственииая почва, так* еще более шлак* погло­
щают* органическая веицества ииечпетот* изъ сточных* водъ, 
притягивая мельчайшия частицы па большую поверхность. 

А если сложный оргаипчесиия вещества могутъ распреде­
ляться тончайшей пленкой на иоглоицающихъ поверхностях*, то 
им* легко при таком* положепш создать условия, способствую­
щая быстрому разлолеепииио. 

Оргаииичесюя вещества сточных* водъ поступаиотъ на боль-
ипя поглонцапонцпя ииоверхиюсти шлака, кокса и т. под. и здесь 
уже скоищентрпрованныя па пористой поверхности подвергаются 
въ вид* тончайшей евти действие аэробпыхъ микроорганизмов* 
и нечистоты при благопрнятныхъ обстоятельствахъ окисляиотся до 
самыхъ простых* соедиииеииШ. По мнению Дунбара поглощение 
прекраицается вследствие большого притока кислорода на ииоверх-
ииость пористых* тел*. 

Поглощающей способностью отличается, как* мы уже упо­
минали, также гравий, песок*, а по опытам* Буиизеииа даже глад­
кая стеклянная пластинка, которая покрывается тонкой пленкой, 
а эта последняя уже концентрирует* растворенных вещества. 
Конечно способность концентрации стеклянной пластинки много 

') Дю-Буа Роймондъ пораый сталъ различать поглощение (Adsorption), калл 
стущошо газонъ на поверхности гЬла, отъ поглощошя газонъ жидкостями, въ кото-
рыхъ послйдпш растпоряется (Absorption). Поздние эти поплтНя точно разграничил* 
Шмндтъ. Поглощсше па бюдогичоскихъ фильтрах* относится къ первой катогор!н. 



меньше фильтра изъ гравнЯ, такъ какъ этотъ последний обладастъ 
большою поверхностью и большой тонкой сеткой молекулъ *)• 

Въ поглощапонцихъ фильтрахъ фильтрующей поверхностью 
служит* не только наружная, по и внутренняя поверхность мо­
лекулъ. Родевальдъ учелъ для кубическ. миллиметра шлака внут­
реннюю поверхность свти—21 08000 кв. мм., болт>е 2 квадр. 
мотровъ. Самая большая поглощательпая способность свойственна 
такимъ гЬламъ, у которыхъ 1) сетчатая поглощательпая поверх­
ность наибольшая, 2) когда притяжение твердаго фильтрующаго 
г1;ла къ растворителю очень велико, т. е. когда велика самая 
способность образования свтки, 3) когда сродство растворенного 
гвла къ растворителю возможно мало, 4) если растворимость 
раствореннаго ттзла усиливается давлеин'емъ. Опыты показали, 
что поглощение гвмъ, меньше,. чт.мъ больше кошг,енгтра[ця 
раствора. 

Дал'Ье опыты показали, что чт>мъ мельче зориа фильтрую­
щей массы, т]>мъ лучше идетъ поглоиин.еии'е. Наконец* установ­
лено, что наибольше поглонцеппе идетъ въ первыя минуты, а 
затт,мъ быстро замедляется. 

Сл'вдующпя 2 таблицы послуисили основанием* для послт.д-
ншхъ выводов*. 
величина поглощымя въ зависимости отъ канцептращи употраблоннаго растнора -). 

Кошшнтраши 

раствора въ про­

центах'!.. 

I килограмма, шлаконаго фильтра, Пзъ растнора было поглощено 
погдотилъ граммонъ. иь п / л . 

Конгоротъ. Мотилонопая ! т , 
синь. I К м г о р о т ъ . 

Мотпленоная 
синь. 

0,и 

0.и 

0,15« 

1-0 

- 0 | 

2,яя! 

3„о 

1,№ 100,„ « « . 0 

— 

3.7» !13„ -13,.; 

«».« 

41,8 — 

Дуннбаръ доказываотъ рядомъ опытов*, что задерживание ор­
ганических* веществ* ниа фильтр* нне может* был* объяснено 
однимъ механическимъ фильтрованнОмъ. 

') Поторсъ, а 8а нимъ Раутенбергъ, Вольной и друНо нродстанляютъ соб'Ь по-
глащонНо, какъ раенрод'нлошо поглощенпыхъ частит , между молокуламн нористаго 
т'Ьла, которыл обравуютъ какъ бы снетку огромной ионорхноотн. 

5) Въ этихъ опытахъ растворялись красяпо'я нот , -красное (конгоротъ) и синее 
(мотнлеповая синь). 



Величина поглощен!!! независимости отъ продолжительности хЬйстшя, величины 
зереиъ фильтрующаго материала, а равно и рода растноренпаго вещества. 

Величина 

зерснъ шлака 

нъ миллимет­

р а х * . 

Продолжи­

тельность 

д'ЬпстнШ. 

1 кг. шлака посла часо­
вого возд'Ьпстшя погло­

ти лъ граммов*. 

Из* растнора было 

поглощено °.„. 

2 минуты 
о 

! 10¬15 
I 25 
\ 40 

1 час* 
— ), 

3 „ 
4 „ 
5 „ 
<> 
!1 

24 
0 минут* 

10 
15 
25 „ 
40 

1 час* 
о 
- » 
3 „ 

5 
6 „ 

24 
2 
5 

10 
15 
25 
40 

1 
2 
3 
С 

2-1 
5 

Ю 
15 
25 „ 
40 „ 

1 час* 

3 
4 

24 
72 

минуты 

минут* 

Конгорогь. 

0,11 
5.33 
5,33 
5,-17 
6.11 
6,58 
0,119 
7,10 
8,32 

12.01 
13,60 
12,80 
13,97 
14,78 

2,66 
5,04 
5,74 
5,-17 
5,47 
6,2-1 
6,69 
8,00 
8,00 
9,12 
9,92 

10,23 

1,46 
2,66 
2,88 
3,68 
3,87 
3,49 
-1.22 
3,87 
3,87 
4,05 
1/71 

2,66 
2,66 
3,09 
3,09 
3,68 
3,68 
4,22 
4,48 

Метиленопая 

-1,22 
-1,88 
4,88 
5,47 
5,47 
5,17 
5,47 
6,00 
5,8«) 
6,00 
7,00 
4,58 
6,73 
6,73 
5,14 
5,47 
5,74 
6,24 
6,24 
6,46 
9,92 

10,40 

Конгоротъ. 

37,5 
33,3 
33.3 
34,2 
38,2 
41,1 
41,8 
4-1,4 
52,0 
78.8 
85,5 
ЬО.О 
87,3 
92,1 
16,6 
31,5 
35,9 
34,2 
34,2 
39,0 
41,8 
50,0 
50,0 
57,0 
02,0 
(¡4,2 

9.1 
16,0 
18,0 
23,0 
24,2 
31,8 
26.4 
24,2 
24,2 
25,3 
10,7 

16,6 
16,6 
19,3 
19,3 
23,0 
23,0 
26,4 
28,0 

Метиленопая 
си н ь. 



— 124 — 

Такъ, при фильтраци'и через* тончайший песокъ, пористую 
бумагу пли черезъ глиняный фильтръ, задерживающий бактерш, 
растворимыя органпчеошп вещества проходить совершенно неиз­
менёнными. Далее при употреблений раствора бе.лиса, который 
самъ по себе благоприятен* для простой мехаппческой фильтра­
ции, очищенный продукта показываетъ такъ лее много органиче-
скихъ веицествъ, какъ и первоначальная жидкость. Если филь­
труют*, напр., черезъ фильтръ Беркефельда, непропускагоищй 
баншинй, растворъ белка съ окисляемостьио въ 393 миллигр. на 
лиитръ, то фильтрата показываетъ еще 336,9 м. окисляемости. 

Сточная вода съ окисляемостьио въ 778,8 м. после пропу­
ска черезъ ииепроииицаемый для бактерий фильтръ показываетъ еще 
(И)2 мпл. окисляемости. Что характеръ обеих* жидкостей не из­
менился после такого могучаго фильтрования показывает* также 
то, что фильтрат* не утратил* способности загнивать. 

Конечно адзорбщя является далеко не одним* фактором* 
в* деле биологической очистки сточныхъ водъ. 

Главными деятелями въ разложении органическихъ веществъ 
являются микроорганизмы. 

Но при разлолсонпиЯ органическихъ веицествъ возможны и 
химичесшя соединения помимо жизнедеятельности микроорганизмовъ. 

Напримеръ почернение очинии,еннаго продукта объясняется 
образоваппемъ сериистаго лселеза./ 

Органически'я веицества, прптянутыя фпльтруиощимъ матерн'а-
ломъ на-его поверхность, разлагаиотся съ помощью аэробиыхъ 
бактерн'й въ тотъ период*, когда сточная лгидкость спуицеиа съ 
контактнаго фильтра и место жидкости занялъ воздухъ. 

Б ъ этотъ периЯдъ кислородъ воздуха сгущается на белковой 
пленке фильтра и поглоицается микроорганизмами, которые своеио 
лсизнедеятельностью употребляют* этот* кислородъ на окисление 
органическихъ веицествъ сточныхъ водъ. 

Этотъ першдъ окисления оргаипческихъ веицествъ называ­
ют* периодом* регенерации фильтра или периодом* возстановлеппя 
его очистительпой способности. 

Биологический фильтръ не сразу получает* способность очи-
ицешя. 

Сначала получается фильтрата, способииый къ гниению. 
Если лее повторять напуски после перподовъ отдыха въ 2— 

3 дня, то окисляемость профильтрованной воды черезъ 2—3 иго-
дели уменьшается ииа 60—65%. 

Тогда фильтрата утрачиваетъ способность къ гниению, а про 
фильтръ говорятъ, что онъ с о з р е л * . 



При отомъ на фпльтрующемъ матер1ал1; постепенно задер­
живаются органачесния вещества и образуется грязноватый оса-
докъ, который при микроокопнческомъ пзслЬдованпп обнаружи-
ваетъ много бактерш и другихъ микроорганизмов*. 

Этотъ грязноватый осадокъ, пм^юиой видъ сетчатой оболочки, 
съ течением* времени д'Ьлается толще. 

Образование этой оболочки п составляет* созревание фильтра. 
Созревшие фильтра сопровождается появлеш'емъ азотной кис­

лоты въ фильтрате. 
Созревшей фильтръ при правплыю.мъ пользовании имъ, т. е. 

при достаточномъ отдыхе фильтра после его наполнения п при 
незначительномъ количестве взвеиненныхъ веществъ, действует* 
очень энергично. 

Это проявляется въ стеиенни очистки сточной воды, въ по­
явлений азотной кислоты въ фильтрате и углекислоты въ воздухе, 
фильтра. 

Образований азотной кислоты обязанно аоробнымъ бактерии* 
Нъ какой мере микроорганизмы участпуютъ при образовании 

углекислоты и серной кислоты вполне точнно не установлено. 
Если къ сточной жидкости прибавить дезпнфецпрующаго 

вещества, убиваюнцаго аэробиыхъ бактерш, то образование азот­
ной кислоты тотчасъ же ннрекращается. 

Рядомъ очень пнтересныхъ опытовъ доказано, что очищение 
сточной жидкости на внелогических* фильтрах* безъ мпкроорга-
нпзмовъ пемыслпмо. 

Докторъ Дзерясговсмй возражаетъ противъ адзорбщонной 
теорне Дупбара. 

По его пзследованн'ямъ самыми сильными свойствами адзорб-
щи обладанотъ белки, и что эта способность пхъ умеиьшается 
по мере расчленения молекулы, такъ что переваренный белок* 
и пептонны пм'Ьютъ адзорбщонныя способности значительно меннь-
шiя, нежели свертывающиеся белки. А лейиинъ, какъ дальней­
ший продукт* распада ихъ малеисульп, им'Ьетъ эти способности еще 
меньше. 

Далее, по пзследоваипямъ Дзерлсговскаго, углеводы, какъ-то 
разваренный крахмаль и сахар* не обладанотъ адзорбнноннымп 
способностями по отношение къ шлакамъ и по этому ими вовсе 
не задерлшваются. 

Различные шлаки обладаютъ различно выраженными адзорб-
цпопными свойствами, величина которыхъ нне всегда совпадает* 
со степенно пригодности шлака для внелогической очистки и нна-
копецъ определение величины адзорбнци для фекалий и мочи по­
казало, что этими данными нельзя объяснить очистки воды, про-
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исходящей, по мнению Дунбара, отъ загрязнений, отлагающихся 
на шлак'Ь вследствие адзорбщн. 

ДзсржговскШ не соглашается также съД^ибаромъ въ оценке 
значения белковой пленки. По его нзсл'Ьдованиямъ эта белковая 
оболочка обладаетъ весьма слабыми свойствами адзорбцш. 

Дзержговсиий такъ объясняетъ очистительное действие кои-
тактныхъ фильтровъ *)• 

Во время наполнения перваго окислителя вода, стекая по 
шлаку п приходя такимъ образомъ на громадной поверхности въ 
соприкосновение съ воздухомъ, находящимся въ ииорахъ шлака, 
несомненно растворяетъ и поглощаетъ кислородъ его, равнымъ 
образомъ выщелачиваетъ азотистая и азотнокислый соли, обра­
зующийся въ шлак'Ь изъ аммиака, • поглощенного шлакомъ при 
ииредыдуицемъ наполнении фильтра водоио, главнымъ образомъ бла­
годаря окисламъ железа, содержащимся въ шлак* и образуиощимъ 
съ аммиакомъ нестойкий соединения. Такъ какъ вода, выходящая 
изъ окислителя, по определениям?, Дзержговскаго вовсе не со-
держитъ кислорода воздуха и притомъ значительное количество 
азотной кислоты, выиии,елочениой изъ шлака, во время стояипя 
воды на фильтр* псчезаетъ, то отсиода экснериментаторъ заклю­
чаете объ олсивлепной деятельности микробовъ какъ аэробнаго 
такъ и аииаэробпаго хараистера на фильтре во время стояния на 
немъ сточной воды. 

Въ воде, выходяицей изъ второго и третьяго окислителей, 
Дзержговоюй также не ииаходилъ кислорода воздуха, но зато опре­
делись большое количество азотнокислых* солей. Это обстоятель­
ство ясиио указываете на постепенное преобладание аэробныхъ 
процессовъ надъ анаэробииыми. 

Характерно для окислителей присутствие въ нихъ большого 
количества факультативпыхъ аэробовъ, которые выступаиотъ на 
фильтрахъ то въ качестве аэробовъ, то—анаэробовъ. 

Къ чисто анаэробпымъ процессамъ, совершающимся на био­
логических* фильтрахъ, принадлежат* процессы разложения во­
локон* целлюлозы. 

Процессы эти происходят* исключительно во время стояния 
'фильтра наполнеииииымъ. 

Аэробные процессы совершаиотся въ фильтрахъ во время 
стояния ихъ пустыми. 

Къ нимъ принадлежать процессы нитрификации, сопрождаю-
щпеся большимъ поглощеннемъ кислорода воздуха. 

') О ревультатахъ опытной бюлогической очистки сточныхъ водъ пъ Царскомъ 
Сол*. Докладъ др. Двержговскато. Труды седьмого русскаго водопроподпаго Съезда. 
Москва, 1906. 



Не отрицая значении! адзорбт'и, Дзсржгонскпн объясняет* 
потребность отдыха филн/гровъ съ одной стороны необходимостью 
дать возможность фильтрамъ комбинировать анаэробныя уолош'и 
съ аэробными, а съ другой—дать возможность размножиться бак-
тсрнямъ на поверхности шлака въ нремя стошн'я фильтра пустым'!,, 
такъ какъ факультативные анаэробы быстрее размножаются въ 
аэробныхъ у<;лов1'яхъ, нежели въ ана:'|робпыхъ. Соединений ана-
эробпыхъ и аэробныхъ процессонъ нмЪотъ огромное зпачеше дли 
бшлогическихъ фнльтров'ь. 

Кром* того при далыгЬйшемъ очищении сточной жидкости 
развивается масса дождепыхъ червей и разлпчннхъ вндовъ на-
сЬкомыхЧ), которые также пграютъ крупную роль въ дел* очп-
ЩС1ПЯ сточной воды. 

Поражающи] эффекта, который наблюдается на биологиче-
скихъ фильтрахъ при разложсши органических* веществъ »ч, 
небольшой промежутокъ времени, об'ьясняется т*мъ, что при 
коптактпыхъ фильтрахъ, съ зерпомъ въ ?>—8 миллиметр, по вы­
числениям* Дзержговскаго'), на каждый квадратный сантиметр* 
фильтрующей поверхности поступает* только 0,0275 мпллигр. 
органических* веществ* в* то время, как* всего в* 1 литр'); 
органических* веществ* 07 7,7 миллигр. 

На 1 кв. сантим, поверхности непрерывно действующего 
Дупбаровскаго фильтра в* 12 часов* работы при употреблена 
1 куб. метра воды на каждый квадр. метр* фильтра приходится 
въ 1 минуту 0,00491 миллигр. органических* веществ*, (считая 
в* 1 литр*—087,7 миллигр.). 

Таким* образом*, разложив* работу фильтра на элементы, 
мы видим*, что она ничего чрезвычайного не представляет*. 

Степень очистки сточных* вод* молено учесть по количе­
ству поглощенного фильтром* кислорода и п о количеству о б р а з о ­

вавшейся при разложении органических* веществъ углекислоты. 
Следующая таблица показываетъ зависимость образования 

углекислоты и поглощениаго кислорода отъ времени стояния сточ-
нной лшдкости на фильтр* и отъ периода отдыха фильтра (стр. 128). 

При опытах*, результаты которых* изображены въ таблиц*, 
доступъ воздуха извни* во время отдыха фильтра былъ прекращеинъ. 

По этим* опытам* оказалось, что б о л * е продолжительный 
отдых*, нелсели б-часовъ, повидимому излишен*. 

Однако поел* продоллштеяьной работы фильтра на нем* 
осалсдается такое множество осадка, что для окисления е г о т р е ­
буется оставить фильтръ пустымъ на ц*лыя ннед*ли. 

!) Z u r Theorie K ü n s t l i c h e r biologicher Filter. Von Dr. S. K . Dzierzgowsky. 
Gesundh.—Ingenieur. 1907. 
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Если контактный фильтръ оставить на довольно продолжи­
тельный срокъ въ поко!;, то окислительные процессы съ тече-
шемъ времени делаются настолько энергичны, что въ глубо-
кихъ слояхъ фильтра пористый материал* делается теплымъ. 

— — ^ Употреблено !| 
'.\ Объемный оста- ¡1  _„ !, Углекислоты по Продолжительность стояшя фнль 

тра пъ чаеахъ. 

С'ъ жидкостью. . Поролсинмъ. 

кислорода по 
1токъ кислорода ; ] о б ъ е > 1 у ^ „ р 0 _ || объему »ъ про 

,къ » Р о а д н т а х ъ | ! 1 1 С и т а х ъ 1 ( ъ н о з . 
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почти 100 

100 

100 
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цонтахъ къ воз­

духу. 

4,1 

0,3 

0,7 

8,0 

8,9 

8,0' 

7,4 

8,9 

Продолжительность пребывания сточной жидкости въ коп-
тактномъ фильтре не можетъ быть увеличиваема неопределенно, 
потому что после поглощения всего кислорода на окиолеше ор­
ганическихъ веществъ начииаетъ развиваться анаэробный про-
цессъ съ выделением* сероводорода. 

Такое явление чаще наблюдается при вьпеокихъ фильт­
рахъ (напр. 2 метра) и при крупности фильтрующаго материала 
въ 3—10 миллим. 

Очень важное влияние на бшлогическн'е проп;ессы въ филь­
трахъ имеетъ крупность зерна. 

Чемъ мельче фильтрующпй материм*, темъ больипе фильтру­
ющая поверхность, темъ сильнее происходить окисление органиче­
скихъ загрязнений. 

При круишости зерна въ 2—3 милл. уменьшение окисляе­
мости доходить до 52,8%, при зерне въ 10—20 миллим.—лишь 
ДО 44,7%. 

Соответственно съ этимъ различие въ обоихъ случаях* и 
поглощение кислорода. 

При мелком* зерне его поглощается 62 ,3% изъ всего име­
ющегося на лицо, а при круппомъ зерне—лишь 30%. 



Точно также различно образований углекислоты. При мел­
ком* зерне ея образуется при одинаковых* других* условиях* 
больше нежели при крупном*. 

Исследования ишяния пористости на биологическую очистку 
показали, что она не играет* такой крупной роли, как* думали 
раньше. 

Так* напр. уменьшение окисляемости после 12 дневной ра­
боты фильтра, загруженная пемзой, достигает* о 0 , 7 % , а шла­
ком* такой же крупности—47,8—50%. 

Прибавление к* фильтрующему материалу железа несомненно 
им^ет* влияние на окисленпО. 

Из* нпжепом'вщепныхъ таблиц* видно, что хрящ* с* при­
бавкой гвоздей сильнее уменьшает* окисляемости. сточной воды, 
иеэкели без* этой прибавки. 

С* прибавкой гвоздей хрящ* поднимается по своей окис­
лительной способности до кокса. 

Ясно, что некоторая прибавка к* фильтрующему материалу 
контактных* фильтров* железа благоприятствует* окислитель­
ному процессу. 

ТЫяш'с железа и извести на работу контактных* фильтронъ. 

2 ноября 1899. ; 

•198,8 

Хрлщъ 5—7 миллим. . . . | 257,1 ,' 48, 5 32,4 2,6 

„ 5—7 „ н гвозди. . | 204,5 ' 59 91,8 2,9 

Коксъ 5—7 миллим. . . . 1 20-1,о 59 52,2 1,6 

Хрящъ б—7 м. и ракошш. 
изпеетцякъ (обожжен.) . . 247,8 50, 3 З С 7 2,7 

9 ноябр. 1899. 

Сырая сточная нода 437,5 

Хрящ* б—7 миллим. . . . 224,8 48, 0 65,2 7,2 

„ 5—7 ; „ п гвозди. . 188,4 57 100 4,7 

Коксъ 5—7 мпллпм. . . . 189,9 50, 6 71 4,9 

ГравШ 5—7 мил. и раковин­
ный нчвостплкл. (оболе). . 220,3 49,65 70 7,3 
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Ш ш ш с лселъза ил работу контактиыхъ фильтровъ. 

Бремя рабо­

ты фильтра 

Окисллемость въ миллиграм. марганцопо-
кисл. кали, употрсбл. 

Крупность зерна. 

Бремя рабо­

ты фильтра Умспьшенш 
въ м'Ьслцахъ. Сырая вода. Фильтрата. окисляемости 

иъ процент. 

| 1 302 134 55,6 

313 108 66,0 
Хрящъ 5—10 мнлл. . . . 

1 3 336 108 67,0 

1 4 360 125 6.5,3 

'1 1 302 127 57,9 

Хрящъ 5—10 мнлл. съ 
II 
.1 2 
Г 

318 04 70,4 

ирнбанд. 1°/0 лсе.гвза. . 1 з 336 87 74.1 

360 97 73,1 

Моэкетъ быть благодаря содержание лсолг];за коксъ даотъ бо­
лее благопр!ятные результаты нежели пемза. 

Прибавка извести къ сточной вод*, какъ видно изъ таб­
лицы,, существенпаго вл!я1пя на очистку не оказываетъ. 

Она можетъ быть нолезна лишь въ томъ случай, если ре­
акция сточной воды кислая, ибо въ этомъ случай адзорбщя въ 
значительной степени ослабляется. Известь же нейтрализует;, 
кислую реакцно. 

Значительно более производительнымъ фильтромъ сравнитель­
но съ поршдическимъ является н е п р е р ы в н о д ' Ь й с т в у ю щ д й 
ф и л ь т р ъ . 

Какъ мы уже говорили, отъ контактнаго непрерывнодъйст-
вугошдй фильтръ отличается темъ, что сточная лшдкость не за-
ливаетъ его, а пускается по фильтрующему матер1алу тонкими 
струйками, которыя продвигаясь по фильтру все время встреча­
ются съ воздухомъ, который при этой систем* долженъ иметь 
свободный доступъ внутрь фильтра. 

Н'вмцы называютъ непрерывиодействуюицй фильтръ капель-
нымъ, каковое назваше довольно верно отмечаетъ его характер­
ное свойство. 

Чтобы дать возмолшость при этой системе работать всей 
поверхности фильтра, необходимо распределять сточную лшдкость 
по поверхности фильтра возмолшо равномернее. 

Для более лее свободиаго притока атмосфериаго воздуха, фильтръ 
делается открытымъ не только сверху, по и съ боковъ. 



Кроме того для отой же цели прокладывают* трубы иодт> 
фильтром* п внутри его. 

Наконец* пъ последнее время стали выделывать у ([шльтра 
двойное дно: нижнее непроницаемое и надъ ним* второе дыр­
чатое. 

Для непрсрывнодействующих* фпльтровъ употребляется бо­
лее крупный фильтрующШ материал*, нежели при контактных*. 

Укладывается фнльтруюшш материал* по крупности таким* 
образом*, что внизу располагается самый крупный, а вверху 
самый мелисш. 

Если фильтр* по имеет* боковых* сплошных* стенок*, то 
и по бокам* для стойкости фильтра укладывается также крупный 
материал*. 

На фиг. 1] изображен* как* раз* такой фильтр*, у кото­
р а я стенками служит* крупный фильтрующШ материал*. 

Фиг. П . 

Внизу фильтра видны кирпичные шанцы, уложенные для 
выделки каналов*, уводящих* из* фильтра очищенную сточную 
воду и подводящих* в* фильтр* свелай воздух*. 

На верху фильтра изображен* катающийся распределитель 
сточной жидкости системы Фпднаиа. 

Барабан* распределителя вращается вокруг* своей осп и 
катается по поверхности фильтра, распределяя лсидкость равно­
мерным* слоем* по всему фильтру. 

9» 
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На фиг. 12 изображено устройство биологических* филь­
тров* непрерывная действия въ Лккрингтон*' в* Англии. Фильтры, 
еще не наполнены пористым* материалом*, поэтому видно их*, 
дно и цеиитральная вентиляционная труба. 

Фиг. 12. 

В * глав*, посвященной описанию биологических* стаиищйт 

имеется плаии* биологических* сооружений въ Лккрипгтоп'Ь, на ко­
тором* очень хорошо видно расположение этихъ фильтровъ. 

Размеры иепрерывнод'Ьйствуюицнхъ фильтровъ бываиотъ очень 
большие, а именно при диаметрЬ въ 20 метров* фильтрам* Виль-
мерсдорфа придана высота в* 21Д метра, в* Наубургв фильтр*, 
пм^ст* въ диаметре 10 метровъ, а въ высоту 6. 

Производительность фильтровъ Вильмерсдорфа — 386 куб. 
метр, въ сутки, а фильтра Наубурга—360 куб. метровъ в*, 
сутки. 

Здесь мы позволим* себе остановиться на потребности ние-
прерывнодействуиощих* фильтров* въ кислороде воздуха 1 ) . 

Близкое соприкосновение съ практикой предмета, которым* 
до последняя времени мы занимались только теоретически, дало 
нам* возможность сделать некоторый наблюдения и ввести нгЬко-
торыя улучшения въ конструкцию биологических* фильтровъ. 

') Нзъ докаада автора УШ-му русскому нодопроподному СтЛаду пъ С.-Потер-
бургЬ. 



Прежде всего пришлось обратить шшманте па то обстоятель­
ство, что вт, фильтрахт,, установленных* въ подвалах* жилых* 
домов* п въ нюдземныхъ камерахъ, окислительные процессы идутт. 
по вполп* удовлетворительно. Я сталт, подсчитывать количество 
кислорода, необходима го па окисление оргапическнхъ веществ* 
сточпыхъ водъ и иришелъ къ заключению, что при обыкноисн-
иомъ устройств* коксовыхъ башепъ системы „Диттлеръ", съ ко­
торыми мы имели дело, 1гаши подземный бшлогпчссшя станции 
задыхаются отъ недостатка воздуха, въ нолпомъ смысл* „голо­
да ютъ " кпслородомъ. 

Прпведемъ зд*сь нашъ подсчет*. 
1 фунт* углерода для превращения въ углекислоту, то есть 

въ окончательный продуктъ окисления, требустъ 2,В7 фунтов* 
кислорода, а 1 фунт* азота для образования азотпато ангидрида 
требустъ—2,85 фунтовъ кислорода. 

1 фунтъ кислорода занимаетъ 10,08 кубич. футовъ. 
Следовательно для окисления 1 ф. углерода до углекислоты 

требуется 2 ,07x10 ,08=20 ,91 куб. футовъ кислорода, а для 
окисления 1 фунта азота до азотнаго ангидрида—2,85X10,08= 
= 28,73 куб. фута кислорода. 

Такъ какъ вт, 100 объемахъ воздуха содерлштся 21 ооъемъ 
кислорода, то для получения 20,91 куб. фут. кислорода надо 

истратить -20,91X100--- 128 кубич. фута воздуха, а для 28,73 

, , 28,73X100 1 0 „ - . куб. ф. кислорода — = 137 куб. фут. воздуха. 

Но ото теоретическое количество воздуха должно быть зна­
чительно увеличено, вследствие того, что изъ бнологичоскихъ 
фильтровъ непрерывннаго действия воздухъ выходит* нелишенный 
совершенно кислорода. 

Как* прп гор*ши в* топках* комнатных* н1ечей или кот­
лов*, такъ и при фильтрахъ инеирерывнаго действий, въ которыхъ 
струи сточной воды, стекапонция по фильтрующему материалу 
встречаются съ притекаиощимъ свежим* воздухом*, только часть 
кислорода воздуха уходит* на окисление органических* соедине­
ний. Другая лее часть уходит* с* газообразиыми продуктами оки­
сления не использованной. 

Прп топках* печей практика установила требование увели­
чивать теоретическое количество воздуха вдвое. Опыт* с* одним* 
Корнвалн^ским* котлом* въ Англии дал* въ результат* на 1 фунт* 
почти пн,елпкомъ сгоревшаго до углекислоты каменниаго угля сле­
дующие газообразные продукты: 
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по объему. по вЬеу. 

углекислоты (С0 2 ) 
окпсп углерода (СО) 
Кислорода (0) . . 
Азота (N) . . . . . 

10,35 частей 15,20% 
0,25 0,23 % 
7,98 8,52 % 

81,42 76,05 % 

Для слшганпя 1 фунта угля потребовалось 15,4 англШск. 
фунта пли около 182 куб. фут. воздуха. 

Пзъ приложенной таблицы видно, что газообразные продукты 
гор'шня почти наполовину состоят* изъ воздуха. 

Надо заметить, что мы имеем* д'Ьло въ данном* опыте 
почти съ полным* cropanieM*. 

Совершенно то же явленние, если еще не въ менее благопри¬
ятной пропорции мы должны наблюдать и при непрерывно дей­
ствующих* биологических* фпльтрахъ, потому что мы должны 
постоянно вентилировать ихъ. 

Если мы не будемъ поддерживать вентиляцш, то деятель­
ность микроорганизмов* въ атмосфере газообразиыхъ продуктовъ 
распада органических* веществ* чрезвычайно ослабится, хотя 
вероятно весь кислород* воздуха будет* использован*. 

Если же мы будемъ поддерживать въ фильтре достаточный 
обменъ, то значительная часть воздуха пройдетъ въ веитплящои-
нуго трубу не использованной. 

Съ этим* обстоятельствомъ приходится считаться и прини­
мать во внимание при конструирований закрытых* фильтров*. 
Особенно же прп помещении биологических* фильтров* в* под­
вальных* помещениях* п въ подземпыхъ каморахъ. 

Оргапическн'я загрязнненн'я, находящийся въ сточных* водах* 
заключают* в* себе кроме углерода и азота также водород* и 
кислород*. Но судя по некоторым* данным*, имеющимся въ 
литературе, мы не получим* большой погрешнюсти, если при­
мем*, что весь кислород* органических* загрязненШ потратится 
на слшгате водорода. 

Сера хотя и содерлштся въ загрязненияхъ сточных* вод*, 
но въ небольших* количествах*. Правда, что в* качественном*, 
отношении'и она имеет* огромное значение и от* способа минера­
лизации ея въ значительной степени зависитъ характоръ даль­
нейшего продукта очищения, въ количественномъ лее отношении, 
оииа мало влнСетъ на подсчетъ потребипаго для окисления органи-
ческихъ загрязнений сточных* вод* на биОлогическихъ фильтрах*. 

Теперь сделаем* прилолмшпе наших* подсчетов* к* сточной 
воде московской каниализащи. 

По отчету Московской Городской Управы в* 1 литре сточ-



пой поды, поступающей на ноли орошеш'я, имеется около 0,0 
грамма твердых* нерастворимых* загрязнений (в* том* числе 
около 0,5 грамма оргаишческихъ соединении) и около 1 грамма 
растворимых*, которые наполовину состоят* из* органических* 
соединены. 

Таким* образом* в* сточной вод* московской канализации 
до 1 грамма на 1 литр*— органических* веществ*, способных* 
к* гшешно. 

На 100 частей загрязнены в* сухом* состоянии! приходится 
примерно до 70 углерода и в* среднем* 15 частей всего азота. 

Теоретически для окпслошя 1 фунта этих* загрязнены до 
окопчатсльных* минеральных* продуктов* ((.К)., и М4 0 ; ;) потре­
буется воздуха '° ^ ^ ^ Н - 1 - - ^о1"'"' к убнч. фут. — 89,0 -,- 20,0 
110,2 куб. фута. 

Такт, как* практически потребуется воздуха, не менее чем* 
вдвое, то можно принять, что 1 фунт* органических* загрязне­
ны капализацныных* вод* для своего полпаго окисления требу­
ет* 220 кубич. фут* воздуха при непрерывно действующих* 
бюлогпчоских* фильтрахт,. 

Е С Л И мы возьмем* домовую бйологнческуно станцно средняго 
размера на 1000 ведер* суточнаго расхода, помещающуюся в* 
подвальном* помещены и примем* для осторожности канцентра-
цпо сточной воды одинаковую с* городской канализационной во­
дой (в* действительности расход* воды домовых* учреждений, 
подобных* большим* доходным* домам*, казармам* и въ осо­
бенности тюрьмам*, значительно ниже 8,5 ведеръ на человека, 
какъ это имеет* место при московской каналпзащи)-,- то полу­
чим*, что в* 1000 ведрах* сточной воды имеется органических* 
загрязнений (в* нерастворенпомъ п растворенном* состоянии)— 
, ^ 2,44 X Ю00 
1 X -8-уз = 30 фунтов*. 

По предыдущему мы знаем*, что для окопчатсльпаго оки­
сления этих* органических* загрязнении потребуется 2 2 0 X 3 0 = 
6600 куб. фут. ^ 1 9 , 2 куб. саясень воздуха 1). 

И з * этих* вычислений ясно, что при подземных* биологи­
ческих* станциях*, которыя нам* приходится нередко строить, въ 
домовьпхъ устройствах*, необходимо иметь въ виду приспособле­
ния для подачи свежаго воздуха и достаточиной вентиляции в* 
инеиирерывио-действунощпхъ бпОлогическихъ^ фпльтрахъ, подобных* 
коксовой башне системы „Диттлеръ". 

!) На 1 литръ сточной поды но этимъ же вычнелошямъ требуется для окончи, 
тольпаго окпслошя органнческихъ загрязнопт ИС лптровъ воздуха. 
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При контактных* фильтрах* воздух*, помещающШся между 
частицами фильтрующая материала, улсе через* несколько часов* 
после спуска сточной воды весь уходит* на окисление органиче­
ских* веществ*, оставшихся на фильтр в, при ииепрерывно же 
действующих* фильтрах* ииуокеигь хотя и медленный, но непре­
рывный приток* св'Ьжаго воздуха. 

Чтобы улучшить снаблсеш'е фильтра воздухом* мною предло­
жено было устроить в* коксовой башне второе дно, которое было 
спроектировано дырчатым*. 

Такая копструкщя по моему предпололшиш должна улучшит!, 
воздухообмен* в* коксовой башне. 

Для этой же И1,ели мпою было нредлолеено ввести в* башню 
ряд* неглазуроваиных* обожлсонных* гончарных* труб* ближе 
к* периферии. 

Таким* образом*, по моему мнению, доллсен* уменьшиться 
застой углекислоты и сероводорода мелгду фильтрующим* мате­
риалом*. А ото обстоятельство доллсно в* значительной степени 
увеличить производительность' коксовой башни и улучшить про­
дукт* очистки. 

Последуиопще опыты в* этом* направлеииш подтвердили мои 
предположений. 

Фиг. 1 3. 

На приложенном* рисунке видно расположение оболшопп-
ныхъ глиняных* труб* и 2-го (дырчатаго) дпа в * коксовом* 
Фильтре. 



Но предложенное много нледеше и* фильтр* второго (дыр-
чатаго) дна должно дать бол*е доброкачестиенный продукт* 
очистки и по другим* соображениям*. 

Если н* фильтр* сточная иода выходит* в* уровни* филь­
тр ующаго материала прямо со дна, то жидкость застаивается в* 
этом* материал* и благодаря содержание в* иен углекислоты 
фильтрат* растворяет* известь и присутствующая »* шлак* 
окись жел*за переходит* в* растворимыя соединения закиси 
жел*за. 

Последствия этого обстоятельства чрезвычайно пагубны для 
дальнейшей судьбы сточной воды. 

Из* сернистых* соединений белковых* веществ* образу­
ются химичеши соединения с* пыиислочснинымп соединениями 
железа. 

В * результате получается черный осадок* с*рнистаго железа. 
Это явление наблюдал* КбЫег с* шлаковыми фильтрами. 

II он* вышел* из* этого затруднении^ путем* выделки второго 
дна особой конструкции (см. следующую глазу.) 

Явления выщелачивания или мацерации фильтрунощаго мате­
риала давно заставляли санн1итарнгых* инженеров* остановить свое 
внимание на изыскании более падежных* ни стойких* фильтру­
ющих* материалов* пожолк кокс* и шлак* 1 ) . 

Мы улю говорили в* главе XI I о шиферных* окисли­
телях*. 

Дибдин* избрал* шифер*, как* ниаибол*е стойкий и удоб-
ниый материал*, дающий наибольшую е м к о с т ь для фильтров*. 

Мы пытались сосредоточить свое внимание на материале, 
имеюпцемся у пас* в* России нгодт, рукой и* любом* городе. 

Мы говорим* о пластинах* и трубах* из* обоженпой пла­
стической глины. 

Логический ряд* мыслей, получивших* у нас* последова­
тельное развитие, начинался опять такв от* конструкции коксо­
вой башни системы „Диттлеръ", с* которой мы имели непосред­
ственное практическое соприкосновение. 

Мы уже говорили, что вместо одной центральной вертикаль­
ной вентиляционной трубы и нескольких* радиальных* горизон­
тальных* труб*, много с* успехом* были введены еице трубы по 
периферии башни. 

Вводя эти трубы понятно мы по уменьшали значительно 

*) Застой жидкости на дн!» особенно предопъ в-ь контактпыхг фильтрахъ, гд4 
вмпускъ п и . фильтра только одннъ и на протапуполояшой отъ него сторон* на дн$ 
фильтра жидкость никогда по удаляется. 



фильтрующей поверхности башни, такъ какъ сама поверхность 
трубъ служила также для би'ологпческой очистки. 

Къ тому же отп трубы представляли изъ себя стойкий ма-
тсриалъ, не содерлмищй въ cent, веществъ способных* къ выще­
лачивание 

Ведь для непрерывно-д-Ьнствующаго биологическая фильтра 
въ идеал* требуется такая материальная сетка пяъ стойкаго ма­
териала, которая давала бы возможно большую поверхность, ко­
торая давала бы возможность развиваться колошямъ аэробныхъ 
чиисроорганпзмовъ, которая игрптягпвала бы къ себе органический 
вещества и давала бы возможность свободная доступа свЬжаго 
воздуха ко вс1'.мъ точкамъ этой материальной сетки. 

Если бы мы заполнили пространство напрпм. въ 1 — 2 куб. 
саж. рядами частыхъ мсталлическихъ сетокъ пзъ металла, ииеокн-
сляющагооя подъ дн)1стп1смъ кислорода воздуха., то это былъ бы 
нспрорывиио-действугоищй фнльтръ большой поверхности, которую 
иритомъ же можно было бы учесть. 

Л это последнее обстоятельство очень важно. 
Простая аэрация съ помощью разбрызгивания нместъ мало 

значения, потому что безъ помощи мпкрооргапизмовъ въ жидкость 
можстъ поступиить очень немного кислорода. 

До сихъ порт, мы имеемъ объемныя нормы отпошеш'н фпль-
трующаго MaTepia.ia къ очшцаемой сточной воде. Таисъ, ииаиири-
.меръ въ Англии принято ечнтатать, что черезъ 1 куб. сажень 
|[)пльтруиощаго Marepia.'ia можно пропустить не "более 0,5'куб. 
саж. сточной воды въ сутки. Въ Гермаип'ии черезъ 1 "куб. саж. 
непрерывная фильтра печпеляиотъ 0,3—0,4 куб. саж. сточной 
жидкости и т. иод. 

Иногда продуктпвигость фильтровъ счптагогь по площади 
фильтра. 

Въ Германш считаиотъ, что 1 десятина непрерывно-дейстпу-
гощпхъ фильтровъ можетъ очистить 000.000 - 875.000 ведеръ 
и'ородекпхъ сточииыхъ водъ. 

Въ Англи'и считаиотъ, что 1 десятпииа ниспрерывпо-действую-
иипхъ фильтровъ можетъ обезвредить 1 мпллюнъ и более ведеръ 
сточииыхъ водъ. 

Мы считаем* что пи первый способ*, ни тем* более вто­
рой не отвечают* научным* методам* измерения. 

По нашему Mirhniio необходимо учитывать рабочую поверх­
ность фильтрующаго материала. 

А это возможно лишь при условии не очень пористаго ма­
териала, напр. для пластинчатых* фильтровъ изъ пластшиокъ и 
трубъ, выделанпыхъ изъ обожженной пластической глиииы. 



Иосомнъчшо что такой мзтер1алх им'Ьлъ бы и другое пре­
имущество персдъ коксомъ и шлакомъ. Мы знаемъ, что мелкнг 
поры шлака и кокса при опоражнивании фильтра не освобожда­
ются отъ воды. Эти поры вместо аэробной бюлогнческой иоверх-
ностп превращаются въ маленыие сонптикъ-танкн, въ которых'!, 
происходить анаэробный процесс*. Но итого мало. Т'лавнос не­
удобство то, что эти поры при обычной работ* фильтра трудно 
промываются и наполняются частью осадками, частью сточной 
водой, насыщенной углекислотой и продуктами выделения жизне­
деятельности бактерш. 

Кроме того въ этихъ мертвыхъ мешочкахъ происходить про­
цессы выщелачивания, также невыгодные для очистки сточнной воды. 

При фильтрахъ изъ обожженной пластической глины ис/Г. 
этп недостатки устраняются. 

Фпльтръ можетъ быть безч. затруднения промытъ. 
Биологическая поверхность фильтра мож.стъ быть легко под­

считана. Если взять фпльтръ изъ шарпковъ ннепорпстаго мате­
риала днаметром* въ 1 дюймъ, то би'ологическая нюверхнность на 
1 куб. саж. фпльтрующаго материала будетъ равна 204 кв. са-
женямъ, а водоемкость 48%. 

При диаметре шариковъ въ %" водоемкость остается тал{С, 
биологическая же поверхнность увеличивается вдвое а именно ра­
вна 528 кв. саж. 

Прп диаметре шариковъ въ два дюйма опять прп точно той 
жоводоемкости биологическая поверхность будетъ равна 132 кн. сале. 

Если н1аполнить фпльтръ трубами изъ обожженной глины, 
то при трубахъ внутренпгяго диаметра 4" общая фильтрующая 
поверхность будетъ равина на 1 куб. саж. примерно 07 кв. саж. 
а прп трубахъ впутренняго диаметра 2" 1 куб. саж. фильтра 
будетъ иметь (фильтрующую поверхность до 140 кв. саж. 

По1нятнио, что если мы въ первыя трубы будемъ вставлять 
вторыя, то общая поверхность фильтра будетъ равниа 67 + 140=207 
кв. саж. 

Однако инадо заметить, что труба представляетъ доволыио 
дорогой матерналъ. Гораздо проще п дешевле трубъ—глиняные 
обожженные кирпичики вроде гжельскаго кирпича, употребляе­
м а я въ печиомъ де.л'Ь. 

При толицине пластинъ въ %", ширине—5" и длине 10' 
и при разстояппи между пластинами 3", а прп разстояш'п слоевъ 
другъ отъ друда въ 1"—въ 1 куб. саж. уложится—3300 пла-
стиииъ, общая биологическая певерхигость которыхъ будетъ равина 
55 кв. саж. Водоемкость фильтра равна 80%. 

При материале имеющем* въ шириииу 3" и въ длину 6" и 
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при разотояпш въ горизонтальной плоскости но 2", а въ верти­
кальной—опять въ 1", мы уложимъ въ 1 куб. саж. фильтра 
89G0 пластииъ. Биологическая поверхность фильтра будетъ равна 
57 кв. саж., а водоемкость 87%. Иначе говоря разница въ био­
логической новерхииости и водоемкость обопхъ фильтровъ незна­
чительна. 

Поверхность значительно увеличилась бы при сближении сло­
ев* до %" разстояшя друг* от* друга. 

Кроме того поверхность фильтра без* уменьшения его водо-
емкости можетъ быть увеличена почти вдвое при выделке риф­
леной поверхности фильтруюицаго материала. 

Считая цЬпу пластинок* 1-го сорта по 2 — 3 коп. за штуку 
—куб. саж. фильтруюицаго материала обойдется въ 67 —100 р . , 
т. е. не дороже кокса. 

Можно подсчитать какое количество органических* веществ* 
приходится на 1-цу биологической поверхности фильтра и тогда можно 
вычислять производительность фильтра для калсдой данной сточ­
ной воды. 

Например* сточная вода московской канализации содержит!, 
въ растворенном* виде и въ взв'Ьшенномъ состоянии всего до 
1 грамма органических* веществ* на 1 литр* сточной воды. 

Если пропускать такую воду на пластинчатый фильтр* с* 
биологической поверхностью въ 5 5 кв. саж. в* количеств* 1 куб. 
сале, сточной воды на 1 куб. саж. фильтра въ сутки, то па 
каждый квадратный дюйм* биологической поверхности придется 
25 миллиграммов* органических* веществ*. 

Если сточная вода будетъ иметь вдвое меньше органиче­
ских* загрязнений, а биологическая поверхность фильтра вдвое 
больше, ч'Ьмъ только что мы имели, то конечно очистительный 
аффект* будет* въ 4 раза больше 

Таким* образом* при пластинчатых* фильтрах* мы молсемъ 
производить учет* биологической деятельности фильтра, чего при 
коксовых*, шлаковыхъ и подобиыхъ фильтрах* произвести нельзя. 

Крои* того въ глиняном* обожженном* материале мы име­
ем* стойкость и неизменяемость отъ действия сточной воды. 

При устройстве биологических* фильтровъ непрерывная 
действия огромное значение иметь выбор* с п о с о б а р а с п р е ­
д е л е н и я сточной жидкости по поверхности фильтра. Необхо­
димо, чтобы жидкость поступала на фильтр* возмолшо равномер­
нее, чтобы весь фильтрующий материал* оропиался сточпой жид­
костью, дабы не остались одигв части фильтра мертвыми, а друпи 
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перегруженными, чтобы система распределения не требовала ча­
стых* исправлений и пр. 

Существует* несколько способов* распределения сточной 
жиднсости по поверхности фильтров*. 

По главных* типов* 5. 
1. С* нюмощыо неподвижных* желобов*, уложенных* но 

поверхности фильтра. 
2. С* помощью продыравлснпых* железных* труб*, рас­

положенных* но поверхности фильтра. 
3. С* помощью пульверизаторов*, пыншдывающих* жид­

кость под* давленом*. 
4. С* помощью вращающихся оросителей илп шприпклеровъ 
5. С* помощью псрнОничсски онгоражнииакнцлхся резервуа­

ров*, подобных'!» автоматическим* промывным ь таннсам*. 
Распределение с* помощью неподвижных* жстобов* наибо­

лее простое. 
При этом* способе по нюверхостц фильтра укладываются 

деревянные желоба пз* простого ос.троганиаго теса в* 1 тесину. 
)!* боковых* стенках* желобов* продырявлены о т в е р т я , через* 
который и 1!ыходит* жи.ткость па фильтрунопн'и маторш.ть. 

Такая система распределений довольно распространена. Же­
лоба укладываются параллельно или рад1алыго. 

<1>и г 14. 

Па фпг. 11 изображено радн"альное раепред1;лен1.е. 
Вместо деревянных* желобов* употребляют* керамиковый 

или бетоппыя полутрубы соединенный в* стыках* с* помощью 
раструбов*. 

Иногда в* самом* фильтуюнцем* материале д'Ьланотъ рас-
пределителыныя канавки из* более мелких* зерен!* кокса пли 



шлака. Глланным'ь недостатком* этой системы распределения яв­
ляется неравномерность орошения. 

Этот* недостаток* несколько уменьшается при распределе­
ны с* помощью продырявленных* железных* труб*, располо­
женных* по поверхности фильтра. При этой системе сточная 
вода поступает* на фильтры под* небольшим* давлением* и 
выходит* в* отверстия труб* в* виде тонких* струек*. Когда 
отверстия засоряются, то их* прочищают* простой иголкой. 

Опыт* показал*, что очень малеигькпя отверстия слишком* 
часто засоряются. 

Значительно лучшее распределение достигается с* помощью 
пульверизаторов*, разбрызгивающих* сточннуио жидкость в* виде 
мелкаго дождя. В * этом* случае кроме раздробления и равнио-
мернаго распределения нечистот* происходит* также очень по­

фиг. 15. 

лезиная аэрация их*. Сточная жидкость поступает* в* распреде­
лители под* некоторым* давлением*. 

На фпг. 15 изображена подобная система пульверизации. 

Фиг. 16. 

Такая система распределения практикуется в* Честерфильде, 
Сальфорде, Бирмингаме и др. 



На фиг. 10 предетавленъ разрежь (фильтра нъ Вирмингаме 
съ разбрывгивающпмъ просителем'!.. 

Кроме распределителя на отомъ рисунке индно устройство 
дренажныхъ капавокъ но дну и общаго сборнаго канала для 
очищенной воды. 

Въ Вирмингаме с/ь помощью пульверизаторов!, достигли 
струн воды высотою 2,Г) метра. 

Къ четвертой грушг!; распределителе!! относится большое 
количество вращающихся оросителей или ширннклеровъ, одни 
изъ которыхъ* вращаются вследств.е давления поступающей въ 
пихт, сточной ЖИДКОСТИ, друнте же но.тучаютъ движение отъ ме-
ханичоских'ь двигателей. 

Вращающиеся оросители пмеютъ огромное распространение; 
нх'ь имеется много типовт,, но главные изъ ппхъ следугонщ'е: 
игпринклеръ Адамса, сегперово колесо, распределители \Yittakcr- 
Вгуапт,, Мазера и Платта, Бсои-МоннспеП', Вплькокеа, Фнднана 
и другихъ. 

Ороситель Диттлсра. Адамса и под. основаны па принципе 
ссгпорова колеса; опт, можстъ вращаться отъ небольшого напора 
жидкости въ 7 0 сантиметровъ. 

Фиг. 17. 

На этомъ принципе основанъ шииринклеръ, нзобрамсошпый 
на фиг. 17. Здесь, какъ и въ сегиеровомъ колесе ороситель но-
лучаетъ вращение вследствие односторонняго и1апора съ непроды-
равленпой стороны трубъ, составляиощихъ его. 

file:///Yittakcr-
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На фиг. 18 изображен* впдъ на непрерывно-действующие 
фильтры сь вращающимися распределителями въ Вирмингаме. 

Фиг. 1С. 

На псреднемъ план* видна часть фильтра и одииъ копецъ 
оросителя; на заднем*—весь ороситель второго фильтра. 

Фиг. 19. 

На фиг. 19 изобралсенъ вид* непрерывнодМствующаго 
фильтра съ вращающимся распределителем* подобпаго же ь типа. 

Изъ вращающихся самодействующихъ распределителей 'очень 
удачнымъ оказался на практике даже въ нашем* климате распре­
делитель Фщпаиа. 
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Па фиг. 20 оиъ изображен* и/, небольшом* масштаб'!; п . 
исирерыгшо-д1шствующнм* фильтром*, снабженным* кирпичными 
отт.иками. 

Фиг. 20. 

Ясп*е видно устройство распределителя па фпг. 21. 

Фиг. 21. 

Сточная жидкость подается по труб-в, проходящей по верти­
кальной оси фильтра, им'кощаго форму цилиндра пли уевчен-
наго конуса. 

Над* поверхностью фильтра по 2 железным* конпептри-
ю 
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ческим* рельсамъ катится цилиндр*, снабженный желобами, иду­
щими но образующим* цилиндра. 

В * эти желоба, какъ на лопатки мельиичнаго колеса, па­
дает* из* ряда ковшей сточная жидкость. 

От* давления этой лсидкости цилиндр* получает* вращение 
и качение.. 

Как* только цилиндр* повернется, жидкость из* ковша 
выльется на фильтр* по его радиусу. Тогда сл'Ьдующш желоб* 
наполняется водой. 

Снова получается вращение п поступательное движение рас­
пределителя и т. д. 

Распределитель вращается и двигается вперед* очень мед­
ленно, обходя весь фильтр* в* несколько минут*. 

Результаты его работы на опытной биологической станщп в* 
Москве очень удовлетворительные. 

Фиг. 22. 

На фиг. 22 изображена часть иепрерывииодействующаго 
фильтра с* катяпщмся распределителем* системы Скотъ-Мопкрифа. 

Фиг. 23. 

Распределитель приводится в* движете от* мотора. Применяется 
в* Вирмингаме. 
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Къ этой же грушгЬ распределителей откосится зонточиый 
•ороситель, изображенный на фиг. 23. 

Опт, надевается ira съемный хорошо конструированный 
мундштукъ. ГЗъ г. КолумбусЛ, въ Соед. Штат. (.'ев. Америки 
итотъ распределитель далъ очень xopoinie результаты. 

Па фиг. 24 пзображенъ видъ этого распределителя во вре­
мя суровыхъ морозовъ. Несмотря на енегъ и ледяиыя сосулькп, 
распределитель работалъ безостановочно. II бюлогнческая очистка 
на фи.тьтрахъ не останавливалась въ продолжены Bceii зимы. 
IIj)n этомъ оросителе необходимо возможно полное освобождете 
очищаемой жидкости отъ взвешепныхъ веществъ, что произво­
дится въ септикъ-танке. 

Фиг. 24. 

На фиг. 25 изображенъ сифонный автоматически опоражни­
ваю щШся таикъ, применяемый на опытной станцт въ Маделене 
•блнзъ Лиля. 

Фиг. 25. 

Резервуаръ наполняется минутъ въ 10 и съ помощью си­
л о н а оиорамснивается въ 50 секундъ. 

Сточная жидкость идетъ изъ сифона по разводному каналу, 
-а отъ него по желобкамъ, уложениымъ на фильтре. 

10« 
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Сравнивая различные биологические методы мелсду собою, 
мы придомъ къ сл'Ьдуюпщмъ выводам*. 

В ъ к о л и ч е с т в е н н о м ъ O T I I O I U C H Í H  к о н т а к т н ы е 
( ф и л ь т р ы п р е в о с х о д я т * н о л я о р о ш е и п я и п о ч в е н ­
н у ю ф и л ь т р а ц и ю . П е п р е р ы в и и о - д е й с т в у н о щ п е ф и л ь ­
т р ы еице п р о и з в о д и т е л ь н е е , т а к * к а к * к о н т а к т н ы е 
з а и л я ю т с я б о л ь пи о. 

З а п л е п п о м о ж е т * б ы т ь з н а ч и т е л ь н о о г р а н и ч е -
Ti о съпомоицыо т иц а т е л ь н а г о в ы д * л е н i я н е р а с т в о р и м ы х ъ 
в е щ е с т в * и з * с т о ч н о й в о д ы п о с р е д с т в о м * о т с т о й -
п ы х * р е з е р в у а р о в * , г н и л о с т н ы х * б а с с е й н о в * и л и 
х п м п ч е с к а г о о с в * т л е н и я , и л и с * п о м о и ц ь ю п е р в и ч-
н а г о ф и л ь т р а , п р п г о т о в л е н н а г о и з * к р у п н а г о ма­
т е р и а л а . 

Чрезвычайно важно проложить под* контактными фильтрами 
дренаж*. Фильтрат* нужно спускать по канавкам*, к о т о р ы я 
п е р е к р ы в а ю т с я п р о д ы р а в л е н и ы м и п л а с т и н а м и . 

Въ качествеппом* отношении, фильтрат* из* одного (одно-
ступенчатаго) фильтра значительно ниже фильтрата с* почвеннаго 
фильтра и полей орошения, тщательно ведомых*. 

При одинарном* контактном* фильтр* фильтрат* всегда 
способен* к* гниению, но въ иемъ игЬтъ нерастворимых* веществ*, 
которыя бывают* въ сточных* водах*. Однако он* всегда опа-
лесцпруетъ. При стоянии на воздух* происходить осветление съ 
выл/влетем* небольшого количества осадка, который по химиче­
скому составу обнаружен* Fe, а по бактериологическому большое 
количество бактерий и других* живых* существ*. Филь­
траты коиитактных* фильтров* р*дко бывают* совсем* свободны 
отъ запаха. Обыкновенно они имеют* земляной или немного 
пахнущий запах*. 

С о д е р ж а н i е а з о т н о й к и с л о т ы в ъ ф и л ь т р а т е и з * 
к о н т а к т н ы х * ф и л ь т р о в * о б ы к н о в е н н о меньше чем* 
при полях* орошения или почвенной фильтрации. Это происхо­
дит* оттого, что образующаяся в* контактных* фильтрах* азот­
ная кислота подвергается процессу возстановлеппя, который мо­
жет* довести ее до п о л н а г о исчезновения. 

М о ж н о о д н а к о с к а з а т ь , г о в о р и т * Д у и б а р ъ , ч т о 
п р и с у т с т в и е а з о т н о й кислоты но так* важно, как* думали, 
ранее, иначе говоря в с е б и о л о г и ч е с к о е о ч и щ е н i e иие, 
и с ч е р п ы в а е т с я о б р а з о в а и е м * а з о т н о й кислоты. Таким* 
образом* количество содерлсащейся в* ф и л ь т р а т е а з о т п о й к и ­
с л о т ы н е е с т ь н е с о м н е н н ы й п о к а з а т е л ь п о л у ч е н ­
н о й стеииепи о ч и с т к и , а т о л ь к о д а е т * в ъ и з в е с т -
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н о й с т е п е н и ко я ф ф и ц 1 е н т ъ н а д е ж и о с т и. Ч е м т, б о л ь-
1н е с о д е р зк п т с я а з о т и о й к и с л о т ы н т> ф п л г. т р а т т., 
Т'Ьмъ б о л ь ш е у в е р е н н о с т и , ч т о н е т о л ь к о д о с т и ­
г а е т с я т р е б у е м а я с т е п е н ь очищенной, но п п о л у ч а ­
е т с я в п о л н е е т о й и и й п падежный продукт*. 

В * бактерюлогическомъ отпишет'н контактные (фильтры сто­
ят* ниже других* бюлогическихъ способов*. 

Содержаний бактерш обыкновенно меньше, чем* в* сырой 
сточной воде, однако всетакп много. 

Сидней Барвейзъ указывает* на с.т1>дующ.я ииреимущестпа 
контактных* фильтров*: 

1. Нет* большой необходимости в* тщательном* распреде­
лении сточной зкпдкости на (фильтре. . 

2. ФильтрующШ материал* не требуется тщательно сорти­
ровать. Крупность зерна в* 1—2 дюйма дает* средине ре­
зультаты . 

К* невыгодам* контактныхт. фильтров* Барвейз* относит* 
необходимость иметь 2 окислителя для получения того же резуль­
тата, что даст* 1 ипепрерьивпиодействупопиин. 

Далее окислитель должен* иметь ненронипаемыя для жид-
костп стенки. 

Количество воздуха, поступающаго на контактный фильтр* 
ограничено его водоемкостыо. Следовательно его окисляиоицое 
действие также ограничено. 

Очищаемая зкидкость, ииаходясь долгое время въ соприкосиио-
венш съ фильтрующимъ материаломъ, заливает* ого поры и долго 
держит* его сырым*, что уменьшает* аэробные процессы и уве­
личивает* анаэробные. 

Производительиюсть коитактнаго фильтра нельзя поднять 
увеличением* толщины фильтруиощ'аго слоя. 

Выгоды неирерывнодействующих* фильтров* Барвейз* сво­
дит* к* следуюнцпм*: 

1. Фильтры по требуют* непроницаемых* стенок*. 
2. Очистка лсидкостп ииа непрерывнодействуиощихъ фильтрах* 

более совершенна, нозисели на конитактныхъ. 
3. Количество воздуха, поступающаго въ промезкутки между 

фильтрующимъ материалом*, мозкет* быть равию 5 объемам* 
зкидкости, поступающей па фильтр*. Следовательно окислитель­
ная способность непрерывнодействуиощаго фпльтра значительно 
более, нежели коиитактииаго. 

4. Закупоривание ,поръ мозкет* происходить только на вер-
хпемъ слое фильтра. А потому этотъ иедостатокъ въ непрерывно-
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д-ЫЗствуюнщхъ фильтрах* легче устраняется нежели на кон­
тактных*. 

Производительность непрерывнод*йствупощпхъ фильтров* 
почти в* 5 раз* больше нежели контактных*. 

Для сравнения производительности бюлогическихъ методов* 
между собою, приводпмъ сл*дуюищя данныя. 

Берлпнскп'я поля орошения очищаютъ 17 литровъ сточной 
лшдкости на 1 кв. саж. орошаемой площади въ 1 день. 

Парижския поля—34 литра на 1 кв. саж. въ день. 
МОСКОВСКИЕ поля въ 1905 г .—29 литр, на 1 кв. саж. 

въ день. 
Перемежающиеся фильтры въ Броктон* очищаютъ 135 литровъ 

на 1 кв. саж. въ день. 
Искусственные биологические фильтры контактные—до 3000 

литровъ на 1 кв. саж. фильтра въ день. 
Непрерывнод'Ьйствуноппщ фильтры при высот* фильтра въ 

2 сажени—отъ 10000 до 15000 литровъ на 1 квадр. саж. 
фильтра въ день. 

Расходы по устройству при непрерывной (капельной) систем* 
фильтровъ меньше, ч*мъ при наливной (коиитактной). Кром* того 
при капельной систем* меньше шансовъ на заилеиние. Напротивъ 
того при мелкозерппстомъ материал* наливной системы трудно 
устранить заиление даже при самой совершенной предваритель­
ной очистис*. 

А промывка стоитъ денег*; кром* того отъ 5 до 10°/<> 
мелкаго фильтруиощаго материала при промывк* исчезает*. 

О* другой стороны фильтрат* с* капельной системы содер­
жит* илистыя вещества, хотя и незагпивапонщя, но нежелательныя. 

Н*которыя затруднения при капельной систем* представляет* 
распределение сточной жидкости по поверхности. Но в* этом* 
отношении уже сд'Ьлаио многое. 

Контактный фильтр* предпочтителен* там*, гд* подпочва 
представляет* из* себя плотную глину, на которой фильтр* 
можно поставить без* каменной кладки, или въ т*хъ случаях*, 
когда разница уровней очеииь незначительна. 

Что касается стоимости устройства бюлогическихъ соору­
жений, то можно сказать, что при искусственномъ биологическом* 
метод* устройство стоитъ но доролсе хорошо устроенныхъ полей 
орошения. 

Устройство иепрерывнод*йствующихъ фильтровъ дешевле 
контактных*. 

Следующая таблица' дает* н*которыя данныя стоимости 
биологических* сооружений для небольших* городов* и населен­
ных* м*ст*. 



Таблица стоимости устройства и акснлуатанш бниогпчесиоп очистки пточныхт. но.гъ 
нвкоторыхъ н1,менкихъ городонъ и M-lic.TOMi'in., не считая стоимости земли. 

П с у т е н ъ . . . . 

Випзъ 

Ворзигвальде. 

Бршгъ. . . . 

Прокау. . . . 

Кульмзее. . . 

Xaihiay. . . . 

Гомбергь. . . 

Лапгспзадьза. 

Л()тисн'1 

Мервсбургъ. . 

Мюлысимъ. . 

Вепзснзео. . . . 

Штаргардъ. . . 

Томпельговъ. . . 

Унпа 

Внлы'ольмбургъ. 

Chorzow. . . . 

Флипсбергъ. . . 

Гроссшвендпнцъ. 

Хохенвиво. . . . 

Ютербогъ, . . . 

Лапдекъ 

Пояонъ 

Шмидсборгъ. . . 

ШреНбергау. . . 

Шлавептзицъ. . 

Тсльтовъ. . . . 

Вапъ 

Видау 

Zabrze  

Стоимость 'устроп-
стиа in. маркахъ. 

: Стоимость эксплу-
I а т а н т in> маркахъ 
i, и пфенншахъ. 

5 5 Я о = » : г: Е-> I О й Г = = 
j О я а ; {- П 

ш 
О V ~ 

3 I 

О 2 7 

— * 3 = 1 ПримЬчаиЫ. 

! : 1 
1 

10, 0! 138 — — 

74.500 IS, (ij l(i(i — — ; — 
•ПО. ООО 10, 0 375 

2.41.000 S, 9 82 5000 0,19 ; 1,6 j 

Ч, 8 307 3000 0, С. 11,9 i 

45.000 Г), 0; 188 2700 0,30 

70.000 10, О 280 — — — • 

lfi.OÜO 4, 7 Ш ) (¡00 0,18 3,8 : 

117.000 !1, * 213 1900 0,10 - • 7 , 
: 115.000 5, 8 175 — — 
] 75.000 3,70 G2 3100 0,15 1,6 

•l3.-j.000 3,40 27 9300 0,23 ° , 9 j: 

j 50.000 8,30 139 — — — ! 
117.000 3,80 90 — — 
126.000j 4,70 79 8000 0,30 2,5 j| 

: 76.5001 10,НО 239 — — ~ i 
02. ООО1 С, 20 62 2400 0,24 1,5 l| 

' 85.000; 28,10 ИЗО 2000 0,67 23.0 ;i 

! 4 500 30, 0 450 100 0,67 8,9 

' 2(5.000 2(5,00 130 (¡00 0,00 2 ,6; 

24.000; 40,00 200 400 0,67 3,7 

j 33 000 165, 0 ООО мало _ 10,4 

\ 45.000 22, 5 300 2100 1,05 7,9 

! 7.Ü001 47,50 304 400 2,50 8,6 

45.000 9,00 90 1600 0,32 2,1 

7.300: 73,00 487 мало — 9,1 

2.400 \ 40,00 480 мало — 11,0 

3.600! 31,80 117 450 4,09 5,7 

(1.500 38,20 108 500 2,94 3,8 

0̂ 000| 1G.70 143 2500 0,83 3,9 

85.000413,30 284 4000 ? 7,5 

3.500175, 0 1750 мало 30,2 

перекачка 

перекачка 

норекачка 

http://%e2%96%a0l3.-j.000


Стоимость эксплуатации при биологическом* метод* но дан­
ным*, собранным* Дунбаром* не превосходит* .70—80 пфеи. 
(35—40 коп.) па жителя в* год*. 

Так*, в* Манчестер* 00,0 пфеннига.. 
38,3 » 

. . 1,3 
Лккрппгтои* . . . . 74,5 » 

55,0 я 
40,0 5J 

Мерзебург* . . . . 85,0 V 
Дангензальца . . . . 65,0 п 
Брокау . . . . . . 1,1 

II а б л ю д е н i я н а д * д е й с т в и е м * ф п л и. т р о п * и а 
о п ы т н о й 6 i о л о г и ч е с к о й с T a n n i n в * М о с к в е . На 
июлях* орошения московской канализации установлены 2 группы 
контактных* или периодических* фильтров* п 1 непрерывно д*п-
ствуюипдй. Одна группа контактных* фильтровъ очищает* прог-
ниншипя воды, а другая воды, прошедишя отстойный бассейн*. Не­
прерывно действующий фпльтръ таюке может* получать воду из* 
сеитикъ-танка п изъ отстойнаго бассейна. 

Большинство фильтров* загружено шлакомъ, и только 2 — 
коксом*. Крупность зерна въ первыхъ фильтрахъ 10—25 мил­
лим., во вторыхъ 3—10 мпл. Въ третьей группе фильтровъ 
фильтруюицимъ материалом* служат* выс*вки шлаков* и песок*, 
крупностью 1—3 мил. 

Непрерывно действующий фпльтръ загружен* шлакомъ круп­
ностью бол*е 00 миллим., а Depxniil слой бол*е мелким* зер­
ном*. Прежде всего опыты показали, что водоемкость фильтров* 
уменьшается с* увеличением* числа напусков*; но кроме того 
она зависит* от* количества взвешенных* веицествъ, от* nepi-
одов* отдыха и других* факторов*. 

Опыты показали далее, что температура жидкости въ филь­
трахъ осенью, зимоио и весною понижается, а летомъ повы­
шается. Во всяком* случа* въ самое холодное время (въ январе) 
средняя месячная температура не падала ниже 7,7° Ц . 

Измерения температуры фильтрующаго материала показали, 
что въ верхиихъ слоях* зимою температура падала до 0,1° Ц . , 
а в* нижних* до 5,5°. 

На зиму фильтры пробовали покрывать матами. Но снятии 
матов* во второй половшие января 1906 г. поверхность филь­
тровъ была талая. Потом* благодаря морозам* открытые фильтры 
покрылись местами мерзлым* слоем*, толщиною не более 0,02, 



но замерзате было лишь на т*хъ фильтрахъ, на поверхности 
которых* выступила жидкость при напуск*. 

Въ март* 1900 г. часть фильтров* была нанесена глубо­
ким* сн*гомъ, который но снимали до таяпи'я. 

Взв*шенпыя вещества задерживались фильтрами: 

I Вт, мнллн- | [)ъ 

Пнпмоиопаше жидкости. | грим, на 1 | 
I дптръ. • процентах'!,. 

Прп под'Ь нзъ сенгнк.-танка ] ИЗ.", | — 

., „ „ осадочнаго басе ! Н,'2 | — 

Изъ периыхъ окислителен н септика. . . . - . . . . ! 82 | 3!*0/'„ 

„ „ „ и осадочн. басе ! 78 | 5 2 и

0 

Пзъ нторыхъ окислителен я септик.-танка | -1~> | 67° ' п 

„ „ „ и осадочн. басе I Зм | 7,>,,/|, 

Наблюдения над* одним* фильтром* показали 03% удержа­
ния изв'Ьшеи. вещ., а над* другим*—95°/ 0 . 

Окисляемость воды поел* еозр*вання фильтров* уменьша­
лась в* фильтрат* на 00—74%, а содержание аммиака на 
02—82%. 

По наблюдениям* игадъ московскими фильтрами оказалось, 
что вода, прошедшая септикъ-танк*, очищалась фильтрами хулсе 
иисжелп вода, прошедшая осадочный бассейн*. 

Это отличие наблюдается но отношению к* задержанию взв*-
шенных* веществ*, нрозрачииости, окис.тяемости, содержания ам­
миака и азотной кислоты. 

Непрерывно дМствуюиицй фильтр* получал* воду пз* оса­
дочнаго бассейна. 

Объем* фильтрунощаго материала 24,3 куб. сале. Суточная 
производительность фильтра-—24,3 куб. саж. 

Фильтр* до 17 февраля был* закрыт* соломепшыми матами с* бо­
ков* и сверху. Часть матов* примерзла к* фильтрам*. Очистка па 
этом* фильтр* в* московских* опытах* не удалась. 

Относительно населения фильтров* отм*чено особенно на 
первичных* окислителях* развитие громаднаго количества разных* 
мелких* червей. 

Об* этих* червях* въ отчет* управы говорится, что они, 
поселяясь въ органическом* осадк*, наполпягопцемъ поры филь­
трующего материала и пустоты между его кусками и питаясь 
имъ, превращаюсь этотъ осадокъ подобно дождевымъ червям* 
въ гумозныя вещества. Кром* того, двигаясь въ ' осадк*, черви 
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все время разрыхляют* его и способствуют* его водо и газо 
проницательности. 

Присутствие этих* червей и их* трупов* в* очищенной 
воде пе представляет* опасности в* смысл* загниваемостп. Осв-
дая на дно, лшвые черви продолжают* там* свою деятельность. 
Мертвые же служат* пищей для других* существ*. 

Въ настоящее время на московской опытной станции успе­
шно работает* непрерывно-действующий фильтр* с* распредели­
телем* Флдпаиа. Этот* фильтр* работал* вполне удовлетворительно 
и минувшей (1907/8 гг.) зпмой. 

На 7 водопроводном* съезде докт. С. К. Дзерлсговсний со­
общил* о своих* опытах* и наследованиях* въ Царском* Селе, 
выдерлски из* которых* мы и приводим* ниже. 

Фильтры контактные Опыты производились различными ма­
териалами. Самым* лучшим* материалом* оказался кокс*. Торф* 
оказался непригодным* для биологической очистки. 

Крупность зерна фпльтруиоицаго материала имеет* больипое 
значение: чем* зерно меньше, тем* более степень достигаемой 
очистки. 

Далее выяснилось, что чем* фильтрующий слой толще, 
тем* совершеннее очистка. Предел* как* для величины зерна, 
так* и для толщины фильтрующаго слоя не есть величина по-
стояииная, а меняется въ зависимости от* свойства воды и ко ин­
струкции фильтра и обусловливается съ одной стороииы способ­
ностью загрязненн'я, съ другой—достаточностью проникновения 
воздуха ко всем* его частям*. 

Самым* подходящим* периодом* работы фильтра въ Цар-
скомъ Селе оказался такой: трехкратнное наполнение для перваго 
и второго окислителей и удвоенное, т.-е. шестикратное напол­
нение для 3-го. 

Лучшн'е результаты получились при величине отъ 15 до 10 
миллим, для 1-го окислителя, отъ 10 до 7 мил.—для второго и 
отъ 7 до 3—для 3-го. 

При этихъ условняхъ на созревшихъ фильтрахъ окнеля-
емость въ сродпемъ уменьшалась для перваго окислителя па 
54—60%, для 2-го отъ 70 до 75%, для 3-го отъ 80 до 95%. 

Свободнаго аммиака нзчезало въ первомъ фильтре 30— 
35%, во втором* —70—75%, в* 3-м* окислителе—90—92%. 

Альбуминоиднаго аммиака въ первомъ окислителе умень­
шается 60—67%, во втором* 85 - 90% и въ 3-мъ до 96%. 

Очшценная вода вполне безцветна, прозрачна, безъ вся-
каго запаха и прн'ятнаго вкуса. (?) При темпер. 37° Ц . после инро-
должительнаго стояния вода не загниваетъ. По своей окисля-
омостп и физическимъ свойствамъ вода, очищенная биологически, 



оказалась лучше Непской воды- Число колошй, вырастающих!, 
из* 1 куб. сант. воды, колеблется между 150 и 500. 

Открытые фильтры зимою работают* внолн* удовлетвори­
тельно. Только созревают* медленнее, поэтому заряжать их* 
следует* л'Ьтомъ. 

По опытам* с* контактными окислителями в* г. Ко.тумбус!; 
сточная вода предварительно обрабатывалась в* отстойных* ре­
зервуарах* пли септиках*. 

Наполнение фильтров* производилось от* 1 до 8 раз* в* 
сутки. Время пребывания воды в* окислителе изменялось от* и 
до 2 часов*. Объем* каждаго напуска наивыгодиейппй—1 куб. 
метр* сточи, жидк. на 2,8 куб. метра фильтра. Время опораж­
нивания колебалось отъ 1 до 8 часовч,. Высота фильтруют, 
слоя 5 фут. Пропзодительность выражалась суточным'* количе-
ствомъ очищаемой лшдкости от* 3640 до 10920 куб. метр, на 
1 акр*. 

Фильтры лучше работают* если имеют* более продолжи­
тельные промежутки отдыха. 

Пройдя один* окислитель, жидкость еще не теряла способ­
ности загнивать. После второго окислителя жидкость уже утра­
чивала способность къ загнивание 

Во время работы фильтров* и во время их* отдыхов* дур­
ного запаха не замечалось. 

Количество кислорода, раствореннаго в* фильтрате из* 
окислителей, зимою было больше, нежели л'Ьтомъ и доходило в* 
декабре до 4 частей на 1 миллион*. 

Уменьшение числа бактерш из* контактных* окислителей въ 
среднем* выражалось 50%. 

Органическаго азота въ среднем* удалялось 45 — 50%. Кон­
тактные фильтры удаляют* из* отстоенной или прогнившей жид­
кости 00 — 70% взвешенных* веществ*. 

Вследствие большого содержания взвешенных* веществ*, 
вследствие излишняго содержания минеральных* солей, напр. 
лселезиыхъ, такясе вследствие перегрузки фильтров* чрезмерным* 
количеством* очищаемой жидкости, было замечено закупорива-
ше фильтра. 

Засорение происходить главным* образом* с* поверхности 
фильтра. 

Средние слои фильтра задерживают* меньше осадка. 
Низкая температура зимы 1904—05 г. не влияла на произво­

дительность окислителелей. Некоторые окислители были покры­
ты льдом*, но не промерзали. 
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Автоматический распределители даюты возмолсность делать 
3 напуска въ сутки. 

Опыты съ ииепрерывно-дЬйствующпмп окислителями въ г. 
КолумбусЬ дали лучите результаты, нежели съ контактными во 
всех* отношенн'яхъ: разлолсеипе органическпхъ воществъ на не­
прерывно действующих* окислителяхъ пропсходитъ полнее, не­
жели на контактных* фильтрах*. Очищенная вода содерлштъ въ 
растворе более кислорода (6,7 на 1 милл. част, въ январе). • 

Количество осадка равно 14,9 тонн* па 1 акр* фильтра; 
осадок* содержит* 65,4% воды. В * сухом* виде—5,2 тонн* на 
1 акр* или въ 100 разъ менее нежели на коитактныхъ филь-
трахъ. Для уменьшения заплетя рекомендуется освоболедать пред­
варительно сточную жидкость отъ взвегаениыхъ веществъ, рав­
номерно распределить лспдкость на поверхности окислителя, от­
мывать фильтрующий материал* от* глины и мелких* частиц*. 

Большая часть жидкости проходит* через* окислитель в* 
3 минуты. 

Холод* заметнаго влияния на производительность окислите­
лей не оказал*. Далее при температуре в* несколько градусов* 
инилее 0 по Ц. вращаноищеся распределители работали удовлетво­
рительно, хотя кругом* по периферии намерзал* лед*. 

Производительность фильтра составляла2.000.000 галлонов* 
па 1 акр*. Большая производительность давала худиие ре­
зультаты. 

Замечено, что на действий окислителей имеют* огромное 
значение периоды покоя. Во время отдыха на фильтре совер­
шается усиленная нитрификация. Количество бапстериЧ! умень­
шается въ непрерывно действующем* фильтре на '%. 

Опыты съ фильтрами въ МаделеигЬ дали некоторые небезъ-
пнтересные выводы. 

Прежде всего отмечено, что холода не оказывали заметнаго 
влияния ига деятельность фильтров*. 

Далее на непрерывно-действующих* фильтрах* никогда иие 
происходило промерзания. 

Количество аммиака въ очень сильной степени уменьшалось 
только после фильтрации черезъ непрерывно-действующий фильтръ. 
Количество нитритов* уменьшается после перваго коитактнаго 
фильтра; после лее второго коитактнаго фильтра—увеличивается. 

Поел* непрерывио-действуиощаго фильтра также происходит* 
увеличение нитритов*. 

Количество нитритов* уменьшается после перваго и после 
второго контактных* фильтров*; после лее непрорывно-действу-
иощаго фильтра увеличивается. 
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Количество кислорода, растворен на со въ вод!,, иосл* второго 
коитактнаго фильтра равно 7,8 мнллнгр. на 1 литръ; поел* иие-
ирерывно-д'Ьйствующаго ф и л ь т р а — 1 0 , 2 милл. 

Количество углерода, окислившегося: 

въ 1-м* контактном* фильтр* 
во 2-мъ „ „ . . . . 5«"/«; 
въ непрерывно д*йствующемъ ф и л ь т р * . . 7 9 % . 

Сл*дующая таблица даетъ понятие об*ь уменьшении органи-
ческаго азота. 

Уменыпешс органп'гсскаго а.юга ит, пронентахъ. 
С ы р а я .С'точнал нчдп. 

« т о ч н а я [ п р о г н и в ш а я 
иода- i ii'i. с е п т и к ] ; . 

Въ первом^ контактномъ фндьтр'В - 'Л"/п 30» ¡¡ 

Во пторомъ „ „ I 44",',, : 50% 
i 

Въ непрерыво д'Ьнстиующомъ фильтр'1; j 77% } 80% 

Приводим* средний данныя анализов* очищенных* сточных* 
водъ 5 английских* городовъ, употребляющих* для биологиче­
ской очистки сточпыхъ водъ непрерывно-д*йствуиощпо фильтры. 

Производительность ф и л ь т р о в ъ — 1 2 0 0 литровъ па 1 квадр. 
метр* в * сутки. 

Назваше городонъ. 

Альбуминоид-
вага азота от. 

Кислорода, поглощен, въ 
3 мни. въ мплл. на литръ. Нитратовъ 

Назваше городонъ. мнллнгр. на 
лчтръ. до инкубацп). 

ноо.тЬ 
инку банд ч. 

въ милл. на 
литръ. 

О,-' 0,3 0,3 4,0 

0,6 СИ 0,1 18,0 

0,8 0,1 0,1 6,0 

0,3 0,1 о д — 
0,3 0,9 0,9 13,0 

Эти ц и ф р ы , говорит* Кальмет* , вполн* подтверждают* за ­
ключение а п г а й с к о й королевской комиссии, признавшей сточный 
воды, очищенный биологически, допустимыми для спуска в * про­
точный воды б е з * риска загрязнения и х * . 
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Въ следующей таблиц* показано уменьшение окисляемости 
въ зависимости отъ реакщп сточных* водъ и предварительной 
пхъ обработки въ септпкъ-танк*. 

С т о ч н а я п о д а. 

Уменьшена окисляомостпвъ °,о 
С и р а я . П з ъ с е п т и к а. 

Роакш'я воды. Реакцчя воды. 

Кислая. ! Щелочная. I Кпслая. ; Щелочная. 

Пэъ нерваго к о н т а к т фнльтр.1 41°/о 50% 45% 52% 

„ второго „ „ .. « 0 % 6()0/„ 63% 70% 

Из'ь ненрерывнод'Ьнсгвующаго 1 
80%, i 

1 
770/0 

79% 790/„ 80%, 

Число бактерий въ неочищенной сточпой вод* обычно около 
5 миллпоповъ въ 1 кубич. сантим. 

При выход* изъ септика число бактерий насчитывается до 
50 милл. въ 1 куб. сайт. 

Все это количество состоитъ изъ анаэробныхъ и факульта-
тнвныхъ апаэробнпыхъ бактерШ. 

При выход* сточной воды изъ 2-го коитактнаго фильтра 
число анаэробныхъ бактерШ уменьшается до 98 тысячъ штукъ, 
а аэробпыхъ—достпгаетъ 2.900.000. 

Изъ непрерывно действующих* фильтровъ очищенная вода 
содержит* аэробных* бактерШ—800.000 и анаэробных*—2.000. 

Искусственные бшлогичесше фильтры слабо задерлсиваютъ 
микроорганизмы. 

Но через* некоторое время содерлсанпе бактерий въ фильтрат* 
уменьшается. 

Вода изъ непрерывио-д*йствующаго фильтра черезъ 2 дня 
содержала 11.000 аэробныхъ бактерий, а черезъ 5 дней лиинь 
7.500. 

Тяфозныя бациллы при изсл*довашяхъ не были найдены 
ни разу. 

Напротивъ кишечныя налочки поииадались постоянно. Изъ 
контактныхъ фильтровъ их* насчитывалось въ 1 куб. сантим. 
4.000 и изъ непрерывно-д*йствуиощихъ фильтровъ—2 тысячи 
(въ септиис* ихъ насчитыванотъ до 20.000 въ 1 куб. сантим.). 



ГЛАВА. X V I Г. 

Бюло.гичесшя сташу'и нъкоторыхъ городовъ. 

Г. Царское Село. Городсшя капалнзащоннын поды посту­
пают* на Отологическую станщю, расположенную вблизи города. 

Отанщя разсчнтана на 40.000 жителей. 
Въ 1907 году очищалось въ сутки 1 ¡50.000 ведсръ нечи­

стот*. 
Сточная жидкость предварительно пропитает* въ оентнкъ-

таикахъ, а затем* проходит* 3 ступени фильтров*, из* кото­
рых* 2 фильтра контактных*, а трспй непрерывно-децствующШ. 

Впоследстиш предполагается поставить станщю для озони-
ровашя очищенных* сточных* вод* в* периоды зппдемШ. 

Для защиты от* зимних* холодов* септикъ-танкп п биоло-
гичесюе фильтры находятся в* закрытых* помещениях*. 

Но так* как* опыты биологической очистки в* Царском* 
Сел*' п въ Москве показали возможность действии открытыхч. 
окислителей даже во время сильныхъ морозовъ, то въ 1900 г. 
были построены 4 открытыхъ окислителя, изъ которыхъ 2 кон­
тактных* и 2 непрерыино-дМствугощнхъ. 

Септики проектированы па суточный объемъ сточной жид­
кости. Передъ септиками 'вода проходить небольшой предвари­
тельный отстойный резервуаръ (песочник*), снаблсениый метал­
лическими сетками: сюда выпадают* случайно попавппе въ elm. 
предметы, а сетками задерживаются: бумага, мочала, тряпки и 
проч. 

Каждый септикъ-танкъ разделен* двумя поперечными пере­
городками на 3 отделения. 

Вода проходит* изъ одного отделения в* другое посред­
ством* 14—дюймовых* переливных* сифонов*. 

Изъ септнковъ вода поступает* въ распределительный же-
лобъ, а пзъ посл'Ьдияго въ распределительные бассейны, где и 
совершается накопление воды въ количестве, достаточномъ для 
быстраго заполнения очередного окислителя первой серии. 

Въ настоящее время сооружено 2 септическихъ резервуара, 
емкостью каждый въ 68.000 ведеръ, изъ пихъ одинъ съ потол­
ком*, а другой только съ крышкой. 

Первые окислители имеют* длину 11,07 саж., ширину 5 
саж. и высоту фильтрующаго слоя—0,47 сале. 

Окислители загружены коксом* крупностью зерен* от* 10 
до 15 милл. 

Вторые окислители имеют* в* длину 13,33 сале, при той 
лее ширине и глубине фильтрующаго слоя. 
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Они загружены более мелким* коксом* крупностью в* о— 
10 мнлл., а потому полезный объем* или емкость их* несколь­
ко меньше, нежелн при бол'Ье крупных* зернах*. 

Третьи окислители им'Ьютъ въ длину 10 саж., въ ширину— 
5 с. и высоту фильтрующаго слоя 0,30 саж. 

Окислители первых* 2 серий, как* мы уже упоминали, пе-
ршдическп-действуюпие. 

Число наполнений—2 раза в* сутки. Б * действительности 
же оказывается наилучшим* 4 заполнения в* сутки и даже молей о 
доводить до 6 заполнешй. 

Третьи окислители безпрерывио-действуюиипе; они предпо­
лагались песочиными, но в* настоящее время загружены коксом*. 

Станиппя сооружена таким* образом*, что вся оига действу­
ет* самотеком*. 

Вся станция сооружена из* бетона; окислители перекрыты 
крестовыми ползучими сводами на бетонных* столбах*. Крыши 
окислителей сделаны на один* скат*. Освещеше происходит* 
от* окон*, расположенных* с* одной стороны. 

Своды окислителей покрыты асфальтом*. Поверх* асфальта 
насыпана земля для утепления. 

По проекту станция занимает* 5000 кв. сале. 
Стоимость станции 400.000 рубл., а стоимость фильтруюиц. 

материала 43.000, а именно 100 руб. за 1 куб. сале. (33 коп. 
за ииудъ). 

Результаты биологической очистки очень благо приятны. 
Окпсляемость уменьшается на 83 0 /

0 . Всего азота уменьшает­
ся на 92%. Органпческаго азота и взвешенных* веществ* • со-
всемъ нет* въ окончательно очищенномъ продукте. 

Вытекающая изъ третьих* окислителей вода но имеет* ни 
запаха, ни окраски; при стоянии въ закрытом* сосуде она не 
загнивает*. Органпческаго аммиака нет*. Свободнаго аммиака 
около 1 миллигр. Нитратов*—около 25 миллаграм. 

Вначале станция работала без* соптиковъ. Первое время 
очищение шло хорошо. Но затем* произошло страшное засоре­
ние контактипыхъ фильтровъ, которые сами превратились въ септики. 

Предварительное прошивание несомненно полезно. 

Город* Аккрингтоиъ был* один* из* первых*, в* кото­
ром* биологическая очистка сточных* вод* была применена в* 
большом* масштабе. 

Биологическая станция в* Аккрингтоне состоит* изъ 6 откры­
тых* септикъ-танковъ, въ 8630 куб. метр, общаго объема. 
Среднее суточное количество сточных* вод* в* сухое время— 
5678 куб. метровъ=455.000 ведер*. 
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Число бп'ологпчоскихъ фильтров* 14, и;гг, которых* 1 0 им*-
ютъ в* диаметре каждый 20 метров* и 4 — 15 метров*. Высота 
2,75 метра. Общая фильтрующая поверхность 4014 квадр. метр. 
Фильтрующим* материалом* служит* ш л а к * и кокс* . 

Па фиг. 26 очень хорошо видно распределение пепрерыишо-
дМствунощим* фильтров* с* вращающимися орос-итплнмп. 

1.1'.. / 

Фиг. 26 

Работы обошлись по 23 руб. за квадр. метр*, фильтра, 
включая сюда камеиииуио кладку, земляпгыя работы, дренаж*, ра­
спределители и пр. 

Биологическая станнидя минерализует* 90% органических* 
веицествъ; альбумииинаго азота минерализует* 91,3%. 

ии 
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Удаление осадка изъ сеитикъ-танковъ потребовалось лишь 
черезъ 13 месяцевъ непрерывнаго действия сташц'и; при чемъ 
вычшпено 3000 тоннъ осадка сл-вдующаго состава: воды 88,5 й /о , 
минеральных* веществ* 0,28°/ 0 , органических* веществ* 5,227о• 
Но высушивании в'всъ этого осадка уменьшился до 348 тонн*. 

Б * Гсльборштат*' биологическая станция построена по образцу 
подобных* же станций в* МерзебургЬ, Унн* и Мюльгейме. 

Сташця состоит* из* большого песочника, (вследствие сплав­
ной каналнзащи), 4 осадочных* бассейнов*, изъ которых* каж­
дый им'Ьетъ 00 метр, въ длину и 12 метр, въ ширину и 12 
пепрерывнод'Ьйствующпхъ фильтровъ, пзъ которыхъ калсдып 
нм-ветъ 50 метровъ въ длину и 12 метр, въ ширину. 

Суточное количество сточной жидкости—3000 кубич. метр, 
(около 293.000 ведеръ). Капельные фильтры разсчптаны такъ, 
что 1 куб. метръ сточной воды соответствуешь 1 квадр. метру 
фильтрующей поверхности. 

СгЬнки фильтровъ выделаны изъ кирпича на цемент*. 
Для притока воздуха въ ст*нахъ па разстояпш 20 сантим. 

выд'Ьланы отверстий въ 7« кирпича. 
Стены, разделяющий отдельные фильтры, обладаютъ кроме 

этнхъ отверстий горизонтальными боровами, размерами 4 0 X 4 0 
сантим. 

Дно каждаго (фильтра оштукатурено и снабжено 4 желобами 
съ уклоном* въ 7зо-

Фильтръ загруженъ слоями просвяннаго камештоугольнаго 
шлака изъ местных* железнодорожных* мастерских*. Общая 
высота слоевъ=1,20 метра. 

Нижшй слой толщиною 85 сантим, изъ шлака крупностью 
въ кулакъ; второй слой 25 сантим, крупностью зеренъ въ орех* 
и верхний—15 сантим, крупностью въ зерно. 

Распределение сточной ЖИДКОСТИ производится съ помощью 
целесообразно устроенных* лселобов*, которые подают* воду 
но всей поверхности фильтра вполне равномерно. 

Приток* регулируется задвижкой Гейгерша. 
Въ течение 2 недель работаетъ 6 фильтровъ, а другие 6 въ 

это время отдыхапотъ. Затем* обратно. 
Изъ 2400 миллигр. взвешенныхъ веществъ въ 1 литре 

сточной воды до фильтровъ доходить 170 миллигр. 
Первые годы сташця работала образцово. Изъ 2400 миллигр. 

ВСБХЪ взвешенныхъ веществъ изъ фильтра выходило 24миллигр. 
Растворимыя органический вещества уменьшались почти на 

70%- Сероводородъ совершенно исчезалъ. Аммиака оставалось 
въ фильтрате лишь следы. 



Вода поел* очистки им*да св*тлый вид* съ зсмлиотымъ 
запахомъ. При стояинш в* бутыли не напитала. 

Городской Совт.тпик'ь Келсръ l) in, журнал* „Gesümilioit.s — 
Ingenieur" онисынаетъ, какш неприятности причиняла эта етаиппця 
по истечении пернаго года работы и какъ пышли из* этпх* 
затруднений. 

По источенш года работы фильтров*, пишет* Кслер*, нт. 
фильтрат!; появилась муть, иногда силыная, иногда слабая. 

Несмотря на тщательную нромынку фильтра ЧИСТОЙ ВОДОЙ 

муть не устранялась, а сь теченйемъ времени даже усиливалась. 
Мутная вода пахла тухлой капустой, показывала голубовато-

темную окраску п отлагала черный осадокъ. 
Келлеръ точпи выяснилъ, что эта муть происходила нне отъ 

перегрузки фильтров*, такъ какъ па фильтр* пускали точно 1 
куб. метръ воды па 1 квадр. метръ фильтрующей поверхнностнн. 

Анализъ (фильтрата показалъ большое количество органиче­
ских* с/врнистых* соединений, которыя и давали дурной запахъ 
и черную окраску. 

Ото явленннс объяснилось следующим* образомъ. 
Присутствующая в* шлак* окись жел*за переходила въ 

растворимыя соединения закиси жел*за. 
Изъ с*])ы белковых* веществъ образуются соединения съ 

окисями жол*за. Черный осадокъ, появившимися въ очищенной 
вод*, оказался с*рннетым* жел*зом*. 

Келлер* об'ьяснилъ это неприятное явление недостатком* 
притонса воздуха. 

Вол*дств!е застоя лсидкости въ фильтр*, пишетъ онъ, и 
связаннаго съ ним* ннроцесса вынцелачпвания или мацерация 
каменнноуголыныхъ шлаков* происходят* химичесшя реакции воз-
станиовлешя. 

Процессы лее окисления в* этих* частях* фильтра за от­
сутствием* воздуха прекращаются. 

Рядом* опытов* Келер* выяснил*, что устранения застоя 
жидкости в* фильтрующем* материал* нельзя достигнуть ни 
крунностыо шлака, ни канавками по дну фильтра. 

На дн* фильтра все равнно образуется очень большой оса­
докъ с*рнистаго лсел*за и въ самомъ шлак* скопляются большая 
гн*зда его. 

Келлеръ вышелъ изъ этого затруднения темъ, что сначала 
иодвелъ къ низу притоне* св*жаго воздуха, а загвмъ подъ вс*мъ 
фильтрующим* материалом* образовал* воздушное прсстранютво. 

*) „ U e b e r Mazerationsprozesse in Tropfliltern". von Stadtbaurat HCöhlcr in 
Heiberstadt. Gesundheits—Ingenieur, № 14. 1907. 

11* 
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Он* закладывал* по дну фильтра лсел'1;зные полуобручи и 
но нпмъ настилал* досчатую опалубку. Из* этих* каналов* он* 
проводил* кверху воптплящониыя трубы. 

Таким* образом* Келлер* достиг* значительного улучшения 
в* очпстптелыной способности фильтров*. 

Окончательным* же улучшением* фильтра в* целях* уни­
чтожения застоя жидкости и улучнпення вентиляции было устрой­
ство второго (р'Ьшетчатаго) дна в* фильтр* из* жел'Ьзо-бетона. 
Фильтры такого устройства уже не давали загиивающаго про­
дукта п черпаго осадка сЬрнпстаго железа. 

Мы рядом* опытов* и с* помощью теоретических* сообра-
nceiiiil пришли в* начал* 1907 г. совершенно к* такому же 
заключению, еще не будучи осведомлены с* опытами Келлера. 

Одного из* новейших* биологических* станипдй является 
станидя в* Вильмерсдорфе близ* Берлина. 

Станция включает* предварительное очищение сточной жид­
кости, биологический фильтры и окончательное очищение. 

Сначала сооружение устроено на очистку сточнных* вод* от* 
200.000 человек*, по впоследствии станция должна расшириться 
до обслуживания 631.000 человек*. 

Въ разсчете принято на человека 108 литров* в* день 
потребления воды или въ сухую погоду 21.600 куб. метровъ въ 
оуткп= 1.728.000 ведер, въ сутки. 

Предварительная очистка производится въ осадочных* бас­
сейнах*. 

Объем* резервуаров* 10800 куб. метр. 
Ст'очныя воды по напорным* трубам* попадают* в* распре­

делительный резервуар*, расположенный въ центр* станнщи. Опъ 
состоит* изъ 4 равных* бетонных* отд*леп1й, перекрытых* сво­
дами. Дно таюке бетонное. 

Всех* 6 резервуаров* по 1800 куб. метр, калсдый. 
Из* последняго осадочнаго бассейна нечистоты, освоболс-

деиныя от* грубых* взвешенных* веществ*, поступают* въ сбор-
ииый резервуаръ, а отсюда ига непрерывнодействунощпе фильтры. 

Напуск* на фильтры производится периодически съ помощью 
клапана съ противовесомъ. 

Биологические фильтры непрерывподействующпо. Въ настоя-
нниее время работаетъ 56 фильтровъ. Средний диаметр* фильтра 20 
метровъ и 2,5 метра высоты. Каждый фильтръ имеетъ въ объ­
ем* 785 куб. метровъ. 

А всего объема фильтровъ 44.000 куб. метровъ. 
Фильтры имеют* большое дно съ уклоном* от* центра к* 

окружности. 



Фильтрующим* материалом* служит* кокс*. Р а з м е р * кус­
к о в * колеблется между кулаком* и головой. Самый крупный слой 
помещается над* дренажем*; толщина его (1,5 метра. 

Внутри радиальино пролол;ено Н продыравлсниых* гончар­
н ы х * т р у б * . Снаружи фильтра также крупные куски. 

Коксовых* фильтров* 51; 3 фильтра и:»* к у ш ш * клинкера; 
1—и:)* нзпсстковаго камня и 1 — и з * обломков* бетона. 

Распределитель в * вид!» кол'внчатаго желоба. 
П з ъ фильтров* сточная лшдкость попадает* в* окончатель­

ные очистители: 6 бассейнов* по 910 куб. метр, каждый сл. 
общим* объемом* в * 5400 кубнч. метров* . Конютрукци'я и рас ­
положение после-очпстителей то ж е , что и предварительных* 
очистителей. 

Окончательный фильтр* устроен* по системе С1пог1еу'н. 
Полезная поверхность фильтра—--28000 квадр. метров*; на каж­
дый квадр. метр* приходится примерно 0,75 куб. мечраочищен­
ной воды. 

Песчаные фильтры употребляются для задержанной бактерии. 
Высота и х * с л о я - — 0 , 0 — 0 , 8 метра. 

Для удалешя осадка имеется трубопровод*. 
Для складываний осадка имеется 13 резервуаров*, средней 

высоты 1.3 метра. Объем* резервуаров* разечитанъ па удаленно 

Фиг. 27. 

3 0 . 0 0 0 куб. метр. ила. Каждый резервуаръ отвечает* суточному 
.количеству осадка. 

В с я биологическая станция занимает* 12 ,2 гектара. 



Опытъ 1006 п 1907 г. далъ очень удовлетворительные ре ­
зультаты, хотя были морозы, доходившие до—21 ,5° Ц. 

Выяснилось, что отверстия въ шипринклере въ 3 мм. недоста­
точны и ихъ увеличили до 10 миллим. 

Отъ сн^га фильтры прикрывались железо-бетонными 
досками. 

Станция находится подъ наблюдением* Королевскаго Ин­
ститута. 

На фиг. 28 изобраясенъ вид* биОлогическпхъ соорулсеип'й-
станции въ Впльмерсдорфе. 

Эта станщя самая совершенная изъ существугощпхъ в* 
настоящее время. 

Стоимость устройства можно выразить в* средних* цифрах*• 
Приобретение земли для станции па 631.000 чел. 500.000 мар. 
Напорный трубопровод* 3.600.000 ч 

Земляныя и бетонпыя работы 1.005.000 „ 
Биологические фильтры • . . . . 850.000 , 
Окончательные фильтры 150.000 „ 
Проведений телефоииа 25.000 „ 
Постройкп здашТи 95.000 
Приспособлений для складывании осаднса . . . 15.000 
Трубопровод* очшценниюй воды 360.000 

6.000.000 мар. 
Это составит* около 2 руб. ииа 1 ведро фекальииыхъ водъ, 

не принимая во внимаше, что станция разсчитана и ииа очистку 
ливневыхъ водъ. 

Насосная станции исчислена отдельно: 
1. Фундаменты главииаго здания 200.000 мар. 
2>. Главное здание и водонаииоригая башня . . . 200.000 „ 
3. Оборудование машинами 716.000 „ 
4. Вспомогателыиыя здания . . . . . . . . 113.000 
5. Замощение двора, сад*, водоииров. п газопров. 67.000 „ 
9. Разные расходы 44.000 , 

1.400.000 мар. 
Постройкп начаты въ 1903 г. и закончены въ мае 1906 г. 
Стоимость экснлуатаниди—16.000 мар. въ год*. 

1. Жалованья и зараб. платы . . . 9400 мар. 
2. ОодсрмсаннО станции 2000 „ 
3. Удаление осадка 1600 „ 
4. Химико-бактершлогич. изследовання 3000 „ 

Пли 8 пфеннигов* на 1 человека, а включая и амортиза­
цию (4°/ 0 на капитал*) —20 пфен. на человека въ годъ. 



Ото составляет* 10 коп. на жителя въ год* или около 1,2 
коп. на 1 ведро в * год*. 

Биологическая станция въ Гамильтон!', въ Англи'и. Г. Гамиль-
тоиъ прежде спускалъ свои воды въ p. Clyde. Пъ 1900 г. уст­
роена биологическая станипдя, состоящая и:иъ пиернцнческихъ, исон-
тактныхъ фильтровъ съ предварительной обработкой нъ септикъ-
т а н к а х ъ . 

Станция прпмыкастъ къ общественному парку. 
Основания септпковъ и фильтровъ покоятся па природной скале . 
Работы производила Septic-Tank Company. 
Население 1 5.000 челов'Ькъ. Максимальное суточное коли­

ч е с т в о — 0 8 0 . 0 0 0 г а л л о н о в ъ = 2 5 1 . 8 0 0 в о д . = 3 2 0 куб. с. 
Две сточишя трубы ведут'ь канализационный воды къ 3 оса­

дочным* бассейнам*, в е р н е е песчаникам*, имеющим* по 1 0 фут. 
длины, 5 ф . — ш и р и н ы и 3 ф. глубины. 

Здесь задерживаются тяжелые предметы; и з * песочников* 
ипечпетоты поступают* в * септики, числом* 6. Каждый оептпкъ 
нмеетъ 98 / ) фута въ длину (11 ,07 с ) , 1S фут. (2 ,57 с . ) ш и ­
рины и 7 фут. г л у б п и ы = 3 0 , К ) куб . с. А все 0 с е н т и к о в ъ — 
217 куб . саж. Такт, какъ суточный объем* сточной воды 320 
куб. с аж . то объем* септика разечитанъ примерно на -/ а суточ-
ииаго количества . Нечистоты проходятъ черезъ септиикъ-танкп н е ­
прерывно . 

Т а н к и — б е т о н н ы е и перекрыты бетонными сводами. 
Доступъ въ каждый т а и к ъ — ч е р е з ъ л а з * . 
Для удалошя осадка имеются приспособления. 
И з * септпковъ прогнившая жидкость поступает* ииа 20 кон­

т а к т н ы х * фильтров* , расположенных* въ 5 рядов* по 4 фильтра . 
П е р е д * фильтрами имеется распред1;лптелыиая камера съ 

задвшкками. Жидкость распределяется по поверхности фильтровъ 
керамиковыми полутрубчатымп канавками. 

Подъ фильтромъ уложены сельско-хозяйствонныя дренажпыя 
трубы, которыя выводятся въ гончарный коллектор'*. 

У каждаго фильтра имеется при выпуске колодезь съ зад-
вижккой. 

Глубина фильтра 0 ф у т ъ , длина 34 фута и ширина 27 ф у т . 
ОбщШ объемъ ф и л ь т р о в ъ = 3 2 1 куб. саж. Фильтр* н а п о л н е н * 
промытыми кусками ш л а к о в * , оставшихся от* выплавки стали . 

Напуски регулируются т а к и м * образом*, что жидкость н а ­
ходится в ъ фильтре до т'Ьхъ п о р ъ , пока наполняется соседипй 
фильтр* . 

Профильтрованная жидкость спускается прямо въ водостокъ . 
Станщя занимаетъ очень малый участокъ земли и обошлась в ъ 



— 168 — 

1 0.000 фунт.=около 100.000 руб. Это составляет* 0 р. 06 к. 
па жителя или 40 коп. за 1 ведро очищенной воды. 

Город* Манчестер* шгЬет* сплавную канализацию как* для 
хозяйственных*, так* и для дождевых* вод*. 

Биологическая станция состоит* из* септикъ-таиковъ и кон­
тактных* фильтров* в* 2 ступени. 

Имеется 16 бассейнов* длиною 45 саж., шириною 15 саж., 
глубиною 1 саж. Бассейны этп или септикъ-таики открытые; 
12 бассейнов* общей емкостью 5.600.000 ведер* слулсат* для 
хозяйственных* водъ (около 900.000 ведер* в* сутки), а 4 для 
ливневой воды. 

Доледевая вода идетъ въ первые 12 бассейновъ, черезъ ко­
торые въ сутки можетъ пройти 22.400.000 ведер*. Соптшсъ-
танкц чистятся 2 раза въ годъ. 

Пзъ септпкъ-танковъ вода самотоком* поступает* на филь­
тры первой ступени, которые сд'Ьланы изъ бетона: форма квад­
ратная, число—92; площадь каждаго 2.000 кв. метр, или при­
мерно 500 квадр. сале. 

Общая площадь фильтровъ—184.000 кв. м. Вторая ступень 
фильтров* таких*-лее размеров*. Загрулеены фильтры шлаком* 
от* паровых* котлов* крупностью от* 3 до 5 мшгам.; при этом* 
у дренажных* труб* помещен* более крупный материал*. 

Заведующий станцией проф. Фоулеръ считает*, что промывка 
н обновление фильтра потребуется не чаще 1 раза въ 5 лет*. 

Р е ч н а я к о м м и с с i я у с т а но в и л а с т е п е н ь о ч и с т к и 
в о д ы д л я с п у с к а в ъ р е к у в ъ р а з м е р * 13 м п л л и г р . 
к и с л о р о д а па 1 л и т р ъ о ч и идеи и ой в о д ы . 

До биологической очистки въ Манчестере была химическая 
очистка. Тогда ииолучалось на 1 0 0 0 вед. воды—2,4 пуда оса­
дка. Теперь количество осадка уменьшилось ииочти въ 3 р а з а . 
Стоимость устр. около 4 4 р у б . ииа 1 к у б . м е т р * , очищенной 
поды. Эксплуатацией въ 1903—04 г. обошлась въ 1 к о п . ииа 
каждое ведро суточииаго количества въ годъ. 

Поразительно благоприятный результат* биологической очи­
стки получается въ Бирмиигам* 1). 

Этотъ городъ стоитъ на берегу небольшой речки Таме, ко­
торая протекаетъ по району съ сильно развитой промышленностью 
п потому носящему прозвиице „чернаго округа" (the black country). 
Население бассейна реки выше г. Бирмингама равно 357.000 
человек*. Въ самом* городе 5 лет* назад* было почти 600.000 
жителей. 

l) Die Abwasserreinigungsanlagen von Birmingham und der Prozess Ta-
mwoth contra Birmingham. Von Prof. Dr. Dunbar. Gesundheits—Ingen. № 9. 
2i) Febr. 1908. 



Вышеложащн'е города, ce.ieiiin и различные химичеоипе па-
поды почти пе очищаютъ свои сточный воды, вслТ.дсгчпе итого 
Таме, подходя къ Бпрмипгаму несетъ воду страшно заи-рнзненнуно, 
окрашенную въ черный цв1;тъ. Въ cyxie дин въ реке проходитъ 
въ сутки но бол'Ье 55.000 куб. метр. воды. Тотчасъ же ноет!» 
Бирмннгама въ Таме впадаетъ р'!;чка Рея, въ бассейн'!; которой 
располол;ено 60 деревень п несколько фабрнкъ, придающих'!, 
воде р'Ьчкп очень грязный вндъ. Рея несетъ въ cyxie дни, 14-.ООО 
куб. метр, воды въ сутки. 

Г. Бирмингамъ до 1900 г. очнщалъ свои сточпыя воды съ 
помощью химическаго осаждения, употребляя для этой ц'Ьли гид-
ратъ извести. Прибавляли обыкновенно 130 гр. гидрата извести 
па 1 куб. метръ сточной воды. Городъ тратилъ на очистку около 
85.000 марокъ въ годъ, пзъ которыхъ почти 75.000 марокъ 
уходило на покупку извести. 

При этомъ процессЬ въ Бирмингам'Ь получалось ежедневно 
отъ очистки 54 т. куб. метр, сточныхъ водъ 300—400 тоипъ ила, 
въ 3 раза бол'Ье нежели въ другихъ городахъ. Плъ зарывался 
въ землю, для чего требовалось еженедельно 0,4 гектара земли. 
Въ земле илъ оставался безъ изменеипя. 

После химической обработки сточпыя воды всетаки загни • 
вали. Поэтому нхъ пришлось обезврелспвать еще почвой, 

Въ 1897 г. Бирмингамъ им'];лъ для очистки сточныхъ водъ 
у лее 1145 гект. земли. 

Въ 1876 г. Бирмингамъ вместе ст, соседними городами п 
селениями образовал':, товарищество для совместнаго обеззрежп-
вапиОт сточныхъ водъ (The Tame aud Rea District Drainage Board). 
Къ последнпмъ годамъ районъ населения товарищества возросъ 
по площади до 24000 гепст., а по числу жителей до 900.00 0 
челов'вкъ. Въ 1900 г. въ cyxie дни очищалось 100.000 куб. м. 
сточной ЛСИДКОСТИ. Въ сильпые лпвиии воды было въ 150 разъ бол'Ье. 
Пзъ этого количества въ 1 906 г. очищалось лишь 8 1 % , въ 
1907 — 88%- Кг, 1906 г. товарищество затратило на очисти­
тельный устройства до 24 милл. марокъ. Ежегодно товарищество 
затрачивает* до 1 милл. марокъ в'ъ годъ па устройство очисти­
тельных* сооружений! и до 1'Д милл. марок* на содержание их*. 

Въ течении нескольких* .твтъ Бирмингамъ переменил* не ­
сколько способов* химической очистки сточныхъ водъ и въ конце 
концов* пришел* въ улсасъ отъ все бол'Ье и болео возрастав-
нпаго количества ила. 

Первые ониыты съ биологической очисткой сточныхъ водъ въ 
1902 г. дали хорошие результаты. Поэтому городъ сталъ расши­
рять свои опытныя биологическая сооружения. 
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Въ настоящее время сточпыя воды Бирмннгама предвари­
тельно прогнпватотъ въ септикъ-танкахъ или осаждаются въ оса-
дочныхъ бассейнахъ. Передъ септикъ-танками и осадочными бас­
сейнами помещаются песчаники, которые очищаются отъ твер-
дыхъ осадковъ разъ въ неделю. 

Осадочные бассейны иметотъ въ длину 100 метр., въ ши­
рину—30 метр, и въ высоту—1,8 до 2,5 метр. Размеръ ихъ 
разсчитанъ на половину суточного количества сточныхъ водъ въ 
cyxio дин. 

Характеръ сточныхъ водъ г. Бирмннгама сильно отличается 
отъ обыкновенных'* городскихъ канализащониыхъ водъ всл 'вдсте 
иромышленностп по обработке металловъ. Такт, въ городсюя 
сточпыя воды еженедельно попадаетъ примерно 120.000 лптровъ 
соляной, серной п азотной кислотъ. 

Вследствие этого число бактерш въ сточной вод'Ь Бирмпн-
гама много меньше нежели въ другпхъ городахъ, а именно только 
500.000 въ 1 куб. сайт. 

Сл'вдуетъ отметить, что присутствие свободныхъ кислотъ м'Ь-
шаетъ гнилостному процессу, однако постепенно онъ делается 
нормалышмъ. 

Количество взвешенныхъ веществъ по апализамъ 1907 г. 
=478 миллигр. па 1 лптръ. Изъ септикъ-танковъ выходить 321 
миллигр. на 1 лптр. Значить умепыпеше равно лишь 33%. 

Осадковъ въ 1906 г. удалено пзъ песчаниковъ 8000 куб. 
метр., а пзъ осадочныхъ бассейновъ и септикъ-танковъ—125000 
куб. метровъ. Первые удалялись механическими черпаками, 
вторые—насосами. 

Несмотря на то, что все осадочные резервуары и сентикъ-
танки открыты, запаха вблизи биологической станщи не ощу­
щается. На разстоянш 330 саж. отъ септиковъ распололсонъ 
рядъ изящныхъ чаотныхъ домовъ. 

Въ 1902 г. рядомъ со осадочными бассейнами и септикъ-
танками были поставлены 3 непрерывнодействующихъ фильтра, 
изъ которыхъ одинъ заполненъ углемъ, другой шлакомъ, третиТи 
камиемъ. 

Фильтры были построены высотою 1,4 метра. Крупность 
зерна 9—35 миллим. 

На 1 куб. метръ фильтрующаго материала ежедневно на­
пускалось 0,6 куб. метр, сточной воды. 

Степень очистки измерялась по окисляемости сточной воды; 
при чемъ окисляемость воды, прошедшей каменный фильтръ 
уменьшилась на 64%, шлаковый—на 71% и угольный—на 93%. 
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ПлЪ; который съ течешемъ времени закупорцнаотъ поры 
фпльтрующаго матер1ала, при отделении на воздух* не пахнетъ. 
Дли промывки фильтра была сконструирована промывная машина, 
черезъ которую пропускали фпльтрующш матор1а .ть. 

Стоимость промывки обходилась по 2,17 мар. за 1 куб. 
метръ, не считая стоимости элоктрическаго тока, который упо­
треблялся для приведения въ д*нствн'е промывныхт. машшгь. 
Промывка производилась сточной водой. 

Новые непрерывиод'Ьйствуюиие фильтры нм*ютъ 36 метровъ 
въ днОаметр* н 1'/а метра въ высоту; наполнены коксомъ. Рас­
пределитель одного фильтра—по систем* Скоттъ-Моикрпфа, а 
другого по систем* Адамса. 

Фиг. 28. 

Сначала .на эти фильтры напускали по 0,8—0,9 кубич. 
метр., а позднее—по 1,1 куб. метра сточной воды па 1 квадр? 
метръ фильтра въ сутки. 

Окисляемость воды после прохояедешя черезъ фпльтръ умень­
шалась на 86%. 



Фильтры наполнены твердым* камнем* (гранитом*, дпери-
том*) кусками крупностью въ 25— 50 миллим., въ средпемъ— 
38 миллпм. 

Высота фильтров*—1,8—2,1 метр*. 
Дно фильтра вылолгоно гончарными полутрубамп. Вс*хъ 

фильтров* 1,6 гектар. 
Въ новых* фильтрах* стишок* н'Ьтъ, а материал* уклады­

вался прямо по естественному откосу. 
Осадок* распределяется по поверхности почвы с* помощью 

канавок*. 
Для долсдевыхъ и ливневых* вод* имеются особенные дож­

девые фпльтры площадью въ 12 гектар*; они загружены шла­
ком*, как* более дешевым* материалом*, нежели гранит*. Рас­
пределение па этих* фильтрах* производится с* помощью непо­
движных* пульверизаторов*. 

Стоимость устройства фильтров* около 17 руб. на 1 куб. 
метр* воды пли 21 кои. на 1 ведро очищаемой жидкости. 

Интересно отметить, что вода въ реке Таме до подхода къ 
г. Бирмингему более загрязнена, нежели пройдя горидъ п полу­
чив* городшя каипализащопныя воды. 

Это чрезвычайно редкое явление Дунбаръ объясняет* боль­
шим* содерлсаппомъ кислорода и нитратовъ въ сточииой воде г. 
Бирмпнгама, очищенных* биологически. 

Па фиг. 28 пзобралсеииъ канал*, по которому сточная жид­
кость, иирофпльтрованная черезъ непрерывнодействуюиииде фильтры, 
течет* в* р. Таме. 

Вода настолько чиста, что по каналу катаются в* виде про­
гулок* на лодках*. 

Въ Суттоне очищается биологически до 200.000 ведер* 
сточной жидкости въ сутки. 

Предварительная обработка производится въ септикъ-тан-
кахъ, которые выделаны въ глинистом* грунте. Дно и откосы 
резервуаров* выстланы кирпичемъ по глине. 

Резервуары разечитаниы на суточное количество сточной жид­
кости; объемъ ихъ—185.000 ведрам*. 

Половина резервуаров* покрыта сводами из* волиистаго 
железа. 

Осадок* вычерпывается черпаками и отдается фермеравиъ. 
Биологические фильтры контактные. Бассейны для фильтровъ 

кирпичииые и бетонные (старые). Старые бассейны имеют* об­
щую площадь въ верхней ступени 800 кв. метр, и высоту 1 
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метръ, а въ нижней ступени—площадь~-1600 кн. метр, и вы­
соту—1 метръ. 

Новые бассейны также въ 2 ступени; выделаны изъ кирпича 
на цемент*. 

Старые фильтры нм*нотъ въ объем* 2800 кубич. метр, 
для очистки 141.000 ведеръ воды въ сутки. Объемъ новыхъ 
фнльтровъ = 617 кубич. метр.; они ежедневно очнщаютъ Г)0.000 
ведеръ сточной воды. 

По дну бассейновъ проходятъ дрепажныя трубы. 
Старые фильтры загружены шлакомъ (1-я ступень) и кок-

сомт, (2-я ступень). Верхние фильтры им*ютъ куски крупностью 
отъ 12 до 100 миллим., а нижние—отъ 3 до 25 миллим. 

Новые фильтры въ об*пхъ ступеияхъ загружены коксомъ, 
при чемъ крупность зерна="-отъ 18 до 100 миллим. 

Наполняются фильтры 3 раза вт, сутки. 
Для наполнения требуется 1 часъ п для опоражнивания—около 

2 чаеовъ. Въ фннльтрахъ вода стопить 2 часа. Свободииымъ отъ 
лшдкости фильтръ стонтъ также 2 часа. 

Фильтры ииероиитыковываются 1 разъ въ годъ. 
Распред*ле!пе производится частью съ помощью самод*йст-

вуиощихъ распределителей, частью железными и деревянными 
желобами. 

Биологическая станция распололсена на 11 десятинахъ. сто-
ящихъ 120.000 рубл. Устройство станциистоить около 500.000 руб. 

Эксплуатация станции, не считая пропщиитовъ по займамъ и 
амортизанпщ, обходится по 4 коп. за суточное ведро въ годъ. 

Далее мы приводимъ описаи1нЧ! бюлогпческой стаипщп въ 
Наубург*, которая но своимъ разм*рамъ представляет* переходъ 
отъ городской станцш къ домовой ИЛИ станции прп больнице, 
казарме, санатории и тому подобии. 

На фиг. 29 нзобралсепъ разрезъ и план* биологических* 
сооружении в* г. Наубург* на р . Заал*. 

Город* имеет* 24.000 жителей, но биологическая станция 
разечптаииа лиинь для 10.000 жителей—а получает* нечистоты 
от* 5.0 0 0 человек*. Разсчетъ произведен* на потребление_]НЬ 
литровъ воды въ сутки ииа жителя, а всего на 360 кубич. ме-
тровъ въ сутки. 

Стаинщя устроена по системе Диттлеръ и состоять изъ 
септикъ-танка и коксовой башни. 

Объемъ септика разечитанъ п а 3 - х ъ дневипое т е ш е жид­
кости. Септик* состоит* изъ 3 отделений, общи! объемъ кото-



рыхъ равегп, 
ширина—8,(5 

1080 кубич. метровъ. Длина септика—00 метр., 
метра и глубина—3,8 метра. Септикъ покрыть 

кирпичными сводами. 
Ст'внки резервуара так­
же кирпичныя; толщи­
на наружных* ст'Ьнъ 
внизу—1 метръ, ввер­
ху—0,63 метра. Вну­
тренний! перегородки — 
0,30 метра. 

Коксовая башня 
им-Ьетъ кирпичныя стъп-
кп съ о т в е р с т и и для 
притока св'Ькаго воз­
духа. Средняя толщина 
ст'внокъ—0,63 метра. 
Ддамотръ башни — 10 
метр., высота — 6 ме­
тровъ. Въ средние баш­
ни проходить высокая 
(20 метр.) вытялшая 
труба для удаления га-
зовъ,образующихся при 
разлолсопип органпче-
скихъ веществъ. Мест­
ность биологической 
станщи очень благо-
прн'ятнпа для поступления 
сточной яшдкости на 
коксовую башню само-
токомъ. Прогнившая 
лсидкость распределяет­
ся по поверхности филь­
тра съ помощью 6 оро­
сителей, вращающихся 
отъ напора лсидкости, 
получаемаго отъ раз­
ности уровней въ сеп­
тике и на коксовой 
башне. Въ зависимости 
отъ количества посту­
пающей жидкости пу-
скаготъ въ работу все Фиг. 29. 

оросители или только несколько. 



Башня совершенно открыта по бокам* и только сверху за­
щищена крышей. 

Такт, какъ съ биологической станщи Паубурга сточный воды 
иодходятъ по сплавной систем* канализаци'и, то иередъ септиками 
имеется капа.'гь, отводящий дождсвыя воды мимо системы. 

Иередъ нходомъ сточной воды въ септик* имеется неболь­
шой отстойникъ для улавлпвашя песку и разныхъ тяжелыхъ 
предметов*, а для задержания плавающпхъ предметов'!, имеется 
решетка. 

Устройство станции, не считая стоимости кокса, обошлось 
въ 50 тыс. марокъ. Л по всей совокупности стоимость станщи 
выразилась въ сумм* 00.000 марокъ или 1 р. 20 к. за суточное 
ведро. Эксплуатация обходится 10 нфоиниговъ па япителн 
въ годъ. 

ГЛАВА X V I I I . 

Бюлогическая очистка сточныхъ водъ больницъ, санатор1евъ, 
назармъ, тюремъ и отдъльныхъ домовъ. 

Едвали можно себ* представить бол*е удобную систему очи­
стки сточныхъ водъ больницъ, санаториев*, казарм*, тюрем* и 
подобных* учреждешй, нежели биологическую. 

При расход* воды въ несколько сот* ведер* н*тъ смысла 
устраивать поля орошения. 

Биологическая же станции въ подобном* случа* представля­
ет* болышя удобства. Она займет* очень мало м*ста и может* 
быть удобно контролируема, что особенно важно въ случа* по-
явлеш'я заразных* болезней. 

Обычно в* таких* случаях* станцио помещают* въ зам­
кнутом* пространстве, так* какъ небольшой н очень игепосто-
янный расход* воды въ лшлыхъ домах* шожетъ вызвать зи­
мою в* морозныя ночи промерзание фильтра, что несомненно 
остановит* биологическую очистку и далее закупорит* стокя> 
жидкости. 

Б * домах* и учреждениях* с* небольшим* и непостоянным* 
расходом* воды можно ставить станщи в* подвальном* этаж*, 
жилого здания и далее прямо в* подземной шахте. По въ этомъ 
случае, какъ мы улсе говорили въ гл. 16-й, необходимо принять 
специальный меры для снаблеешя фильтров* подобных* станций 
свежим* атмосферным* воздухом*. 



Кроме того если мы ставпмъ биологический сооружение въ 
подвальном* помещении жилого здания, то необходимо принять 
вс/1; м'вры къ тому, чтобы неочищенная сточная жидкость не 
текла нигде открыто, такъ какъ при подобных* обстоятельствах* 
можетъ появиться въ подвал'!; неприятный запах* и могут* раз­
множаться массы мелких* мушек*. 

Чрезвычайно важно таюке иметь в* подвал*, станции хоро­
шую приточную п вытяжную вентиляцию, при чем* вытял;ки из* 
подвала ии бпологпчоскаго фильтра должны проходить сквозь все 
этажи совершенно изолировано и ни в* каком* случа* нигде не 
соединяясь ни съ вытяяшыми каналами жилыхъ помещений, ни съ 
дымовыми трубами. 

Для небольших* станции желательно ставить септпк*-таики 
объемом*, равным* 2-х* 3-х* суточному количеству сточной 
жидкости. 

Биологические фильтры должны им*ть объем*, соответствую -
щШ 1ие мен*е ч*мъ 1'/2 суточному количеству сточныхъ водъ. 

Резервуары для септикъ-ташеовъ и биологических* филь­
тров* д*лаются изъ железо-бетона или котельнаго железа." 

Въ литературе существуетъ много патентованных* систем* 
биологических* сооружений для домовых* станции. 

Мы их* не будем* описывать, потому что патептпруиотся 
обыкновенно отдельный приспособления биологических* сооруже­
нии, которыя хотя и имеют* значение в* д*л* биологической 
очистки, но не первостепенное. 

Если перед* выходом* сточной лшдкости на биологические 
фильтры имеется напор* около 1 метра, то можетъ быть поста-
вденъ самодействующий распределитель. 

Не следует* ставить бнОлогичесшя сооружения въ одном* 
пом*щенш съ котлами центральиаго отопления, такъ какъ въ 
этом* случае будет* нарушаться правильное снаблсеш'е фильтров* 
воздухом*. 

Желательно, чтобы въ помещение станции проходил* днев­
ной свет*. 

Септпкъ-танки и биологические фильтры въ домовыхъ устрой­
ствах* делаются закрытыми. Изъ соптикъ-таика делается также 
вытяжка. 

Биологический станции для учреждений, расходующих* не­
сколько тысяч* ведер* воды въ сутки могут* быть устроены на 
усадьбе учреждения въ некотором* отдалении отъ жилыхъ 
зданий. 

Въ этомъ случае биологический сооружения могут* быть и 
открытыми. 



Бъ Россш въ настоящее время существует!, ужо несколько 
десятков* бшлогическихъ станций при земских* больницах*, 
тюрьмах*, лечебницах* для душевно-больных* и т. п. 

Домовыя бпОлогпчепши сооружения имеются в* Москве, Кн-
еве, Одессе и других* городах*. 

Удобство их* заключается между прочим* и в* том*, что 
домовыя сточныя воды, будучи очищены би'ологпчсски, допуска­
ются для спуска в* городски'е дождевые водостоки. 

Так* как* в* Москве, Киеве и Одессе существует* кана-
лязандя только в* части города, то, ради избавления от* зловон­
ных* и докучливых* выгребных* ям*, многп'я учрсждеш'я и час­
тный лица предпочитают* устроить в* своих* владениях* домо­
выя бшлогичооки'я станицш, если только имеются по близости их* 
владения городской водосток* или естественное русло. 

Иногда несколько домовладельцев* соединяются и* компа­
нию для устройства общей станции. 

На фиг. 30 изображен* разрез* соорулгошй биологической 
станщл по системе Диттлер* в* П.со-Бабельсберге. 

Отанипдя устроена при приюте для инвалидов* на 100 обп-
татслей. 

В * основу разечета положено 20 литров* потребления воды 
на каждаго обитателя. 

Система состоит* пзъ 3 камер* А септик*-танков*, коксо­
вой башни Б и второго или окончательна™ окислителя Д. 

ФИГ 30. 

ГНИЛОСТНЫЙ резервуар* разечптан* на 5 суточное гниение н 
равен* 10 кубпч. метрам* полезного объема. Камеры почти 
одинаковы но размерам*. 

И з * септиков* прогнившая жидкость поступает* в* нижний 
сборный резервуар* Б , из* котораго с* помощью ветряного 
двигателя, не показанного на чертеже, и насоса перекачивается 
в* верхний сборный резервуар* Б . 0'<т.емъ ппжпяго также как* 
и верхняго резервуаров* = 6 куб. мет .овъ. Т Е З * г.ерхняго сбор-

12 



наго резервуара сточная жидкость поступает* иод* небольшим* 
давлением* во вращающейся ороситель, помещенный над* филь­
трующим* материаломъ коксовой башни. 

Коксовая башня стоит* открыто. Через* ея средину про­
ходят* дырчатая вентиляционная труба; такия же трубы меньша-
го диаметра заложены внутри башни горизонтально. Для притока 
сиежаго воздуха в* стенках* башни имеются о т в е р т я . Коксо­
вая башня имеет* въ диаметре и высоту 2 метра. Фильтруюищй 
материал* внизу имеетъ въ диаметре больше дюйма, а вверху 
3 — 5 миллиметровъ. Надъ башней имеется железная крыша 
сл. вытяжной трубой. 

Второй окислитель Д имеетъ 1,8 метра длины, 1,4 метр, 
ширины и 0,80 метр, глубины; он* вмещаетъ суточный объем* 
очищаемой жидкости; въ нем* вода с* помощью задвижки задер­
живается на 2 часа и затем* спускается под* почву. Фильтру­
ющим* материалом* служит* кирпичный щебень величиною 10— 
20 миллиметров*. 

Перед* спуском* под* почву имеется контрольный колодезь, 
въ котором*, если требуется, производится дезинфекция. 

Подземное орошение производится съ помощью керамиковой 
трубы длиною 12 метровъ. Эта труба снаблгона отверстиями и 
заложена на глубине 1 метра. Чтобы отверстия на засаривались, 
они обсыпаны промытым* щебнем*. 

Ниже этой распределительной трубы на глубине 2 метр, 
от* поверхности земли залолсена дренажная труба, уводящая 
очищенную воду изъ владения. На пути этой трубы поставлен* 
также контрольный колодезь. 

Минувшей зимой 1906/7 года благодаря сильным* морозам* 
вода во втором* окислителе замерзла и он* временно не ра­
ботал*. 

На фиг. 31 изображена биологическая станции при приюте 
для идиотов* въ Любеке. 

Как* видно на чертелсе станция состоит* изъ септикъ-таии-
ковъ А, А, контактныхъ фильтровъ двухъ ступеней: первой сту­
пени В , В и второй С, С. Станция пущена въ ход* въ 1905 г. ; 
производительность очистки—300 метр, сточных* вод* въ сутки 
от* населения въ 1000 человек*. Нечистоты перекачиваются 
изъ сборииаго резервуара въ септики. 

На фиг. 32 изобралсена биологическая станция на курорте въ 
Флинсберге. 

Она состоитъ изъ септика и контактныхъ фильтровъ въ 
2 ступени. Станция разсчитана на очистку 200 куб. метровъ сточн. 
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жидкости въ день. Въ летнее время сташп'я работает* полной 
производительностью, а зимой значительно слабее. Станщя въ хо­
ду съ 1898 г. Размеры показаны въ метрахч.. 

П р о д о л ы ш и ра:)[г|,.'1Т,. 

- - 1 1,5 

Планъ. 

В с А В с 

А в с в с 

ФИГ. 31. 

На фиг. 33 изображена бшлогпческая система, состоящая 
изъ открытаго септика, иерелива жидкости съ целью большего 
соприкосновения съ воздухомъ (аэратора) и открытаго непрерыв-

РазрЪзъ-

~* Септика,.. ' '" " £ 'г J w p ^ 

Планъ. 

А г 

тшЛ Септодъ а 
Фильтры. Фильтры. А г 

тшЛ Септодъ а 
1-я ступень 

«• 10 —>- - > 

2-я ступень 
<• ю— + - -> 

Фиг. 32. 

нодъйствующаго фильтра съ вращающимся распределителем*, 
системы Адамса. 

На чертеже видны некоторый детали устройства. 
На фиг. 34 изобралгенъ, поперечный разрезъ открытаго 

септика и бпэлогическаго фильтра, выделанных* без* каменной 
я бетонной кладки. 

12* . 



Прогнившая сточная жидкость изъ септика самотеком* по­
ступает* в* распределительную канаву, а из* нея по поверхно­
сти фильтра. 

Шпрпнклеръ Адаиса. 
А э р . ч т о р ъ . Непрерывно д1.йствуГО1Д1Л 

ф и л ы р ъ . 

Фиг. 33. 
Па фиг. 35 н 36 изображена бшлогпческая станщя, состо­

ящая из* септика в* 2 отд'Ьлешя п непрерывио-дМствующаго 
фильтра с* двойным* дном* и вентиляционными трубам п. 

'•I "—Открытый септикъ±=Н; 

У к л о | ^ 0 ,05 . 

н л ь т р ъ . 

1 У р О В ^ Н Ь , 

- 4Г <*> 
Уровень т е к у ч е й в о д ы 

Фиг. 34. 
Дну септика придан* обратный уклон* дабы легче осажда­

лись взвешенным вещества и ради более удобнаго удаления 
осадка. 

0 

Фиг. 35. 

ПоР>иЪ 

Фиг. 36. 
Фильтр* перекрыт* сводом* и ииаходится въ подземной исамор'Ь 
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Для снабжения фильтра св'Ьжнмъ воздухом* н удаления га­
зообразных*, продуктов* разложеш'я органических* загрязнение 
им'Ьются вентилящонныя трубы. 

Сточная жидкость из* септика на фильтр* поступает* са­
мотоком*. 

11а ериг. 37 п 38 i) изображено такое лее устройство с* той 
лишь разницей, что бшлогическш ефпльтръ помещен* над* землей 
и поэтому сточную жидкость необходимо из* септика перекачи­
вать на фильтр* насосом*. 

Фиг. 38. 

Там*, гд'Ь есть электрическШ ток*, эта работа легко выпол­
няется с* помощью насоса, приводпмаго в* д-вйс/ппе небольшим* 
электромотором*. 

Перекачка может* производиться нерюдачески. При этом* 

!) Этотъ рисуиокъ и предидущш взяты нами изъ брошюры Л. Д . Иванова. 
„Очистка сточныхъ подъ б'юдогнческимъ, мехааическнмъ и хииическимъ способами". 
Они представляютъ изъ себя типы стаицш, выработаииихъ путемъ улучшенш п И8-
ыйноши' систомы „Днттлер'ь". 



пускъ насоса въ ходъ н остановка производится съ помощью 
автоматическаго включателя, имеющегося па рынке. 

Бшлогичесшя станцш для небольшого расхода устраиваются 
также и безъ септикъ-танка. 

Въ этомъ случагв для предварительной обработки сточной 
жидкости употребляютъ пластинчатый окислитель, какъ нами уже-
было описано въ гл. 12. 

Пластинчатый окислитель при такомъ устройстве играетъ 
роль септикъ-танка, какъ бы разрезаннаго несколькими горизон­
тальными плоскостями. 

Но существенной разницей пластинчатаго окислителя отъ 
септикъ-тапка является преобладате аэробнаго процесса надъ. 
анаэробнымъ. 

Съ пластинчатаго окислителя сточная лсидкость поступаетъ 
на бшлогичесше фильтры той или другой системы. 

ГЛАВА X I X . 

ОПЫТНЫЙ бюлогическт станцш въ Москве и МаделенЪ. 

Для полноты представления о бшлогическихъ станщяхъ позво-
лимъ себе привести описание опытныхъ станций въ Москве и 
Маделене, близъ Лиля во Франции. 

Опытная станщя для биологической очистки городскихъ ка-
нализапидонныхъ водъ въ Москве построена на поляхъ орошеш'я 
въ 1905 г. 

Станщя разсчитана на очистку 50.000 ведеръ сточной жид­
кости въ сутки. 

Станщя состоит* изъ двухъ группъ пepioдичecкиxъ филь-
тровъ и одного непрерывно-действующаго. 

Одна группа першдическихъ фильтровъ пользуется водою, 
проходящею черезъ септикъ-танкъ, а другая—водою, проходящею 
чорезъ отстойный бассейнъ.- Непрерывно-дейотвующш фильтръ 
такясе соединенъ съ отстойнымъ бассейномъ и съ септикъ-
танкомъ. 

Септикъ-танкъ состоитъ изъ 2-хъ осадочныхъ отделенШ,, 
каждое изъ которыхъ имеетъ въ длину _5,02 саж. въ ширину— 
0,79 саж.; средняя глубина 1,67 саж..; объемъ—6,63 куб, саж. 
изъ главнаго, отделешя., имеющаго въ длипу—14,89 саж., въ 
ширину—2 саж.; средняя глубина—1,52 саж.; объемъ—-45,27 
куб. саж.; полезный объемъ—37,25 куб. саж.; изъ сборнаго 
отделешя, имеющаго въ длину 20,53 саж., въ ширину—0,7» 



саж.; средняя глубина 1,51 саж.; объемъ — '24,4 0 куб. саж.; 
полезный объемъ—20,21 куб. саж. 

Осадочный бассейнъ расположеиъ на противоположной сто­
рон* отъ септикъ-танка. Опъ состонтъ пзъ осадочнаго отделе­
ния и сборпаго. Осадочное отде.-ienie имъетъ въ длину 9,07 
саж., въ ширину—-1.0 саяг. и въ глубину 1,24- саж., объемъ 
бассейна—12.00 куб. саж., а полезный объемъ—9,80 кубич. 
сажень. 

(•борное отделенно пмъетъ въ длину 13.01 саж., въ ши­
рину—2.0 саж. и въ глубину 0,31 саж. Объемъ бассейна— 
8.03 куб. сале, а полезный объемъ — Г).44 куб. саж. 

Контактные фильтры группы септикъ-танка пмъчотъ разме­
ры: въ верхней ступени A!¡  1 и № 2 въ длину 4.01 саж., въ 
ширину—3,50 саж., въ высоту 1.02 саж. Объемъ бассейна— 
14,32 куб. саж.; объемъ, занятый фпльтрующпмъ материалом*— 
9,91 куб. саж. Площадь фильтра за, вычетом* ко.тодцевъ—13,80 
кв. саж. Полезный объемъ—10,32 куб. саж. 

Третш фильтр* немного поменьше и им'Ьетъ об*емъ, заня­
тый фпльтрующимъ материалом*—9,83 куб. саж. 

Нижняя ступень вмт>етъ 4 фильтра почти одшгаковаго раз­
мера, а именно въ длину 7,40 сале, въ ширину—2,58 сале, ии 
въ высоту—0,78 сале. Объемъ резервуара—14,82 куб. сале. 
Площадь фильтра—19.00 квадр. саж.; объемъ заигятый фильтру-
юицимъ материалом*—10,4 5 куб. салг. Полезииый объем*—11,02 
куб. саж. 

Группа фильтровъ при осадочном* бассейн* состоит* изъ 
3 контактныхъ фильтровъ верхней ступени и 4—нияшей. почти 
т*хъ же разм*ровъ, что и только-что описанные. 

Главный фильтрующий матерпалъ—ш.такъ, и 2 фильтра за­
гружены коксомъ. 

Фильтры третьей ступени им*ютъ размеры: въ длину—3 
саж., въ ширину—2,34, высотой—0,55 сале. Объемъ бассейииа 
внутри—3,86 куб. саж. Площадь фильтра—7,02 кв. саж. Объемъ 
фильтруюицаго материала—2,53 куб. саж. Полезииый объемъ —2,57 
куб. саж. Одннъ такой фильтр* загружен* высевками шлаков*, 
а другой—песком*. 

Эти 2 добавочных* фильтра работают* въ системе септика-
танка, и еще 2 подобныхъ фильтра немного больших* разме­
ров* работаиотъ въ системе осадочнаго бассейна. 

Безпрерывно-действунопщй фильтръ прямоугольный; объемъ 
фильтруиощаго материала—24, 30 куб. саж. 

Коксъ доставлялся на биологическую станцио отсортиро­
вавший и отсеянииый. Всего доставлено 9269,25 пуд. Въ дело 
уложено 22,03 куб. саж. 
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На 1 куб. саж. фильтрупощаго материала израсходовано 420,8 
пудоаъ кокса. 

Расходы по прюбрътенно, грохочению и загрузк'Ь кокса вы­
разились въ сумме 2500 р. 21 к. что даетъ на 1 куб. саж. 
иолезнаго объема фильтра—108 руб. 94 кои. 

Шлаки отъ топокъ паровыхъ котловъ доставлялись уже от­
сеянные отъ мелочи мельче 5 миллим. Всего шлаковъ было при­
обретено 111.169 пудовъ. 

При грохочении^ и отслвати шлаковъ утратилось 5,1% и 
получилось высЬвокъ 12,2%. 

В'всъ шлака крупностью 10—3 МИЛЛИМ, ВЪ среднемъ 533 
пуда въ куб. с. Употреблено въ д'Ьло 91869 пуд. шлаковъ. Об-
нндй расходъ на заготовку и нагрузку ихъ выразился въ сумм*— 
10,181 р . 75 к. Песокъ и гравш добывались на м'всгЬ. 

Общая стоимость стаищй: 

Устройство сооружений 30505 р. 34 к. 
ФильтрующШ материал* и загрузка 18978 р. 09 к. 
Распределительные ясолоба, деровянныя покры­

тия и разныя мелкия работы 1870 р. 49 к. 
Устройство здания для химической и бактерио­

логической лаборатории 6066 р. 96 к. 
Устройство водопровода и канализации . . . . 811 р. 82 к. 
Часть техническая надзора 205 р. 23 к. 
На покрытие соорулсенш 1675 р. 19 к. 

Итого . 60112 р. 12 к. 

Общая площадь, занятая опытной биологической станцией— 
1200 кв. саж.; поля орошения при пней—815,77 кв. саж. 

Расходъ по эксплуатации за первый годъ выразился въ сум­
ме 3712 р . 67 к. , иэъ которыхъ поипло 

1) на личный составь низшихъ служанцихъ . . 2244 р. 09 к. 
2) па ремонта п содерлсаше сооружений . , . 135 р. 73 к. 
3) на перештыковку непрерывнодействуиощаго 

фильтра 9 р . 20 к. 
4) покрытие фильтровъ на зиму 883 р. 87 к. 
5) снятое покрытий 53 р. 44 к. 
6) удаление осадка 386 р . 44 к. 

Отчета комиссии но производству опытовъ вышелъ въ на­
чале 1907 г. '). 

') Материалы къ Отчету, вышедшю позлило, ото бо.т6о подтворждаютъ прим'Ь-
пимость бщдогическаго метода въ иашемъ климат*. 



О* того времени работы бюлогическои опытной стаитш 
продолжались. 

Между прочим* был* установлен* нопрерьышодЬистнунши!! 
фильтр* с* распределителем* Фнди'ана; были установлены фильтры 
из* гончарных* обожлсеных* труб* и т. под. 

Опыты дали настолько благоприятные для бюлогическои 
очнеткп результаты, что в* ближайшем* будущем* устраивается 
опытная станция для биологической очистки 500.000 ведер* сточ­
ной жидкости в* сутки. 

На фиг. 159 изображен* вид* опытной бюлогическои стац­
ии и в* Маделене. 

Оиг. 39. 

На первом* план* виден* иепрерывииодействуиощпй фильтр* 
с* периодическим* напуском* сточной ЖИДКОСТИ пзъ септиков* 
с* помощью 6 сифоном*, обозначенных* на рисуиике цифрами 
1, 2, 3, 4... Сифоны извергают* ишдкость па фильтр* каяедыя 
10 минут* в* течение 50 секуиидъ. 

Площадь всего фильтра—400 квадр. метров*. 
Распределительные лселобки выделаны на фильтре из* 

фильтрующаго материала. Их* 54; каждый по 14 метров* длиииы. 
В * 1 час* на фильтр* поступает* 21,000 куб. метров* 

сточной жидкости. 
Рядом* с* непрерывнодействующими фильтрами видны кон­

тактные фильтры в* 2 ступени. 
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Фиг. 40. 

План* биологических* сооруженШ опытной станцш въ Маделеигв. 
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Въ сторон* сзади коитактиыхъ фильтровъ иид*>нъ нснрс-
рывнод*йствуюицй фильтръ съ распределителем* Фнд.ана. 

Сточная вода изъ септика пдетъ но распред*лнтельио.чу 
каналу рр', пзъ котораго поступаетъ въ ß  автоматически опо­
ражнивающихся спфоновъ системы Дультона. На фиг. "24 изо-
браженъ разрез* ятого аппарата и раснред*лителыгаго канала. 

Сифонные резервуары выд*ланы изъ котельнаго жел*за. 
Объемъ каждаго изъ нихъ равенъ 600 лнтрамъ (49 ведрамъ). 

Какъ только резервуаръ наполнится жидкостью, на что 
требуется примерно 10 минуть, вода извергается изъ пего въ 
течение 50 секупдъ съ помощью сифона S. Вся пода черезъ на-
трубокъ С нопадаетъ въ распределительный кана.ть D, изъ ко­
тораго она распределяется по желобкамъ, выд*ланнымъ на по­
верхности фильтра. Разм*ры поставлены на рисуйте* въ метрахъ. 
Числа въ скобкахъ обозначают!» вертикальный невелирныя от-
м*тки. 

Каждый енфонъ иптаетъ 9 борозтъ по 14 метр, длины 
каждая, распределенных* на '/и фильтра, им'вющаго 400 квадр. 
метропъ. 

Описание опытной станцш въ Маделен*. 
Л —Биологическп'е фпльтры перюдпческаго действия въ работе. 
B . —Септпкъ-танкп. 
C. —Маленький биологпчесшй фильтръ для оинытовъ. 
D . —Песчапый биологический фильтръ. 

• JJ.-—Измеренный резервуаръ для взятия образцовъ сточной воды, 
вышедшей пзъ септикъ-танка. 

Р.—Контактный фильтръ для опытовъ съ неочищенной сточной 
водой. 

КК.—Измеренный резервуаръ для взяия образцов* сточпюй воды, 
прошедшей септпкъ-танки. 

I. — Непрерывно-д*йствунощиТи маленький фильтръ съ автоматиче­
ски действующим* сифономъ. 

JJ.—Непрорывнод*йствующнй фильтръ съ распределителем* 
Фидиана. 

Y.—Регуляторъ для впуска сточной воды в* септикъ-таппкъ. 
XX'.—Задвижки для регулирования выпуска сточной воды пзъ 

септикъ-тапка. 
ММ.—Видъ иепрерывнодействующаго фильтра. 
LL.—Видъ контактнаго фильтра съ показаш'емъ радиальных* 

раенределительныхъ канавокъ. 
L'L' .—Видъ того же фильтра 2-й ступени съ показанием* рас­

пределения .дренажных* труб*. 
S. —Несочная . камера (песочник*). 
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a. —Труба, ведущая оточныя воды въ септикъ-таикъ. 
b. —Труба, ведущая сточныя воды къ резервуарамъ для хими­

ческой очистки. 
c. —Труба, идущая отъ переливныхъ трубъ, имеющихся на слу­

чай переполнения. 
(1.—Труба, ведущая неочищенный сточныя воды прямо въ ка-

налъ Базъ-Дейль. 
е.—Переливная труба распредъ-лительнаго резервуара, 
у.—Выпускъ очищепныхъ водъ. 
1н.—Переливная труба изъ септикъ-танка. 
_]".;—Выпускъ очищенной воды пзъ контактнаго фильтра первой 

ступени. 
та .—Выпускъ очищенной сточной воды изъ обоихъ контактныхъ 

фильтровъ. 
1.—Выпускъ очищенной воды пзъ фильтра съ раснред'влителемъ 

Фпд1ана. 
п.—Труба, ведущая очищенную сточную воду въ аневариумъ. 
и'.—Переливная труба аквар1ума. 
пи'.—Разводной каналъ. 
1).—Труба, ведущая неочищенную сточную воду въ измеренный 

резервуаръ для взятая образцовъ. 
<|.—Труба, ведущая сточную воду изъ септикъ-танка въ измерен­

ный резервуаръ. 
г.—Труба, ведущая сточную воду нзъ септикъ-танка па маленнь-

кпй бнологичеснай фильтръ съ сифоном'ь И. 
«.—Труба, ведущая сточную воду изъ септикъ-танка къ фильтру 

съ распределителемъ Фщндана. 
1.—Термометры для измерения температуры въ септикъ-танке п 

бшлогпческихъ фильтрахъ. 
и.—выходъ газа изъ септикъ-танка. 
V.—задвижки. 
х.—выпускъ сточной воды на контактный фильтръ 1-й ступени. 

Приведемъ некоторый сообралсешя по поводу биологической 
очистки сточпыхъ водъ некоторыхъ русскихъ городовъ. 

Москва. 
Опасность появленн'я холеры минувшей осенью снова выдви­

гает* вопросъ объ оздоровлении окраинъ города и объ устрой­
стве канализации 2-й очереди. 

При обсуждении этого воиироса неизбелшо приходится счи­
таться съ применениемъ метода искусственной биологической очист­
ки. И если тЬмъ не менее проектировать ноля орошения то от-
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казъ отъ би'ологпчсскои очистки должен* быть во всяком* случае 
солидно мотивирован*. 

По отчетам* Москоп. Город. Управы городсипн канализанщи-
иыя воды столицы содержат* в* 1 литр!; около ООО миллиграм­
мов* нерастворимых* взвешенных* веществ*. I)* зтом* отноше-
HÍH  К * М О С К О В С К О Й вод*' подходят* воды английских* городов* 
(Бпрмпнгам*—080, Лидс*—ООО, Манчестер*—158, Лондон* -
42-1). Воды большинства немецких* городов'* менее загрязнены 
нерастворимыми взвешенными веществами (Висбаден*—74, Гам­
бург*—229, Ганновер*—302, Кельи*—303, Фрсйбург*—ЗГ>0, 
Бреслапль—404; но Галле—1010 и Франкфурт* на М. —1390). 

Растворимых* загрязнений в* московской сточной воде до 
1000 миллиграмм.—также больше многих* немецких* городов*. 
Органических* веицеств* в* ииераствориимьих* загрязнениях* до 
500 миллпгр. и в* растворимых*—такое же количество. 

Так* как* в* Москве раздвльниая система каиьтлпзацш, т . е . 
в* каппалпзащошпыя трубы не попадают* дождовыя воды, стека-
юицпя с* поверхности! улиц* (оне идут* по самостоятельной си­
стем!; водостоков* прямо в* Москву-реку), то в* канализацион­
ной воде содержится мало песка и различных* тяжелых* пред­
метов*. 

Количество бактерий в* московской канализационной вод* 
отъ 1 милл. до 15 милл. в* 1 кубпч. сантиметре. В * западно­
европейских* сточных* водахъ число микроорганизмов* колеб­
лется от* 1 Vs милл. до 15 милл. и более. 

Московская канализация действует* около 10 лет* и в* па-
стоящее время обслуживает* около половины населения г. Мос­
квы, по преимуществу в* центральной части города. 

Обезвреживаний московских* канализационных* вод* произ­
водится на полях* орошения, площадь которых*, как* мы знаем*, 
равна 1089,6 десятинам*. Из* этой площади в* 1905 г. дей­
ствительно орошалось 701,3 десятины. 

Ежедневно в* 1903 г. па поля орошешя из* московской 
канализации поступало в* среднем* 3.250.000 ведер* сточной 
воды; в* это время канализированный райоии* им'Ьлъ ниаселепии'е 
340.000 человек*. 

Эти воды несли в* себе ежедневно: 
1) взвешенных* твердых* веицеств* 

органическаго характера . . . . 1374 пуд. 
минеральнаго „ . . . . 256 „ 

2) Всвх* растворим, в* воде веществ* 1770 „ 
В * этих* веществах* находятся : ; Л О ^ Р , г.ыражеппаго в* форме 
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поваренной соли 010 пуд. 
свриой кислоты 250 ,. 
фосфорной кислоты 44 ,, 
органпческаго азота, если выразить его иг форме белков* 20S „ 
аммиака . . . . . . • 255 „ 
азотной кислоты 11 „ 

Въ настоящее время московская каналпзащя песета сточныя 
воды отт. иасслеш'я более 400.000 человек* въ количеств* бо­
лее 4 милл. вед. въ суткп. 

Когда закончится присоединение владении къ канализации 1 -й 
очереди, то она будетъ обслуживать населенно более чемъ въ пол­
миллиона человек*. Если не считаться съ приростом* населения, 
то при устройстве канализацш второй очереди для населения г. 
Москпы без* нирпгородовъ привилось бы иметь дело со сточными 
водами примерно отъ 700.000 человек*. 

Так* как* въ сеть 2-й очереди войдутъ больше фабрик* ни 
заводов*, чемъ ото имело место при 1-й очереди, то количество 
сточных* вод* во второй очереди канализации будет* не просто 
пропорпинонально больше. 

Въ настоящее время каналпзащя 1-й очереди г. Москвы 
песета на калдаго жителя, включая фабричный и бан1иыя воды, 
примерно 9 ведеръ сточной жидкости въ сутки. 

Если прибавить сюда енце 1 милл. добавочных* фабричных* 
сточных* вод*, то мы получим* для 2-й очереди канализации 
г. Москвы, не включая ннригородов*, с* запасом* 8 милл. ве­
деръ въ сутки. 

Проекта 2-й очереди канализации, составлоншый городскими 
инженерами, охватываетъ веио еще неканализпрованиую часть 
Москвы, по преимуществу за чертой Садовой съ пригородами. 

Население въ этой части Москвы исчислялось съ большим* 
запасомъ въ 1.607.465 человекъ и въ 492.800 человекъ для нирп­
городовъ. Всего сточных* водъ по этому проекту исчислено для 
второй очереди 22.460.000 ведеръ въ сутки. 

Все эти нечистоты предположено перекачивать на новыя 
поля орошения площадью въ 3670 десятшгь, расположенный въ 
Броннищсомъ уезде, на разстояиш 20 верстъ отъ Покровской 
заставы. 

По исчислешю городскихъ инженеров* на постройку 2-й 
сети канализации потребуется 46.600.000 рублей. 

Проект* этот* составлен* съ большимъ запасомъ для на­
селения, которое можетъ возрасти до разечетнаго количества лишь 
черезъ несколько десятков* лет*. 
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Осуществлений его по фниаисоиымъ ооображеийи.чъ едиалн 
возмолшо далее въ течение блшкайшаго десятка л t r i . . 

А между т'1'.мъ санитарное благоустройство окрашпъ столицы 
безусловно необходимо. 

Следовательно сама жизнь требуегь отказаться отъ непосиль­
ной задачи и выдвинуть нечто более осуществимое. 

Кроме того нроект'ь встр'1;тплъ много возражеши со стороны 
совещания инжеперовъ и сведущих* лццт». собрапнаго Моск. 
Гор. Упр. по этому поводу. 

Если принять систему очистки сточных* вод* 2-й очереди кана­
лизацш г. Москвы с* помощью полей орошешя, но ограничиться 
лишь чертой города в* пределах* Камеръ-Коллежокаго вала и 
населением*, существующим* в* настоящее время в* этом* район!;, 
то стоимость канализацш 2-й очереди значительно понизится. 

Каналпзащя 1 й очереди вместе СЪ ПОЛЯМИ орошешя по 
отчетамъ Московской Городской Управы обошлась по 28 руб. 
50 коп. па лштеля канализированиаго района. 

Ввиду вздорожания земель, рабочпхъ рукъ и вс1;хъ строи­
тельных'!, материалов* nluiy эту для канализации 2-й очереди 
необходимо увеличить но крайней мър'Ь на 25%. 

Если принять население второй очереди безъ пригородов* 
в* 700.000 человек*, то осуществление проекта удаления сточ­
ных* вод* второй очереди и обезвреживали их* на полях* 
орошешя доллшо обойтись примерно въ 700.000X35 р. 63 к. = 
24.941.000 руб. 

Въ указапномъ совещании при Моск. Гор. Упр. былъ 
высказанъ городским* инженерам* меяеду прочим* справедливый 
упрек* в* том*, что они признали за единственный способ* 
очистки нечистот*—ноля орошешя, „между гвмъ можно было бы 
призвать на помоиць биологический способ*". 

Въ „Отчет* Комиссии по производству опытовъ б1ологиче-
ской очистки сточных* вод* ииа полях* орошения г. Москвы" со­
ставители его приводят* соображения, по которым* стоимость 
биологической очистки сточных* вод* 2-й очереди канализации 
будет* ниже исчисленной городскими инженерами для системы 
очистки съ помощью полей орошения примерно на 40%. 

Если попытаться схематически представить себе систему 
искусственной биологической очистки для сточныхъ водъ 2-й оче­
реди, то мы получимъ следующую картину. 

Будемъ вести наши исчисления на 8 милл. ведеръ суточнаго 
расхода. 

ДалФе, возьмем* систему 6ioлогической очистки съ предвари­
тельной обработкой сточной лгадкости и съ окончательной очист-
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кой фильтрата, прошедшаго биологические фильтры, подобно тому 
какъ устроено въ самое последнее время въ Вильмерсдорфе. 
Это будетъ богатое иадаше. 

Намъ нужно будетъ очистить елеедневню 100.000 кубич. 
метровъ сточной жидкости. 

Для предварительной очистки при систем* осадочныхъ бас-
сейновъ можно иметь резервуаровъ обицато объема 25.000 куб. 
метр, и мен'Ье. 

Прп систем* септикъ-танковъ—до 50.000 куб. метровъ. 
Фильтры всего выгоднее устраивать неирерывнод*йствупце. 
Если принята размеръ и производительность фяльтровъ 

Вильмерсдорфа, то потребуется иметь 250 фильтровъ по 20 метр, 
средняго д1аметра п 2,5 метр, высоты. 

Можотъ быть было бы выгоднее дать фильтрамъ большую 
высоту и уменьшить дпаметръ, но это улее конструктивная част­
ность. 

Изъ б10логическихъ фильтровъ, которые могутъ быть раз-
ставлены въ 10 рядовъ по 16 фильтровъ въ ряду или какъ-ии-
будь иначе, сточная жидкость будетъ поступать па окончательные 
очистители. Объемъ этихъ дополиительныхъ сооружений будетъ 
равенъ 25.000 куб. метровъ. 

Вс/Ь эти сооружешя займутъ площадь примерно въ 50 де-
сятинъ. 

Для обезврелсиванп'я осадка потребуется при зарывапни въ 
землю до 75 десятииъ. Прибавпмъ сюда 5 десятииъ на построй­
ки и вообще па усадьбу. Тогда получимъ, что при обезврелси-
вапш осадка въ земле необходимо будетъ иметь для станции 
130 десятииъ земли. Если же для переработки осадка поставить 
особые резервуары или употреблять для предварительной обра­
ботки сточной жидкости пластинчатые окислители Дибдина, то 
молено будетъ ограничиться 65 десятинами земли для всей биоло­
гической станции для очищения 8 милл. ведеръ сточной лшдкости 
при довольно свободиомъ размещении. 

Стоимость биологической станции въ Москве, переводя ее 
на стоимость 1 ведра очищаемой въ сутки сточной лшдкости, 
будетъ значительно ннижо, иелсели въ Вильмерсдорфе, такъ ка,къ 
тамъ станция разечитана и на ливневыя воды. 

Если мы примемъ во внимание тапоке и то обстоятельство, 
что въ Росмщне смотря па более дешевыя рабопия руки, стои­
мость техничеекпхъ устройствъ обходится доролее, то намъ не­
много придется понизить стоимость устройства Вильмерсдорфа. 

Припнявъ для Москвы съ большимъ запасомъ стоимость 
устройства биологической отанинии съ землей, но безъ перекачки 
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п не включая городскую каналпзациншую сеть по 1 р. 50 кои., 
мм получимъ стоимость (мологическон отаниши въ 12 мидл. руб. 

Что эта оценка не гадательна, можно шц-Ьть изъ данных-], 
стоимости бюлогическихъ устройств* заграницей, инриводенныхъ 
выше. 

Затем* при огснсаш'и онытнитш биологической станнцш на 
поляхъ орошения Московской канналпзацпн мы привели также 
данный стоимости фильтрующих* материалов* и работ* но устрой­
ству биологической станпцц, который также подтверждают*, что 
наша оценка более или мен'Ье близка к* действительности. 

Стоимость эксплуатации в* Вильмородорфе равна 10 коп. 
на жителя в* год* или 1,2 коп. за годовое ведро сточной 
жидкости. 

По этому разсчсту эксплуатация предполагаемой станции 2-й 
очереди г. Москвы будет* стоить примерно 90 тыс. рублен. 

Конечно в* наши схематические разечеты нужно внести 
много поправок*, но общая картина от* этого не изменится. 

Преимущества биологической станщп пород* полями ороше­
нной для г. Москвы очень велики и разнообразны. 

Прежде всего пне потребуется огромнной земельной площади. 
Затем* незачем* будет* ннроводить длинные загородные трубо­
проводы, стоющн'е очень дорого. 

Ведь биологическую станцп'го можно поставить в* черте 
города или во всяком* случае в* .непосредственной близости. 

Как* на всякой крупной фабрике, на биологической стан­
ции при целесообразном* распределений различных* сооружений 
и приборов* можно очень выгодно сконцентрировать все произ­
водство на небольшой площади, придав* всему ведению дела 
возможно более надежный и правильный автоматизм*. 

Это страшно облегчит* и удешевит* эксплуатащно станщп. 
Во время энпидемШ дезинфекция может* производиться с* 

большим* контролем*, так* как* очипцеиный продукт* не про­
никает* в* почву, а уходит* весь на глазах* по трубопро­
водам*. 

Конечно при поляхъ орошения ничего подобяаго сделать 
нельзя, такъ какъ приходится иметь дело съ обширной площадью 
(въ данном* случае въ 2—2'/а тысячи десятин*). 

Контроль за степенью очистки на биологических* фильтрах* 
более доступен* и надежен*. 

Не нужно иметь вынужденной, плохо координируемой съ 
санитарными задачами очистки сельско-хозяйственнной культуры. 

Однако это не мешает* пользоваться водой, очииценной био­
логически для орошення, если местный условия благоприятны для этого. 

13 
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Выгоды такого орошешя неоспоримы, потому что мы име­
ем* пъ этомъ случа'Ь азотистый вещества уже переработанными 
вх соединении азотистой п азотной кислоты, т. е. какъ разъ гк 
солп, который легко усваиваются растительностью. 

Ером* того сточная вода освобождена отъ взвешенных* 
веществъ, которыя представляют* для полей орошения прямо 
б*дств]"о, такъ какъ закупоривают* поры между фильтрующими 
частицами почвы. 

Принимая во внимание все выгоды концентрацш производ­
ства очистки сточныхъ водъ нна биОлогических* фнльтрахъ, стоить 
ли прибегать къ обширным* площадям* полон орошения, кото­
рыя для Москвы находятся на разстояиш 25 верст* от* сто­
лицы п стоимость которых* возрастет* вдвое, какъ только бу­
дет* известно ихъ владельцам*, что земли эти необходимы для 
.г. Москвы. 

Г . Шевъ въ настоящее время имеет* канализацию, обслу­
живающую лишь часть населения. 

По отчету Общества Канализации за 1905 г. сточный кана­
лизационный воды до 1 милл. ведер* въ сутки перекачиваются 
на поля орошения, площадьио более 300 десятпннъ. 

По отзывам* Киевской! Городской Управы водное хозяйство 
на поляхъ ведется отвратительно. 

Стоимость эксплуатации канализации и полей орошешя за 
1905 г. выразилась въ сумме 90.000 руб.; 2 / 3 этой суммы 
уходитъ на перекачку. 

Въ настоящее время перед* городом* стоит* задача о рас­
ширении канализации. 

Въ случае применения биологической очистки не будет* 
необходимости перекачивать прибавочный миллион* ведер* въ 
сутки, такъ какъ по условиям* местности главный коллектор* 
можно нровестп вдоль берега Днепра до железнодорожпаго моста, 
где на песках*, принадлежащих* городу, можно было бы устроить 
биологическую станцию. 

Если даже устроить окончательную фильтрацию через* пес-
чанные фильтры, все лее для биологической станции потребуется 
не более 27 десятин*. Часть этого участка пришлось бы под­
сыпать па ЗУ 2 арш. 

Следовательно под* биологическую станцию потребуется до 
5 десятин* земли, из* которых* лишь 2 десятины придется под­
сыпать и спланировать под* фильтры и служебным здания до 
уровня, не заливаемаго вешними водами. 



Для окончательной фильтрации можно спланировать и дрени­
ровать до 12 десятин* естественных* песков*. 

Если прибавить еще около 10 деснтннт. для обезиироживаипн 
ила, то отанщя первой очереди па 1 миллион* ведер* еуточиаго 
количества каналпзаппдоипых* вод* займет* не бол'Ье 27 деся­
тин* земли. 

Что касается стоимости устройства биологической станщп 
для г. Киева, то иио наинимъ предварительным* подсчетам* при 
выипеуказанииыхъ услов1ях*, иие считая городской канализаннш-
п и й сети и стоимости! земли, которая принадлежит* городу, 
слаинщя должна, обойтись около 1 миллиона рублей. 

Эксплуатация биологической станнндп со включением* процен­
тов* на затраченный капитал* и амортизацию, но не включая 
содержания канализацп'оннюй сети достигнет* иио примерным* под­
счетам* 25.000 рубл. в* год*. 

В * Нижииемъ-Новгород'Ь при населении в* 150 тыс. жите­
лей по проекту проф. Чижова ииредполагается сплавлять до 1.000.000 
ведер* сточиной жиидкости в* Волгу с* предварительииым* освет­
лением*. Эта предварительная операпия должна удалиить все взве-
ииенныя вещества. 

Смета канализации 1-й очереди—849.275 рубл. Ежегодный 
плателеъ по займу в* 850.000—5% п 75% погашешя. 

Вся постройка с* финансовыми операицями обойдется в* 
1.168.000 рублей. 

И в* данном* случай было бы рациональнее, а с* санитар­
ной точки зрения безусловно лучше построить станцдпо биологи­
ческой очистки с* ииредварптельной обработкой сточной жидкости 
•с* пгвльно удаления взвешенных* веществ*. 

В * таком* лее положении находятся вев больши'е поволжские 
города, спускапонцпе свои сточииыя воды в* р. Волгу. 

Ведь мы знаем*, что холера, которая стала последние годы 
•обычной посетительнпнп,ей наших* городов*, передвигается по 
Волге как* по главному магистральпиому пути. 

От* санитарнаго благоустройства Астрахани, Саратова, 
Сызрани, Самары и других* поволжских* городов* зависит* 
судьба далыиейшаго распространения холеры по Европейской 
Росши и далее проникновение ея в* Западную Европу. 

Если правительство имело возможность затратить миллионы 
рублей в* 1896 г. на благоустройство промышленной выставки 
и г. Ыижпяго, при чем* с* правительственной помощью был* 
построен* театр*, электрический, трамвай, то насколько же важ­
нее оздоровление Поволлсья в* интересах* ие только населения 
России, иио и всего человечества. 

13* 
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Несомненно, что для устройства канализащи и обезврежи­
вания сточныхъ водъ поволжскихъ городовъ необходимы, если не 
во всей сумме, то во всякомъ случаё въ большей части, госу-
дарствешгая средства. 

Петербурга по своимъ топографичсскимъ условием* нред-
ставляетъ очень неблагодарную задачу для проектпроватя полой 
орошения, между гЬмъ какъ бнОлогическш методъ вполне примЬ-
нимъ для нашей столицы, при чемъ сообразно местнымъ усло-
в1ямъ молено было бы свести городская сточныя воды КЪ Н'Ь-
сколькимъ бшлогячеекпмъ стаищямъ. 

ГЛАВА X X . 

Дезиннфекцчя сточныхъ водъ. 

Если говорятъ объ оннасности городскихъ сточныхъ водъвъ 
сапитарномъ отношенш, то шгшотъ въ виду содержащихся въ 
нихъ патогенныхъ бактерий. 

Большая часть населения сточныхъ водъ безвредна для 
человека. 

Мы уже знаомъ, что въ фильтрованной речной воде содер­
жится 1 — 2 сотни бактерШ и более, которыхъ мы потребляем* 
совершенно безнаказанно. 

Патогенныя бактерии попадаютъ въ сточныя воды вместе 
съ отбросами больныхъ. 

Возможность заразы черезъ сточныя воды при известнной 
осторожности почти отсутствуете. Однако возбудители тифа, хо­
леры и пр. , пройдя все стадии очистки сточныхъ водъ, могутъ 
оказаться въ речной воде, которую жители употребляютъ въ 
хозяйстве. 

Отсюда необходимость спещалынаго обезвреживания сточныхъ, 
водъ во время эпидемии. 

Умерщвление болезнетворныхъ возбудителей можно произ­
вести двумя способами: стерилизащей, т. е. умерщвлешемъ всехъ 
бактерн'й и дезинфекцией, т. е. умерицвлоипемъ только болезне­
творныхъ зародышей. 

Если бы етерилпзандго можно было бы произвести также» 
легко и дешево, какъ и дезинфекцпо, то, конечно, следовало бы 
стерилизовать сточную лсидкость, такъ какъ стерилизация легче» 
контролируется. 
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Однако въ практик* приходится довольствоваться только 
дезинфекцией. 

Такъ какъ трудно проследить въ сточной вод* не* болезне­
творный бактерии, то приб'Ьгаютъ къ косвенному способу, а имен­
но отыскиваютъ въ сточной вод* обычныхъ и болт,е многочис-
лепныхъ снутниковъ патогеиныхъ бактерий. 

Къ такимъ постояннымъ спутникам* относятся кишечныя 
иалочкп (бактерий коли). 

Въ настоящее время при изеледоваши рекъ и колодцевъ 
на заразу стараются определить бактерии коли. 

Надо заметить, что высокая температура и химический 
вещества действуютъ одинаково какъ на кишечныя палочки, 
такъ и на тифозныя бациллы. 

Умерщвление бактерий коли вызываетъ одновременно умерщвле­
ние тифозныхъ бациллъ, бактерп"й дезииитериа и холеры. 

Поэтому бактериями коли пользуются какъ показательными 
(шидикаториыми) на болезнетворные возбудители. 

Бактерий коли присутствует* въ сточной воде до 200.000 
на 1 куб. сантим. 

Если сточная лсидкость после очистки содержит* немного 
или совсемъ не содержитъ бактерий коли, то заключают*, что 
въ этой воде нетъ и болезнетвориыхъ бактерШ, такъ какъ он* 
относятся одинаково къ различнымъ влняиппямъ. 

Опыты Дунбара въ Гамбурге ииоказали, что если удаляется 
9 0 % нерастворимыхъ веществъ, то баистерий умепыииается па 30%. 

Ошибочно думали ранее, что бактерий уничтолсаются при 
химическомъ осалсденш и гииилостиюмъ процессе. 

Количество ихъ уменьшается въ некоторыхъ случаяхъ. Но 
это уменьшение по иидетъ далее 40 — 50%. 

Мы уже знаемъ, что самыя лучший поля орошения пропус­
каю™ въ дреииы латогенпыя бактерии. 

Еще въ - большей степени это иювторяется въ биологических* 
фильтрах*. 

Наследования ииоказали, что коли-баистерип находятся в* 
дреиналшых* водах* с* июлей! .орошения. Былии случаи, что въ 
0,0001 куб. сант. дреииажной воды еще попадались коли бактерш. 

Съ санитарной точки зрения, говорить Дуибаръ, конечно не 
приходится такъ высоко ставить числовыя данный, какъ мы де-
лаемъ при химическихъ анализахъ. 

Всегда приходится принимать во внимайте условия для даль­
н е й ш а я размнолгеии1я микроорганизмов*. 

Взвешенные вещества служат* бактериям* убежшцемъ, пи­
щей и средством* передвижения. Поэтому для са'нитарнаго обез-
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врежпвашя сточныхъ водъ необходимо прежде всего возможно-
полное выделение взв'Ьшенныхъ воществъ. 

Поля орошения при хорошем* устройств* и при иравиль-
номъ вeдeнiп д'Ьла всего полнее задержпваютъ взв'вшенныя ве­
щества, а съ ними и бактерш. 

Но полное удаление или умерщвлеше патогонныхъ бактерит! 
ни одним* из* способов* очистки сточныхъ водъ не достигается. 

Въ случае заразных* заболеваний и въ особенности въ слу­
чае энндомШ необходимо прибегнуть къ специальным* сред-, 
ствамъ—к* дезинфекции. 

Хлорная известь въ растворе 1 на 10000 до 1 на 15000 ча­
стей сточной жидкости более действительна, чем* известь при 
концентрации 1 на 500. 

Хлорная известь лучше гидрата извести еице потому, что 
последняя дает* много ила, въ то время какъ хлорная известь 
дает* лишь незначительный осадок*. 

Наконец* надо отметить, что хлорная известь легче про­
никает* внутрь взвешенных* частиц*, въ которыхъ большею-
частьио и живут* микроорганизмы. 

Опытами установлено, что кишечныя палочки более стойки 
къ действию хлорииой извести, пнелсели тифозныя бациллы и холер­
ные вибрионы. 

Поэтому можно считать, что если убиты все баистери'п коли, 
то съ ними погибли и все патогенныя бактери'н" за исключенном* 
техъ, который образуиотъ споры. 

Далее опыты показали, что действие дезянфекщоннаго сред­
ства на бактерии обратно пропорционально концентрации сточныхъ 
водъ. 11*мъ больше оргаиическпхъ веществъ въ единиц* объема 
сточныхъ водъ, чемъ более окисляемость нечистотъ—т1шъ больше 
надо употребить дезинфекщоннаго средства. 

Однако Шумахеръ показалъ, что въ некоторых* случаяхъ 
это правило но подтверждается. 

Въ следуюицей таблице даны результаты 4—часового дей­
ствия хлорной извести на бактерш. 

Ранее думали, что холерныя и тифозныя бациллы убивались 
прибавкой извести до слегка щелочной реакции. 

Однако это оказалось невериио. 
По опытам* проф. Дупбара и докт. Цирна далее иприбавка. 

1 части гидрата извести на 500 ч. сточныхъ водъ не всегда 
убивает* очень чувствительных* тифозных* и холерных* бацилл* 
при 6—12 часов, действии на сравнительно мало концентриро­
ванный состав* нечистотъ. 
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Прибавка хлорной извести 

В1. проморили. 

ЧИСЛО блктерш иъ 1 куб. сантим. 

неочипшнпои сточной 
воды. 

1 : 2000 ШОООО 

1 : 5000 1350000 

1 : 10000 1350000 

1 : 20000 1350000 

1 : 30000 1350000 

1 : 40000 1350000 

пода посл'Ь до.ишфек-
шн. 

15 

ЗС 

3020 

пЯООО 

Изъ этой таблицы такиО авторитеты, какъ Дунбаръ н 
Шварцъ д'Ьлаютъ практические выводы, что прибавка хлорной 
извести въ пропорции 1: къ 25000 къ домовым* и городскимт. 
сточнымъ водамъ далее при 2-часовомъ стоянии убпвастъ тифоз­
ный, холерный, дезннтершный и друпя бактер1и подобной лее 
чувствительности. 

Самымъ дешевым'ь и сильно дезинфецирующимъ средствомъ 
является хлорная известь. 

Если стоимость ея принять за 1, то друпчя сродства при 
равномъ дезпнфецируюицемъ действии по Дунбару будутъ стоить. 

Дозиифекцтиныя сродства. Стоим, хлорн. 
пан. = 1. 

Хлорная известь 1 
Гидратъ пзвестп 2 
Хлорная м'Ьдь 4 
Марганцовокислое кали О 
Хлоръ О 
Жавелевая вода 8 
Неочищенн. еврная кислота. . . 10 

я карболовая „ . . . 20 
Сулема 25 
ТТеочищонн. жел'Ьзн. купорось. . 40 

И М'Ьди. купоросъ . . . 150 
Лизолъ 500 
Формалинъ • . . . .500 

Борная кислота, хлористая мтдь, бура, салициловая кисло­
та и пр . меи^е благоприятны. 

Б ъ настоящее время дезинфекщио сточныхъ водъ вгь обыч¬
ное время производят* лиипь въ больницахъ и постели заразнаго 
больного. 



— 200 -

Вс* же сточныя воды дозпнфецпруютъ только въ случаяхъ 
опидемШ. 

Дезинфекцш производятъ въ особыхъ резервуарахъ до очист­
ки сточной воды и поел*. 

Однако необработанную сточную жидкость дезинфецировать 
непрактично. 

При дезинфекцш въ соптикъ-танкахъ поел* прибавки хлор­
ной извести въ пропорция 1 къ 10000 при 3 Vs—часовомъ д*й-
ств1и бактерш-коли пе находилось. 

Такимъ образомъ въ септик* мы получаемъ лучине резуль­
таты съ 7s количества хлорной извести, нежели съ сырыми сточ­
ными водами. 

Сернистый водородъ септика мъчпаотъ дезинфекцш, поэтому 
если мы им*емъ въ септик* большое количество с*рнистаго во­
дорода, то количество хлорной извести для дезинфекцш должно 
быть увеличено. 

Интересно отм*тить, что съ прибавкой хлорной извести въ 
пропорщи 1:10000 къ сточнымъ водамъ, вышедшимъ изъ сеп-
тикъ-танка, дезпнфекщя получается полная; а между т*мъ де-
зинфецированная сточная жидкость вполн* удовлетворительно очи­
щалась дал*е на иепрерывпод*йствующихъ фильтрахъ. 

Напускъ равнялся 1,5 куб. метра сточной жидкости на 1 
кв. метръ поверхности фильтра въ течеше 12 часовъ. Itideal 
сообщаетъ, что въ Индш на Hoogly River стокъ изъ септика 
дезпнфецируется хлорной известью до полной стерилизацш. 

Прибавка жел*знаго купороса дезодорируетъ сточную воду. 
Но при этомъ стоки изъ гнилостнаго резервуара окрашива­
ются въ черный цв*тъ, который ие исчезаетъ и поел* пропуска 
воды черезъ бшлогичесше фильтры. 

Дунбаръ, какъ мы улсе упоминали въ глав* о соптикахъ, 
связываетъ с*рнистый водородъ жол*зными опилками. Но хлор­
ная известь также связываетъ с*роводородъ, поэтому съ ея по­
мощью можно дезинфецировать п дезодорировать сточную жид¬
кость. 

Опыты г. Колумбуса дали хорошие результаты съ солями 
м*ди. Но мы знаемъ, что дезинфекщя сульфатомъ м*ди и дру­
гими м*днымп препаратами стоить дороже, нелсели хлорной 
известью, поэтому на этихъ опытахъ не будемъ останавливаться. 

Песчаные фильтры задорживаютъ огромное количество ми-
кроорганизмовъ, но все лее профильтрованную черезъ нихъ сточ­
ную воду нельзя наз-.ать не только стерилизованной, но дажо 
дезинфецированной. 
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Далее въ хорошо работающих'* английских'* фильтрахъ для 
питьевой воды удается найти бактерш коли, если он* находились 
въ достаточномъ количеств* въ нефильтрованной вод*. 

Докт. Кальметъ рекомендуетъ въ больницахъ, въ которыхъ 
им'Ьготся заразные больные, ставить надъ ватерклозетомъ не 
одинъ промывной бакъ, какъ это д*лается обыкновенно, а 2, изъ 
которыхъ одинъ сообщается съ водопроводной с*тыо, а другой 
съ резервуаромъ, заключающимъ въ себ* растворъ хлорной изве­
сти, лизола или другого дезиифециругощаго средства. Въ случа* 
необходимости дезинфецировать выд*ленпя больного дергаютъ 
ручку второго тапка и въ унитазъ попадаетъ необходимое коли­
чество дезинфецируюшаго раствора. 

При этомъ устройств* иодъ унитазомъ въ подноль* ставится 
сифонное кол*но, изобралеенное на фиг. 41 . 

Фиг. 41. 

Объемъ его разечитаиъ на 0 промылзокъ унитаза съ ц*лыо 
обознечить достаточный промежутокъ времени для соприкоснове­
ния выд*ленгй съ дезинфецирующимъ средствомъ. 

ГЛАВА X X I . 

Очистка фабричныхъ сточныхъ водъ бюлогическимъ способомъ. 

Мы. уже говорили ран*е, что сточныя воды фабрикъ и за-
водовъ всегда находятся въ городскихъ канализацюнныхъ водахъ. 

Въ н*которыхъ аи1глпискпхъ городахъ он* даже составляют'* 
почти половину всЬхъ сточныхъ водъ городской канализации. 

Наблюдения показали, что хотя эта прим*сь и оказываете 
вл1'яипо па городшя сточныя воды, по не было ни одного слу­
чая , чтобы фабричныя поды препятствовали очищению городскихъ 
сточныхъ водъ. 

Правда, что въ Англии иири очистк* городскихъ еточпиыхъ 
водъ бюлогическимъ способомъ въ т*хъ городахъ, въ которыхъ 
имеется большое число фабрикъ и заводовх., снускаюицихъ въ 
городскую канализангдо большое количество мипиеральппыхъ загря-
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зненШ, применяется предварительная обработка сточныхъ водъ 
съ помощью химическаго осалсдешя. 

Иначе говоря, даже въ гЬхъ случаяхъ, когда промышлен­
ный сточныя воды содержать въ себе большое количество мине-
ральныхъ веществъ, применение къ нимъ биологической очистки 
все же возможно. 

Что же касается сточныхъ водъ сахарныхъ, крахмалыиыхъ, 
дрожжевыхъ, пивоваренныхъ, кожевенныхъ заводовъ, писчебу-
малшыхъ, шерстоткацкихъ и шеротопрядильныхъ фабрикъ, шерсто-
моенъ и другихъ промышленныхъ заведений, содержащихъ боль­
шое количество органическихъ веществъ, то приложение биоло­
гической очистки къ сточнымъ водамъ этихъ производствъ не 
только возможно, но прямо желательно. 

Отличие фабричныхъ водъ названныхъ производствъ отъ 
городскихъ канализацпоппыхъ заключается въ томъ, что въ фа­
бричныхъ водахъ много различипыхъ примесей, изменяиощихъ 
обычную реакцпо сточныхъ водъ. Напримеръ сточныя воды бу-
мажныхъ фабрикъ содерлсатъ большое количество щелочи, а мелииу 
тЬмъ воды мыловаренигахъ заводовъ имеиотъ сильно кислую 
реакцп'ю. 

Въ этомъ случае, если спустить въ городскую канализащон-
И1ую сеть эти оба вида сточныхъ водъ, то пропзойдстъ больипая 
пли меньшая неиТтрализащя ихъ. 

Мы уже говорили по поводу биологической очистки город­
скихъ канализащонныхъ водъ, что современное мнение спецн'али-
стовъ таково, что сточпиая вода передъ бп'ологической очисткой 
должна подвергнуться предварительной обработке съ цельно уда­
ления возмолсио большаго количества взвешенныхъ веществъ. 

Эта предварительная обработка особенно важна для сточныхъ 
водъ фабрикъ и заводовъ. 

Въ фабричныхъ сточныхъ водахъ кроме предварительная 
выделени'я взвешенныхъ веществъ иногда можетъ быть необхо­
димо нейтрализовать излишнюю свободную кислоту щелочью, 
иногда напротивъ излишнюю свободную щелочь необходимо ней­
трализовать кислотой. 

Въ другомъ случае приходится связать ядовитыя мышьякови-
стыя соединенней съ железомъ. 

На красильныхъ фабрикахъ приходится химически осадить 
протравы и тому подобное. 

Словомъ къ. делу предварительной обработки фабричныхъ 
сточныхъ водъ необходимо приложить много знаний и уменья. 

Трудно указать общий способъ обработки для всехъ видовъ 
сточныхъ водъ. 
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Безусловно необходимо не только для каждаго вида водъ, но 
и для каждаго даннаго случая обстоятельно взвесить все данный 
анализа сточныхъ водъ и все обстоятельства, сопровождавшая 
данный случай, чтобы определить способъ предварительной обра­
ботки фабричныхъ сточныхъ водъ прежде ч'Ьмъ пхъ пускать на 
бшлогпческш сооружеш'я. 

Иногда бываетъ полезно смешать сточныя воды вс/Ьхъ отде­
лений фабрики, присоединить къ ипмъ клозетныя, ванпыя, бан-
ныя, прачечныя п друпя хозяйстненныя поды п улсе общую 
см'1и:ь подвергать обработке. 

Въ другихъ случаяхъ напротивъ почти чпстыя конденсацион­
ный или промывныя воды нужно бываетъ только охладпть (пер-
выя) пли подвергнуть отстаивание (вторыя) п после итого прямо 
спускать въ естественные водоемы и реки. 

Также какъ и при городскихъ каиалпзацюнныхъ иодахъ, 
жиры, если они имеются въ фабричныхъ сточныхъ водахъ, не­
обходимо предварительно выделить. 

Сточныя воды химическнхъ заводовъ сплошь и рядомъ не­
обходимо бываетъ предварительно обработать химически и тому 
подобное. 

Предварительно обработанный сточныя воды подвергаются 
биологической очистке совершенно па гьхъ же основашнхъ, что 
п городсюя каналнзащонпын. 

Для полноты представления характера фабричныхъ водъ ыы 
прнведемъ некоторый данныя но би'ологпчсскои очистке наиболее 
азотъ-содержащихъ фабричныхъ сточныхъ водъ, входящихъ въ 
одну группу съ городскими канализационными подами. 

Очистка сточныхъ водъ сахарныхъ заводовъ биологическимъ 
способомъ уже производится на нЬкоторыхъ заводахъ Франции и 
Австри'п •). 

Сточныя воды сахарииыхъ заводовъ, какъ показываотъ иииже-
иириведенная таблиици аииализовъ, содержать большое количество 
органичоспсихъ веществъ. 

Лнализъ сточныхъ водъ 2-хъ сахарныхъ заводовъ по Суб­
ботину (см. табл. ииа стр. 204). 

Но данииымъ Кальмета во Франщи въ одномъ литре диффу-
зионныхъ сточииыхъ водъ имеется оргаипческяхъ веицествъ (потеря 
при нрокаливаш'н) 4 грамма. 

Минсралыиыхъ веществъ 1 — 2 я 

Сахара 2—3,5 „ 
Всего азота 0,020 „ 

') См. брошюру Ф. Л. Дапилоиа: Бтлогцческан очистка сточиыхг водъ сахар­
ныхъ занодонъ. Кювъ. li)07. ЦЬна 40 к. 
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Азота въ аммиак* 0,002 — 0,007 „ 
Взвешонныхъ веществъ 5 - 20 и более „ 
Реакщя св1зл:ей воды нейтральная. 
Запахъ воды характерный для свекловицы. 
Предоставленная сама себе, эта вода подвергается уксусному 

и масляному бролсенно и получаетъ острый запахъ тухлаго масла. 

Характсръ водъ. 

Въ 1 литр* исфильтронанн. поды грам. 

II 

9 
10 

Копденсашонння вм'ИстЬ 
съ подою иаъ квасил. 

Конденсационная . . . . 
Диффузшнная 
ОбЩ1Я Н6ЧЯЙТЫЯ воды. . 
Вода газовой мойка 
Вода «въ кваенлыш . . 
Вода иаъ промыва, ци-

ляидровъ для крупки . 
Вода изъ кнасильн. кади. 
Промой съ фильтровъ . 
Сокъ нзъ дпффузшнныхъ 

остатковъ 

Кожансый заводъ. РжнщовскШ заводъ. 

Сумма. 
1 

Мппер. | Оргап. Сумма. Минер. 
. 

Орган. 

0,410 
0,350 
1,670 

2,300 
3,380 

0,170 
0,060 
0,560 

1,080 
1,010 

0,240 
0,290 
1,110 

1,220 
2,370 

0,400 
0,590 
1,360 

0,090 
0,120 
0.960 

0,310 
0,470 
0,400 

6,400 
4,520 

3,880 
0,360 

2,610 
4,160 

16,080 
102,720 

7,840 
35,940 

8,840 
60,780 

7,440 0,870 — — 

Первые опыты бшлогической очистки сточныхъ водъ сахар-
ныхъ заводовъ во Францш были произведены въ РопихРАгогез и въ 
Ма^шШсг съ помощью контактныхъ фильтровъ въ 2 и 3 сту­
пени последовательна™ очищешя. Мязга и диффузшшая резка 
отделялась посредствомъ нростыхъ ситъ. Сточныя воды передъ 
поступлешемъ на фильтры не подвергались предварительному за­
гнивание въ септпкъ-танкахъ. 

Пеприм'внешо соптиковъ вызывалось неболыпимъ количест-
вомъ азота въ диффузшнныхъ водахъ и боязнью превращешя 
углеводовъ въ масляную кислоту. А эта последняя очень вредна 
для дальнейшей работы б1ологичоскихъ фильтровъ.. 

Жидкость дерлсалась въ каждомъ контактномъ фильтре отъ 
1 7 а ДО 2 часовъ. После ирохождешя 3 фильтровъ вода теряла 
въ окисляемости марганцово-кислымъ кал1смъ 89,8%• 

Очищенная вода совершенно теряда запахъ свеклы и не 
загнивала далее после 7-дневнаго стояшя въ термостате прп 30° Ц. 
въ бутылкахъ съ притертыми стеклянными пробками. 

Въ очищенной такимъ образомъ воде жили рыбы и ее можно 
было безопасно спускать въ текуч1Я воды. 



— 205 — 

Вследствие отихъ опытовъ была устроена биологическая стан­
ция, но вместо контактныхъ фильтровъ были поставлены фильтры 
непрерывнаго действия съ автоматическими распределителями. 

Фпльтръ хорошо работалъ и зимою при температуре—10° 
Ц. Температура внутри фильтра никогда не падала н п ж е + 5 0 Ц . 

Следуетъ отметить, что очищенная вода сахарныхъ заводовъ 
содерлштъ въ своемъ растворе углекислоту, которая немного 
выщелачиваетъ изъ шлака известковый и я«ел'Ьзныя соли, образуя 
двууглекислыя воды. 

Dr. I. Каир, и Fr . Adam опубликовали въ Oesterr.-Ungar. 
Zeitschr. Strohmer'a 1905 г. результаты своего инзсдедоваиипя 6io-
логическаго способа очистки сточныхъ водъ по системе Дунбара 
на сахариомъ заводе въ предместьяхъ Вены—Леоипольдсдорфе 
(см. „Записки" по свеклосахарной промышленности № 8, 1906 г.) 
Впервые этотъ способъ применялся въ 1902—3 гг., по вполне 
правильно действовалъ лишь съ 1903—4 гг. Отъ полей ороше­
ния пришлось отказаться вследствие неблагопрпятпаго состава 
почвы. 

Очищались сточиыя воды изъ подъ диффузш п изъ подъ 
прессовъ для отжимания высоложенной струлски, очистка лее водъ 
изъ подъ бурачной мойки состояла въ простомъ отстаиваний въ 
обыкновенныхъ отстойникахъ, какъ это практикуется и на па-
шихъ заводахъ. 

По системе Дунбара устроены фильтры, емкостью не бо.тЬе 
100 куб. метр, въ 2 ступени; въ первой ступени 4 резервуара, 
а во 2 - й — 8 . 

Фильтры состоятъ изъ кусковъ кокса или шлака для 1 -й 
ступени крупностью—10—30 т т . , а для второй—5 — 10 mm. 

Сточныя воды поступали сначала въ резервуаръ первой сту­
пени, а затемъ на второй. 

Результаты фильтрации выражались въ уменьшении взвЬипен-
пыхъ веществъ на 49%• Органическихъ веществъ въ фильтрате 
уменьшалось съ 786 mgr до 300 въ литре т. е. на 54,2%. А 
во взвешенныхъ веществахъ органическихъ веществъ терялось 
36,7%. 

Количество N для фильтрата упало съ 21,2 mgr. до 7,8 mgr., 
т. е. около 65°/о- Для взвешеппыхъ веществъ—почти никакого 
изменения. Количество аммначпаго азота определялось только для 
нефильтрованпыхъ водъ и надеине его составляло около 7 5%. 

Содерлсаитпе углерода падало съ 387,8 mgr. до 37,4 т. е. 
на 96%. 

Окнсляемость уменьшалась на 91,4% (съ 1538,5 mgr. до 
133 mgr. на 1 литръ). 
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Въ фильтрахъ происходило сильное п питонспвное брояееш'е 
сахара съ образоваш'емъ летучихъ оргаипческпхъ кпслотъ. Нзм*-
iienie же въ б*лковыхъ вещоствахъ происходило недостаточное. 

Сточныя воды крахмалышхъ заводовъ содсрл{атъ въ себ* 
крахмалъ, клетчатку, белковыя вещества, гумми, сахаръ и мине­
ральный соли, по преимуществу соли калия и фосфорной кислоты. 

Приводимъ по Кёнигу анализы сточныхъ водъ 2-хъ пше-
нично-крахмалышхъ заводовъ, одного рисо-крахмальнаго завода 
и одного картофельно-крахмальнаго. Числа обозначаютъ милли­
граммы на 1 литръ сточной воды. 

Пробы сточныхъ водъ. 
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1. Пшеннчно-крахм.заводъ 1120,0 520,0 910,0 — — 471.Б 

3775,0 1465,0 2168,0 948,0 804,0 — — — 

3. Рисо-крахмальн. заводъ — 280,0 — 205,4 120,0 — — — 

4. Картофельпо-крахм.зан. ,1134,21 140,67 723,8 212,5 50,0 37,4 3,8 — 

До послъ'дняго времени сточныя воды крахмалышхъ заво­
довъ съ усп'Ьхомъ очищались на поляхъ орошеш'я. 

Но уже по составу ихъ видно, что нхъ съ неменьшимъ 
успт>хомъ, что и сточныя воды сахарпыхъ заводовъ, молено очи­
щать бшлогически. 

Докторъ Кальметъ произвелъ опыты на крахмальномъ завод* 
въ Haubourdin (Nord) во Франщи подъ наблюдошемъ пастеревскаго 
института въ Лил*. 

Выяснилось что взв'сшенныя вещества сточныхъ водъ необ­
ходимо предварительно обрабатывать въ септикъ-танкахъ или 
выделять съ помощью хпмическаго осаждешя. 

Въ противиомъ случа* бшлогичесше фильтры скоро засари-
вались мязгой. 

Хотя предварительная обработка сточныхъ водъ въ септик* 
и но дала хорошихъ результатовъ, однако въ септик* все лее 
задерживалось значительное количество взв*птеппыхъ веществъ. 

Предварительная обработка гидратомъ извести стоила дешево 
и давала очепь xopoiuie результаты. Такимъ путемъ осаждались 
вс* взв*шенныя вещества. 
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Поел* химической обработки сточная жидкость поступала 
на 2 контактныхъ фильтра. 

Очищенная такимъ образомъ сточная иода едва опалисцпро-
вала и совершенно не загнивала въ термостат* нри температур* 
30° Ц. 

Между т*мъ какъ сырая сточная вода и проба воды, очи­
щенной гидратомъ извести, загнивали съ ныд*лен]'омъ сероводорода. 

Извести прибавлялось до 200 граммовъ на 1 кубич. метръ, 
дабы получить щелочную реавцпо. 

Осадокъ получался быстро, скор*с ч*мъ черезч. чась. 

Сточиыя воды винокуренныхъ заводовъ содержать таюке 
большое количество органическихъ веществъ, поэтому он* таюке 
очень подходящи для биологической очистки. 

Шпиндлеръ приводптъ аналнзъ 3 пробт, подобньпхъ водъ»): 

Растворим ыхъ нолотучихъ 
нсщостпъ. 

Ноорпшичо-; Орган нчо-; 
скихъ (отта-:Ских'ь (поторя| 
токь при про-! при прокалм-

к ал и в aiii п.) I наши). 

Окисляомосп 

Марганцоноч 
кнслаго ! Кислорода 

кали. i 

II Въ 1 литр'Ь воды миллиграмонъ. 

i 
637,6 346,0 105,0 49,0 

077,2 G78.S 602,8 152,0 

741,2 343,2 261,0 6(5,0 

1 проба рсакц. нейтральная 

2 „ „ кислая 

3 „ „ центральная 

Мы видимъ изъ этой таблицы, что въ 1 литр* сточной 
воды винокуренныхъ заводовъ растворимыхъ органическихъ ве­
ществъ въ среднемъ около полграмма, т. е. н*сколько бол*е 
нежели въ городскихъ сточныхъ водахъ западноевропейских-], 
городовъ и почти столько зке, сколько въ капализащонной вод* 
г. Москвы. 

Докторъ Кальметъ производилъ лабораторные опыты бпологи-
ческой очистки сточныхъ водъ винокуренныхъ заводовъ изъ свек­
ловичной патоки. 

Онъ црим'внялъ септикъ-тапкъ и контактные фильтры въ 3 
ступени. 

Результаты получались очень благоприятные. 
Окисляемость падала въ одномъ опыт* на 1 литръ съ 14-0,6 

въ септикъ-танк*, до 84,4 въ фильтрат* изъ 1-го контактнаго 

') D r . 1. König . Die Verunreinigung der. G e w ä s s e r . Zveiter Band S. 210. 
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фильтра, до 37 ,2—изъ 2-го контактнаго фильтра и до 22,4— 
нзъ последнего фильтра. 

Въ другихъ опытахъ результаты сходны. 

Сточныя воды дрожжевыхъ заводовъ содерлсатъ значительно 
большее количество органическихъ веществъ. Поэтому про иихъ 
можно сказать, что только бюлогическимъ способомъ пхъ молено 
очистить вполне удовлетворительно. 

Ебнигъ даетъ 1) следующую таблицу анализовъ несколысихъ 
пробъ сточныхт. водь дролоксвыхъ заводовъ. 

Обозначение 

пробъ. 
Алкоголь. 

Неоргаии-Юргаиичо-
чесюи скихъ 

вощ-оства.! вощоствъ. 
Азота. 

Летучнхъ j Нолсту-
кнелотъ чнхъвнел. 

(уксусиой|(молочнон 
кислоты.)j кислоты). 

Фосфор­
ной 

кислоты. 

в ъ г р а м м а х ъ н а 1 л к т р ъ. 

1. оточи, пода 2,21 0,608 8,257 0,415 0,11 0,85 0,259 

2. осадокъ 0,10 0,543 6,037 0,273 0,04 0,6'8 0,105 

3. сточп, пода — 0,685 3,145 0,201 — — — 
— 0,6.35 4,245 0,207 — 

Сточныя воды дрожжевыхъ заводовъ очень легко загниваютъ, 
поэтому оне должны подвергаться искусственной бшлогпческой 
очистке возможно скорее по выходе съ завода. 

Сточныя воды пивоваренныхъ заводовъ содержатъ значитель­
ное количество органическихъ загрязиснШ, какъ показыватотъ 
следующее анализы, взятые у Кепига а ) . 

1 литръ сточной воды содержитъ миллиграммовъ: 

Взв'Ьшоппыя вещества. Р а с т в о р и м ы я и о щ о с т п а. 

Исорга-
нкчеЫя. 

Органи­
чески!. 

Въ 
ПОСД'ВДВ. 

азота. 
Всего. 

Неорга-
ПИЧ0СК1'Я 

(остаток* 
по сожи-

raiiin. 

Органи­
чески 

(потеря 
при сжи-

rani и). 

Органи­
ческого 
азота. 

Кислоро­
да идотъ 

на 
окислов. 

Ф
ос

ф
ор

но
й 

t 
кп

сд
от

ы
. 

135,0 362,5 43,5 j 1170,0 825,0 345,0 1 4 Д 172.Н 14,0 

') Dr . Т. K ö n i g . Die Verum - , der. G e w ä s s e r . Zweit. Band. S. 210. 
2) Смотри также брошюру Ф. А . Данилова. Сточныя воды шгвоварекпыхъ за­

водовъ. Составъ водъ н способы нхъ очищешя. Москва, 1896 г. Щ ш а 25 коп. 
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Для воды, оставшейся поел* мочкц ячменя (солодовенной), 
Кснигъ даетъ сл*дуюпия числа: 

| Азота. Кали. Фосфорной 
КИСЛОТЫ. 

| П1§Г. т я г . 

15-1,0 196,0 74,0 

12,0 89,0 9,0 

Солодовенный воды содержать всегда въ большему или мень-
шемъ количеств* гумми, сахаръ, азотистый вещества, кали и 
фосфорную кисл. и потому легко загниватотъ, прпчомъ даютъ 
вс* продукты разложешя, которые наблюдаются прп гнгенш 
азотистыхъ веществъ. 

Сточиия воды пивоварешшхъ заводовъ состоять изъ смЪси 
водъ 4-х-ь еортовъ: бродилышхъ, образующихся оть промывки 
бродилышхъ чановъ; солодовенпыхъ, остающихся отъ мочки 
ячменя; водъ, удаляемыхъ изъ варницы, и, иаконоцъ, полоскаль-
иыхъ, получающихся отъ промывки бочекъ и бутылокъ. Въ 100 
частяхъ сточиыхъ водъ пивовареииыхъ заводовъ заключается 
примерно: 

1) Вродильпыхъ 4. части 
2) Солодовенпыхъ . . . . 26 „ 
3) Водъ изъ варницы . . . 3 „ 
4) Полоскальпыхъ . . . . 67 „ 

ИТОГО . 100 частей. 
По качеству своему эти воды также значительно разнятся. 

Въ то время какъ полоскалышя воды почти не обнаруживают 
прпсутешя азота и довольно чисты на впдъ, во/в остальпыя воды 
мутны и въ болыпемъ или мепьшемъ количеств* содержать 
азотъ, какъ во взв'вшеииыхъ веществахъ, такъ и въ раствор*, 
а иногда—сл*ды адипака. Кром* того, сточныя воды пивовареи­
иыхъ заводовъ содержать дрожжевыя кл*ткп, гнилостные грибки 
всевозможных'!, родовъ, бакторш, бациллы и пр. Названный воды 
очень изм*нчиви по составу и чрезвычайно склонны къ гшенпо. 

Очевидно, что сточныя воды ппвоварепныхъ заводовъ поел* 
предварительнаго освоболсдешя отъ взнешеппыхъ веществъ вполне 
пригодны для биологической очистки. 

Сточныя воды кожевешшхъ заводовъ, какъ видно нзъншке-
лриводешгой таблицы, содержать огромное количество оргапиче-
екпхъ веществъ. 

и 
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Самое меньшее количество ихъ въ истощенной бейц'Б (кис­
лая вода изъ отрубей, помета и пр.) и равно 2,754 грамма, а 
въ ямахъ съ известковой жижей для удалешя волосъ коли­
чество органичеокихъ веществъ доходитъ почти до 11 граммовъ 
на 1 литръ. 

Таблица апаллзовъ заводскпхъ водъ кожсвспныхъ заводовъ. 
Въ 1 литр'в-граммовъ. 

Пазвашо за­

водской воды. 

Р
еа

к
ш

я.
 

О
ст

ат
ок

ъ 
п

о 
вы

па
ри

ва
в.

 а д 
2-й - а 

&3 
£ з 

а д 

о п 
я Й 
[° И а! о о о. Н И 13 
^ Г! 

О " К
од

вч
. 

к
и

-
сл

ор
. п

от
ре

б,
 

на
 о

ки
сл

ен
. 

И
зв

ес
ти

. 

с 

1 я 
• « 2 о 3 

Особыя прим'Ь-

чашя. 

1.Вода изъ за­ Иейтр. 4,360 2,202 2,153 0,636 0,033 Томно-кропяпого 
мочки св'Ь-

Иейтр. 
цв'Ьта съ болыпимъ 

жихъ кожъ. количест. бактерш. 
2. Кислый вислая. 4,870 4,195 0,675 — 0,163 — — 

бсйцъ(вода 
4,870 4,195 

изъ отру­
бей или по­
мета) . 

3. Толю. кислая. 6,500 — — — — — Съ лебольпшмъ со-6,500 
держашемъ мышья­
ка. 

4. Истощои- кислая. 3,746 2,754 0,992 1,486 0,036 Содоржнтъ дубил. 
пый бсйцъ. кислоту и множе­

ство грибковыхъ 110-
б-Ьгоиъ и бакторш. 

5. Содоржи- сильио 14,390 9,510 4,880 — 2,860 0,645 Темный осадокъ 
мое ямъ съ щелоча. оргаиическнхъ ча-
известко­ стнцъ и углокислой 
вой жижей. извести. 

6. Содержп- — 14,105 10,470 3,635 1,680 Въ 1 литр-Ь воды со­
моо ямы съ держится 1/2 грамма 
известко­ и бол'Ье мышьяка 
вой жижей въ порасгворонномъ 
на паро- нид'Ь, 
вомъ козке- Осадокъ, какъ и въ 
ВвННОМЪЗа- Лгв 5. 
ВОД*. 

7. Яма съ из- сильио 15,846 10,930 10,916 2,130 — 0,373 Мышьяка аЬтъ. 
востковой щолочн. 

0,373 
Взвъ'шешгыхъ во-

жижей. ществъ 10,150 грам­
мовъ; осадокъ съ 
углекислой известью 
и фосфорно-кислым'ь 
амиошомъ—магпс-
310Й. 

Конечно, эта вода слишкомъ густа для бюлогичоской очистки. 
И прелсде всего ее сл'Ьдуетъ разбавить. 

Кром'Ь того передъ напускомъ сточной воды на бшлогиче-
сые фильтры ее сл'Ьдуетъ освободить отъ шерсти, минеральной 
грязи и другихъ нераетворимыхъ веществъ. 
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Для ознакомлешя съ общимъ характеромъ и хпмическпмъ 
•составомъ сточныхъ водъ шерстомойныхъ и суконныхъ фабрпкъ 
•позволю себе отослать читателя къ книг* Л. П. Лидова: „Сточ-
ныя воды отбельпыхъ, красильныхъ и сптцепечатиыхъ фабрпкъ". 

Въ уиомяиутыхъ сточныхъ водахъ кроме тяжелыхъ взв'Ьшен-
ныхъ веществъ необходимо также предварительно удалить лшры. 

Поел* предварительной обработки сточныя воды шерсто­
мойныхъ и суконныхъ фабрикъ вполн* пригодны для биологиче­
ской очистки. 

Пнжеисръ В. А. Дроздовъ въ одномъ изъ своихъ докла­
де въ ') въ Московском!, Политехническомъ Обществ* сообщплъ 
н*сколысо данныхъ объ опытахъ пъ этомъ направленш въ Лнглш 
и Америк*. 

Массачуссетсше опыты обработки бклогичоскимп фильтрами 
•съ предварителышмъ удалешемъ взв*шенныхъ веществъ сточ­
ныхъ водъ красильиыхъ шерстяныхъ фабрикъ дали очень хоро-
лпе результаты. 

После пренш по докладу г. Дроздова Собрате приняло 
•следующее тезисы, которые, насколько мне ИЗВЕСТНО, приняты 
таклее и Московскимъ Обществом'ь для содейств1я улучшенпо и 
р а з в и т о мануфактурной промышленности. 

1. Требования по отношешю къ степени обезвреживать 
•фабричиыхъ водъ по могутъ быть общими; они зависятъ отъ 
мнегихъ местиыхъ условий и потому доллшы быть выяснены 
особыми иаблюдешями въ каледомъ данномъ случае. Минималь­
ный требовашя должны преследовать охрану рекъ отъ накошге-
1пя гииощихъ маесъ, зловошя, ядовъ, р*зкой окраски и по­
му тн*шл. 

2. Отстаиваше и химическое осаждеше не устраняютъ за-
гнпвасмости водъ, содерлеащихъ растворенныя органически веще­
ства, а потому поел* этой операцш ращопально прим*нить 
окислительные процессы, а получаемые при этомъ осадки под­
вергать особой переработк*. 

3. Окислительные процессы, пм*юпце целью минерализовать 
оргаиичослая загрязпошя, могутъ быть достигнуты или прибав-
лешемъ химическихъ реактивовъ или жизнедеятельностью микро-
-органпзмовъ. 

Такъ какъ первый путь практически представляетъ весьма бо.чь-
ипя трудности, то следуетъ стремиться къ возможно широкому 
применение бшлогпческихъ процесеовъ въ деле обезвреживанш 
фабричиыхъ сточныхъ водъ. 

Бюллотопп Политехничоскаго Общества. 1908 г. Л» 1. 

14* 
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Постановлена русскихъ водопроводныхъ съЪздовъ, касающаяся 
очистки сточныхъ водъ бюлогическимъ способомъ. 

Первый докладъ по очистке сточныхъ водъ бюлогическимъ 
способомъ былъ прочитанъ на пятомъ водопроводномъ съезд* въ 
1901 г. инженеромъ И. О. Платсомъ. 

Докладъ возбудилъ всеобщш интересъ и вызвалъ оясивлои-
ныя претя , поел* которыхъ было принято следующее поста-
новлеше. 

Современное положение вопроса о б'юлогическомъ способш 
очистки сточныхъ водъ городовъ и промышленных^ заведение 

.таково, что дыаетъ желательпымъ производство изелгъдовапт 
въ примпненш его къ услов'тмъ Росс'ш. 

На шестомъ водопроводномъ съезде въ 1903 г. по бщлоги-
ческой очистке сточныхъ водъ былъ прочитанъ докладъ доктора 
Рашковича, изложившаго свои опыты по биологической очистке 
сточныхъ водъ сахарныхъ заводовъ. По этому докладу велись 
очень интеросиыя п р е т я . Резолющи же, принятия съездомъ, 
очень страннаго характера. Въ иихъ постановляется благодаргть 
докладчика за сообгцеше по вопросу о бюлошческомъ метод>ь 
очистки сточныхъ водъ, гшыощему важное современное значе­
ние и внести вопросъ объ этомъ методы очистки въ программу 
седьмою водопроводнаго сшзда. 

Несравненно более серьезное место занялъ бюлогическж 
методъ очистки сточныхъ водъ на седьмомъ водонроводномъ съезде 
въ 1905 г. 

Здесь было прочитано 3 доклада, посвященныхъ этому во­
просу. Кроме того обширпыя прешя еще более осветили вопросъ. 

Постаиовлешя были приняты съездомъ по совокупности 
всехъ докладовъ. 

Они были формулированы следующимъ образомъ: 
1. Очищенге сточныхъ водъ искусственными бюлогическимъ 

способомъ можетъ быть доведено до такихъ оке результатов?, у 

пате достигаются рацгоналъно устроенными полями орогиенгя. 
2. Примтнснге бшогггческихъ способовъ къ очисткгъ сточных?, 

водъ городовъ долоюно быть обставлено предварительными оггы-
тами, имгьющими цгьлыо приспособлете метода къ мжтнымг 
условхямъ. 

3. Эксплуатащя б'юлошческжъ способовъ должна сопровоою-
1'даться постоянным?, коптролемъ съ химической и бюлогической 
точекъ зрмия. 



á. Развтпк и совершенствованы бЫлошческаго метода воз­
можно только при друоюной совместной работгь представителей 
техники съ одной стороны, химЫ и б'юлойи съ друюй, почему 
данный вопросъ должеиъ параллельно разрабатываться во ваъхъ 
этихъ отиошетяхъ. 

5. Методъ бюлогической очистки сточныхъ водъ въпепокры-
тыхъ -крышей бассейнахъ можетъ считаться на оснотпт царско-
сельскихъ опытовъ примтиимымъ вообще п въ той части Poceiu, 
гд)ь и.тыотся ентюные покровы, по для выяснения предпловъ 
применимости зтихъ баесейновъ необходимы далыаьпшЫ опыты 
въ различпыхъ широтахъ. 

(>. Подтвердить, что воь воды заразиыхъ отдплениЧ боль-
пицъ при примгъненш любого метода ихъ очистки должны под-
щпаться полной дезгтфекц'ш и стерилизацш до выпуска ихъ въ 
канализацюнпую аьтг,. 

7. Признать окслательнымъ законодательное установлены 
нормъ химнческаю, физическаю и бактерюлогическаю состава 
апочпыхъ водъ, допускаюгцихъ спускъ послюднггхъ въ естествен­
ные водоемы. 

На последиемъ посьмоыъ водопроводномъ съезде (въ С.-Пе­
тербурге въ 1907 г.) снова былъ выслушанъ рядъ докладовъ по 
бюлогической очистке сточныхъ водъ. 

По докладу С. II. Дзерлсговскаго „О зиачешп септическихъ 
приспособленШ для очистки сточныхъ водъ" было принято 2 
постановлешя: 

1. СептичсскЫ бассейны, взятые въ отдшьностн, не мо­
гутъ быть разематриваемы какъ приспособлешя, окончательно 
.разрушаюиуя вегь органичестя вещества, а потому не могутъ 
считаться, самостоятельной системой для очистки сточныхъ 
водъ. 

,2. Въ -то же время необходимо признать, что септичестя 
приспособленья, способствуя частичному разрушент пгьтторыхъ 
•ортннчеекпхъ вегцествъ и въ особенности уплотненно и умень­
шение объема образующихся осадковъ и тгьмъ самымъ облегчая 
удаленЫ взвтиенпыхъ вега,ествъ въ сточныхъ водахъ, могутъ быть 
полезиымъ вспомогательными элемептомъ при бюлогической очистит. 

По докладу В. Л. Дроздова: „Новый принципъ въ деле 
бюлогической очистки сточныхъ водъ", въ которомъ референт ъ 
пзложилъ устройство и действхе пластиичатыхъ окислителей Диб-
дина, съездъ постаиовилъ лишь „принять къ евгьдгънгю и поже­
лать, чтобгл были произведены опыты для оцгьнки предложен­
ного способа съ сапюпарной н экономической точекъ зртйя въ 
Poceiu". 
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По вопросу о выработке пределышхъ нормъ состава очи­
щенной сточной жидкости съездъ постаповилъ „признать жела­
тельным* выработку таковыхъ нормъ для контроля дтйств'ш, 
бюлогическихъ стапцш на оеноваши опытовъ о даппыхъ русской 
практики". 

По докладу Е . Б . Контковскаго о зиачепш микробюлогиче-
скихъ пзсл'ЬдованШ для оценки степени очистки сточныхъ водъ 
съездъ прпиялъ целый рядъ тезисовъ, предложенныхъ доклад-
чпкомъ: 

1. Микроекопггчссшя изслпдоватя флоры и фауны, кат 
водоемовъ, служагцихъ для впуска сточныхъ водъ населениыхъ 
мгъстъ и промышлсппыхъ завсдспш, такъ и спускасмыхъ въ пихь 
водъ, являются необходимымъ дополнепгсмъ по производству хи-
мическаго и бактерюлошческаго аналпзовъ этихъ водъ. 

2. Изслзьдоваиья эти долоюпы простираться не только на 
взвттениые въ вод>ь микроорганизмы (плапктонъ воды), но и на 
иасслеи).е дна, отмелей и береговъ водоемовъ, а также на раз-
ныя составиыя части, очистггтелышхъ приспособлеиги, для по-
лучеи'ш возмоокно полной картины, какъ нормально паселяюгцей 
ихъ флоры и фауны, такъ и вл'гяпгя, оказываемаго выпускомъ 
дапныхъ водъ на оюизненпыя условЬя водоема. 

3. При рткомъ измгънепш обгидго характера флоры и 
фауны у места выпуска сточной воды и появления въ водоемгъ 
болыиихъ маесъ нвиыхъ указателей загрязнегйя (полисапробшн-
товъ), необходимо произвести научное изелтдованге даииаго случал 
для своевремеппаю пригсятгя мгьръ къ устранены етттариаю 
вреда отъ выпуска загрязненной жггдкости въ водоемъ. 

4. Постоянное наблюдегае за открытыми водосмамгг, осо­
бенно въ тгьхъ елгучаяхъ, когда имг<. пользуются для водоснабо/се-
нгя населениыхъ мгъстъ, долоюио производиться компетентными 
учрсдюден\ями и лгщамгг и является мгьрою безусловно необходи­
мою въ санитарпомъ отношенш. 



З А К Л Ю Ч Е Н И Е . 

Ознакомившись близко съ очисткой сточныхъ водъ искус-
ственнымъ бюлогическимъ методомъ, мы можемъ смйло сказать, 
что ему предстоитъ въ ближайшемъ будущемъ сыграть очепь 
крупную роль въ д'Ьл'Ь оздоровлешя городовъ и другихъ населон-
иыхъ м'Ьстъ. 

Обладая всЬмп свойствам!! скоицентрированнаго производства, 
онъ въ очень выгодную сторону отличается отъ полей орошешя, 
потому что требуетъ небольшой площади земли и очень удобепъ 
для надзора. 

Поля орошешя требуютъ большихъ площадей, которыя сч> 
трудомъ находятся близъ крупиыхъ городовъ. 

Городъ Бирмингамч., по словамъ Дунбара, растетъ такъ 
быстро, что поля орошешя каждую иедчшо должны увеличиваться 
на 0,4 гектаръ. По такое расширение совершенно невозможно. 

Городъ Лидсъ съ населешемъ почти полмиллюпа и . съ гли­
нистой почвой окрулсающихъ земель совсймъ не можетъ устро­
ить полей орошешя. 

Поля орошешя зимою и осенью работаютъ совершенно не­
удовлетворительно . 

Бюлогичесие фильтры работаютъ удовлетворительно л'ьтомъ 
и зимою. 

Бюлогичссме фильтры ие требуютъ выиулсденнаго сельскаго 
хозяйства, какъ это им'ветъ м^сто на поляхъ орошешя. 

Б ю л о г и ч е т е фильтры даютъ возможность легче и скорее 
расширять размеры станщи. Между т'Ьмъ какъ приспособлеше 
полей орошешя требуетъ много лт>тъ. 

Бюлогичосгае фильтры легче очищаются въ случай засоретя , 
нежели поля орошешя. 

Продолжительные осенше дожди не имгЬютъ на бюлогичесгае 
фильтры такого пагубнаго влз'яшя, какъ на поля орошешя. 

Бшлогичесше фильтры совершенно не зависятъ отъ харак­
тера почвы той местности, гд'Ь приходится ихъ устраивать. 

Бюлогическую станщю молено поставить блплсе къ городу, 
поэтому не потребуется такой перекачки и такихъ длишшхъ 
водоводовъ, какъ при поляхъ орошешя. 

Удалеше ила при бмлогическомъ метод* лучше, нелсели при 
поляхъ орошешя. 



Бюлогическая очистка применима для отд*льныхъ учрежде­
н а и домовъ т*хъ городовъ, въ которыхъ н*тъ канализацш для 
сплава домовыхъ нечистотъ. 

При сравненш системы полей орошешя съ искусственной 
бюлогической очисткой не сл*дуетъ, говоритъ Дунбаръ, прини­
мать, что съ полей орошешя получается всегда св'Ьтлый продукта, 
а въ фильтрат* изъ искусственныхъ бюлогическихъ фильтровъ 
всегда присутствуют хлошьевидныя взв*шенныя частицы. 

Дренажная вода полей орошешя почти прозрачна и безцв'Ьтиа, 
но въ ной заметно плаваетъ много хлоньевъ характерной для 
этихъ водъ флоры иногда большпхъ разм*ровъ. 

Въ Бирмиигам* для удерлсашя этихъ хлоньевъ пришлось 
поставить с*тку. 

Бюлогическому методу ставятъ въ вниу то обстоятельство, 
что онъ не задерлсиваетъ патогенпыхъ бактерш. 

Но мы знаемъ, что и лучппя поля орошешя не даютъ въ 
дренахъ совершенно наделснаго и безопаснаго продукта. 

Бактерш колп, тифозныя бациллы и холерные вибрюиы оди­
наково проходятъ черезъ естественную почву, хотя и въ мень-
шемъ количеств*, нелсели черезъ бюлогичесше фильтры. 

Во всякомъ случай, если сточная вода подозрительна въ 
смысл* содержашя болйзиетворныхъ микроорганизмовъ, то ее 
безусловно необходимо дезинфецировать. 

Говорятъ дал*е, что на бюлогическихъ фильтрахъ развива­
ется огромное количество мушекъ, которыя распространяются по 
окрулшощей м*стноети. 

Но чтобы предупредить это явлеше,. сл*дуетъ давать на 
фильтры свободный притокъ воздуха и не допускать разливаться 
на открытыхъ м*стахъ неочищенной сточной лсидкости. 

Кром* того эти мушки далеко не разлетаются; наконецъ он* 
развиваются и на поляхъ орошешя. 

Посл*дшй упрекъ, который высказывается по адресу б1оло-
гической очистки—это ея дороговизна сравнительно съ полямп 
орошешя. 

По изъ даиныхъ, приведенныхъ выше, опред*лениаго заклю­
чения на этотъ счетъ сд*лать нельзя. 

Р1м*я заграницей таюя прекрасно оборудованный бюлогичо-
сюя сташци, какъ станщя Вильмерсдорфа, гд* ирим*неиы вс* 
улучшешя по бюлогической очистк* и все-таки стоимость уст­
ройства при сплавной канализацш не превзошла 2 рубл. на 
ведро очищаемой жидкости въ cyxie дни, а стоимость эксплуа­
тации, включая % и амортизащю, составляетъ 1,2 коп. па ведро 
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въ годъ, можно сказать, что самое дорогое устройство бюлоги­
ческой очистки не доролсе хорошо устроенныхъ полей орошешя. 

А если возьмемъ большинство н'Ьмецкихъ бюлогическихъ 
сташцй и особенно англшскихъ, то увидимъ, что стоимость уст­
ройства ихъ значительно ншке толысо-что приведенной. 

Въ г .г . Ушг* и Мерзебургв устройство станщи обошлось 
менее 40 коп. за ведро очищаемой въ сутки жидкости. А въ 
Англш есть станщи, стоимость которыхъ не выше 25 кон. за 
ведро очищаемой въ сутки сточной жидкости. 

При выбор* системы очистки сточныхъ водъ приходится 
принимать во випмаше стоимость земли и характеръ почвы. 

Мы знаемъ, что торфяники совершенно не пригодны для 
полей орошешя. 

Глинистыя почвы требуютъ для полей орошешя большой 
площади. 

Следовательно мозкетъ оказаться, что при песчаной почв* 
экономичнее устроить поля орошешя, а при глинистой—искус­
ственную бюлогическую очистку. 

Септикъ-танкъ желателепъ въ системах'!, домашнпхъ уст­
ройства 

Въ большихъ же городскихъ стаищяхъ онъ менее необхо-
дпмъ, потому что взв'Ьшенныя вещества, пройдя большШ ИЛИ 
менышй путь городской канализацш, улсе въ значительной сте­
пени раздробятся. 

При большихъ сташияхъ септики устраиваются па неболь­
шой объемъ, а именно на половину суточнаго количества сточ­
ныхъ водъ п даже' меньше. 

Бюлогичеше фильтры во всехъ случаяхъ более удобны и 
выгодны ненрерывнодействуюпце. 

Если уклоны м*стности недостаточны для самоточнаго двп-
жешя жидкости, то приходится устраивать перекачку. Обыкно­
венно качаютъ сточную поду поел* предварительной обработки 
на фильтры. 

Въ Внльмерсдорфе сточныя воды перекачиваются въ осадоч­
ные бассейны, расположенные па высшей точке, а отсюда уже 
самотокомъ идутъ къ фильтрамъ. 

Желательно очищать сточную жидкость и после окислителей. 
Для этой цели достаточно простого отстаивашя. 
Переходя къ конструкщи бюлогическихъ сооружешй, сл*-

дуетъ сказать, что главную часть строптельпыхъ работт» соста­
вляюсь резервуары. 

Форма резервуаровъ зависитъ отъ ихъ иазначешя. Нанри-
м'Ьръ септшеъ-танки и осадочные бассейны большихъ сташпй 



д'Ьлаютъ вытянутыми ради получешя более однородной жидкости. 
Глубину этихъ бассейновъ д-Ьлаютъ примерно въ 2 метра. 

Отъ искусства выбрать более удачную конструкций стйнокъ 
резервуаровъ зависитъ въ значительной степени удешевлешо 
бюлогическихъ сооруженш. 

Вибирая систему септикъ-танковъ и бюлогическихъ филь-
тровъ, не с.твдуетъ придавать большое значеше патентамъ. 

Инженеръ, работаклщй въ области санитарной техники, 
ознакомившись съ бюлогической очисткой сточныхъ водъ по об-
разцамъ существующнхъ соорулсенш, съумъ'етъ самъ спроектиро­
вать бюлогическую станцию. Пожалуй придется считаться лишь 
съ патентованными оросителями. 

При изложешн отд'Ьльныхъ этаповъ бюлогической очистки 
сточныхъ водъ мы старались дать опытпыя данныя, могущая 
послужить основашемъ для проектировашя бюлогическихъ со-
оруженш. 

Обладая способностью довести очистку сточныхъ водъ до 
высокой степени совершенства, искусственный бюлогичсскШ ме-
тодъ по своимъ удобствамъ им'Ьетъ огромное будущее. 

Сторонниками его въ настоящее время являются не только 
техники, но и врачи—гипенисты. 

Докторъ Кальметъ решительно высказывается въ пользу 
искусствениаго бюлогическаго метода передъ полями орошешя. 

я Мы думаемъ, говоритъ онъ, что вместо пршбртзтешя новыхъ 
земельныхъ площадей подъ поля орошешя и проведешя къ нимъ 
за дорогую цепу сточной жидкости, городъ Парижъ поступилъ 
бы благоразумнее, если бы устроилъ огромные бюлогичесие 
фильтры, способные освободить Сену отъ массы загрязненш, 
который поступаютъ въ нее ежедневно въ настоящее время". 

Професс. Дунбаръ заканчиваете свою замечательную книгу 
которую мы неоднократно цитировали и маторхаломъ которой мы 
обильно пользовались въ предлагаемомъ труде, следующими зна­
менательными словами: 

„Я убежденъ въ томъ, что для многихъ городовъ выгоднее 
было бы отказаться отъ полей орошешя и заменить ихъ искус­
ственными бюлогическими фильтрами. Молено предвидеть, что съ 
ростоыъ городовъ выше известной меры это такъ и служится. 
Я, напримеръ, не сомневаюсь, что мнопо изъ насъ еще долси-
вутъ до того момента, когда г. Берлипъ продастъ свои поля 
орошешя для застройки, а вместо нихъ устроитъ искусственные 
бюлогичесте фильтры". 

') БипЬаг. Ь.еиГас1еп {. й. ЛЬгуаззеггег^иг^эй^е. 



Усп'Ьху распространешя бюлогическаго метода въ значитель­
ной степени способствутотъ быстрые успехи бактерш логщ. 

Молено смело сказать, что прикладная бактершлогш въ на­
стоящее время является той областью знашя, которая сулитъ 
человечеству неисчислимый практичесюя выгоды. 

Она учитъ между прочимъ техника, какъ использовать ве­
личайшую оперто , которую природа вложила въ микроорганизмы. 

Она учитъ, какъ использовать въ техничеекпхъ ц'вляхъ 
мир1ады невидпмыхъ живыхъ существъ, который представля­
юсь изъ себя огромную даровую силу природы. 

И въ этихъ знашяхъ мы находимъ новую опору для борьбы 
съ разрушительными стих1йными силами природы. 

Бшлогичеыае фильтры представляюсь изъ себя фабрику, въ 
которой главными деятелями являются мюшоиы невпдпмыхъ ра-
ботнпковъ, трудъ которыхъ человеЕсъ утилизируетъ въ своихъ 
иитеросахъ. 



I. П Р И Л О Ж Е Н I E . 

Правила присоединена частныхъ бюлогическихъ станцШ нъ 
городской нанализац!онной с+зти. 

Такъ какъ бшлогическШ способъ ОЧИСТКИ сточныхъ водъ за 
носледше 5 л*тъ пронпкъ и въ Pocciio, то явилась необходи­
мость выработать практичешя требования, которыя иадлежитъ 
предъявлять къ домовладельцам^ если они полселаютъ устроить 
у себя бюлогическуго очистку сточныхъ водъ и нуждаются въ 
спуск* очищенныхъ такимъ образомъ водъ въ городеше дожде­
вые водостоки. 

Однимъ изъ удобствъ бшлогическаго метода является воз­
можность применения его въ т*хъ м*стахъ, где ивте канализа­
цш для спуска нечпстотъ. 

Мы уже ранее говорили, что въ Poceiu канализащопиая 
сеть для спуска клозетныхъ водъ существуете лишь въ 5 ro­
po дахъ. 

Но и тамъ, где канализащя существуете у насъ, она обслу­
живаете лишь некоторые, по преимуществу центральные районы. 
Поэтому даже въ каиализованныхъ городахъ, какъ Москва, Юевъ, 
Одесса, выдвигается вопросъ о примепоши въ некапализованиыхъ 
районахъ более рацшнальнаго yдaлeнiя сточныхъ водъ, нежели 
системой выгребовъ и отвозкой жидкихъ нечистоте на свалки. 

Бюлогическш способъ даетъ выходъ для улучшения са-
нптарныхъ условШ и техъ раионовъ, въ которыхъ иетъ кана­
лизацш. 

Въ Москве напр. это относится более чемъ къ половине 
города. Толсе—для Шева. 

Разсчитывать, чтобы въ Москве скоро осуществилась по­
стройка 2-й очереди капализащи, очень трудно, такъ какъ по 
предварительной смете Городской Управы па эту работу потре­
буется 46.ООО.ООО руб., а оздоровлеше окраинъ очень важно. 

Поэтому при Московской Городской Управе улсе несколько 
летъ существуете комисмя по опытамъ надъ бюлогической очист­
кой сточныхъ водъ. 
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Эта компссш и выработала требования, которымъ доллшы 
удовлетворять сточныя воды, очищениыя бюлогическимъ способомъ. 

Прежде всего комисыя не пашла возможнымъ вмешиваться 
въ конструкции фильтровъ п уетаноплеше ихъ частей, мотнвиро-
вавъ это решеше следующим* образомъ. Бюлогичоскш способъ 
очистки сточныхъ водъ является сравнительно еще новыиъ, под­
вергающимся постоянно дальнейшему развитпо и усовершенство­
ванно. Конструкщ'я фильтровъ крайне разнообразна въ зависи­
мости отъ климатическихъ условш, концонтрацш воды п ея ха­
рактера. 

При выдач* лее разрешешй на постройку бюлогическихъ 
соорулсошй комисс1я предполагаетъ разематрпвать проекты съ 2 
сторонъ: ]) съ конструктивной стороны въ смысле прочности и 
соответстчня его съ правилами строптельнаго устава, а также 
правильности устройства домовой и дворовой канализацш, 2) со 
стороны санитарной, какъ самаго устройства, такъ и эксплуа­
тации его. 

При обсужденш вопроса о взимании платы съ введшпхъ у 
себя бюлогическШ способъ очистки сточныхъ водъ, комисс1я 
остановилась на 1 7«% съ чистой доходности всего владешя, т. е. 
нлате, которая взимается съ владеиш, хозяйственный воды ко-
торыхъ присоединены къ городскимъ водостокамъ. 

Нормы химическаго состава очищенныхъ. водъ комисмей 
не были выработаны въ виду отсутствхя достаточнаго количества 
данпыхъ и наблгодешй московскихъ сточныхъ водъ. 

Исключеше было сделано лишь для количества взвешен-
пыхъ веществъ, для которыхъ установлена абсолютная цифро­
вая норма. 

Организащю надзора за частными бюлогическими сооруже-
гпями комиссия предполагаетъ осуществить следугощимъ оброзомъ: 

При Каиализацюипомъ Отдёле Управы устанавливается для 
раземотремн проектовъ съ технической стороны и для иаблю-
дешя за правильнымъ выполнешемъ проектовъ—техническШ 
надзоръ. 

Для раземотрешя проектовъ съ саиптарной стороны и для 
наблюдешя за саиитарпымъ состояшемъ владешй, имеющихъ бюло-
гичесюя сооружешя, устанавливается санитарный надзоръ. 

Для разрешешя попросовъ, которые могутъ возникать при 
выдаче разрешешй на устройство бюлогическихъ соорулеешй 
п при ихъ действш при Отделе организуется совещательный 
оргаиъ. 

Для изеледовашя водъ, очищенныхъ бюлогическимъ спосо­
бомъ, при Отделе будетъ устроена лаборатор1я. 



Приведем* краткое изложение главных* статей правил*, 
принятых* Московской Городской Управой для устройства бюло­
гическихъ соорумсешй въ частныхъ владениях* г. Москвы, и 
для спуска сточныхъ водъ, очищенныхъ бюлогически, въ город-
CKie водостоки и естественные протоки. 

Подъ бюлогическимъ способомъ очистки сточиыхъ водъ по­
нимается очистка съ помощью лсизнедеятельпости микроорганиз­
мов*, низших* растенШ и животныхъ. 

Хозяйственный воды, къ которымъ относятся всв грязныя 
домовыя воды и нечистоты отъ клозетовъ и ииссуаровъ, а равно 
фабричныя воды, который могутъ быть очищены бюлогическимъ 
способомъ, после очистки таковымъ способомъ дозволяется спу­
скать въ городсшя водосточный трубы и естественные протокп. 

Б е * работы по устройству бюлогическихъ соорумсешй и по 
передтзлктз ихъ, если это потребуется, производятся владельцем* 
иедвижимыхъ нмуществъ за свой счетъ. 

Соединеше контрольнаго колодца съ городскпмъ водостоком* 
пли естественным* протоком* производитъ Городская Управа сво­
ими техниками за счетъ домовладельца. 

При расширены канализацш г. Москвы можетъ оказаться 
возможнымъ присоединить владение, имеющее бюлогичесшя соору­
жешя, къ городской канализащопиой сети. Въ этомъ случай 
Управа можетъ потребовать отъ владельца разобрать въ извест­
ный срокъ бюлогичесшя сооружешя и спускать сточныя воды 
своего владения непосредственно въ городской водостокъ. 

Бюлогичесшя соорулсешя строятся и капитально ремонти­
руются по проектамъ утвержденным* Управой и до пуска въ ходъ 
принимаются агентами Управы. 

Въ пояснительной къ проекту записке должно быть объ­
яснено действ1е всего устройства: кашя воды и въ какомъ ко­
личестве (среднее въ сутки въ ведрахъ) нредпололсено очищать 
бюлогическимъ способомъ. 

Все части оооружешй для бюлогической очистки сточ­
ныхъ водъ доллшы быть устроены изъ негшющаго матер1ала. 

Бюлогичесшя соорулсешя строятся точно по утвержденным* 
чертежамъ подъ наблюдешемъ техника, имеющаго права на про­
изводство строительныхъ работъ. Этот* техникъ является 
ответственпымъ ляцомъ за безопасность при производстве 
работъ. 

Все воды, очищенный бюлогическимъ способомъ, под­
водятся одним* или несколькими дворовыми коллекторами к* 
контрольному колодцу, поставленному внутри владешя у ворот* 
его. Нивелирная отметка заложешя контрольнаго колодца дается 
Управой. 



Контрольный колодезь всегда закрыта п опечатанъ пломбой 
Управы. Изъ него берется проба воды для исныташя, когда ото 
потребуется. 

По окончании работъ по соорулсешю бюлогической станщи 
и дворовой канализацш домовладелец!, извещаете Управу, кото­
рая назначаете осмотръ. 

Освидетельствование строительныхъ работъ производится въ 
пижеследующемъ: 1) выполнены ли работы во всемъ согласно 
утвержденнымъ чертсжамъ; 2) проложены ли трубы отъ колодца 
до колодца совершенно прямо безъ перегибовъ, для чего трубы 
просматриваются на св'Ьтъ; 3) нетъ ли внутри трубъ какихъ-либо по­
сторонних'!, предметов'!, и не выходятъ лп изъ стыковъ внутрь 
концы смоленой пряди, которой проконопачены трубы; 4) не 
проходите ли значительной фильтращп въ трубахъ и въ колод-
цахъ и 5) перестроены лп надлежащимъ образомъ ретирады, 
помойныя ямы п выгреба, относящиеся къ здашямъ, не нрисо-
единенпымъ къ бюлогическимъ фильтрамъ. 

Если окажется несоответетв1е еооружешя съ проектом*, то 
владелец* должеиъ устранить это несоотв'втелчно. Въ противномъ 
случай для Управы является пеобязательнымъ соединить эти со­
оружения съ городскимъ водостокомъ. 

Домовлад'Ьлецъ въ нределахъ канализапдоннаго владения обя-
занъ содержать въ нсправномъ виде какъ канализационную, такъ 
и водопроводную евть со ВСБМИ относящимися къ !шмъ соору-
жешими и приспособлениями, а также и все устройство для бн-
ологической очистки и немедленно исправлять все повреждения. 
Уличная сеть и соединительная вг1зтвь отъ контрольнаго колодца 
находятся на попечении Управы. 

Домовлад'Ьлецъ обязанъ наблюдать, чтобы въ квартирахъ, 
не занятыхъ жильцами, сифоны подъ всеми приемниками для 
спуска сточныхъ водъ и нечистота были заполнены жидкими 
мало летучими маслами, дабы не было проникновения воздуха изъ 
сточныхъ трубъ въ квартиру. 

Засорения домовой евти устраняются домовладельцем^ а 
уличной—Городской Управой за счетъ города. 

Агенты Управы свободно входятъ во дворъ домовладельца 
отъ 8 ч. утра до 6 ч. вечера и берутъ, если нужно, образцы 
сточной воды изъ всехъ отделен»! бюлогическихъ сооружений и 
изъ канализации. 

При начале д'1шств!я бюлогическихъ фильтровъ, во время 
ихъ созревания, вытекающая съ нихъ вода вывозится домовла­
дельцемъ за свой счетъ до техъ поръ, пока не будетъ удосто-
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в'вроно агентом* Городской Управы, что вода отвечает* въ ка­

чественном* отношении предварительной и лабораторной нробамъ, 

указанным* ниже. Это правило соблюдается также поел* ремон­

та бюлогическихъ фильтровъ, промывки и вообще поел* вре­

менных* прюстаиовокъ всего кЬйствгя еооружешя или въ ча-

стяхъ его при существовании запасныхъ отделовъ. При необхо­

димости ремонта, промывки фильтровъ, и вообще каких* либо 

временных* простановок* в * действии фильтровъ,—домовладе­

лец* обязан* уведомить агента Городской Управы. 

Воду, прошедшую черезъ фильтры, но не вполне очищен­

ную, дозволяется перекачивать на септикъ-танкъ или 1-й фильтр*. 

Перекачка устраивается съ разрешения Городской Управы и по 

чертежамъ еио утвержденнымъ. 

Пробы воды, очищенной биологическим* способомъ, берут­

ся агентами Городской Управы пзъ контрольнаго колодца въ 

присутствии домовладельца или лица, специально имъ на то упол­

номоченная письменным* заявлением* Городской Управы. По 

желанию домовладельца или его уполномоченная ему выдается, 

при взятии пробы агентом* Управы, такая же проба за печатью 

агента, съ обозначенном* времени и места взятия пробы. 

Контроль над* качествомъ очшцеиной воды производится 

агентами Городской Управы; контроль установлен* двоякш: 

1) предварительный на месте действия сооружения и 2) пери­

одический—съ изеледованиемъ пробы въ лаборатории. Предва-

рительяымъ контролем* определяется: а) прозрачность въ сте-

клянныхъ цплиндрахъ диаметром* 10 — 1 2 сапт. при разее-

янномъ дневном* свете (не солпечном*), пользуясь шрифтом* 

Снеллена, 1 ) б) запах*, в) отсутствие устойчивости пены и д) 

сероводород*. 

Удовлетворительная по качеству вода доллена иметь про­

зрачность не ш ш е 5 сантиметров*; запах* въ ней допускается 

лишь слабо землистый или неопределенный, но не противный; 

если испытуемою водоно наполнить до половины с т о я н к и , 

заткнуть пробкою и сильно взболтать въ течение полминуты, 

то появившаяся сплошная пена въ случае удовлетворитель­

ной очистки воды должна исчезнуть но долее какъ черезъ 3 
секунды. 

Присутствие сероводорода определяется качественно свин­

цовой бумажкой, которую держат* над* испытуемой водой въ за­

купоренной стклянке полчаса. Отсутствие потемнения бумажки 

1) См. прилик. II. 



укажетъ па отсутстгпе сероводорода, что и должно быть при 
удовлетворительной очистк* сточной воды. 

Лаборатор(гыя пспытаипя состоять въ ел*дуюнцемъ: 
1) Определение количества взвешсшшхъ веществъ фильтро-

вгниемъ и высушивлппомъ при 100" Ц. Для удовлетворительно 
очищенной воды въ литр* ся доллшо содержаться взв'Вшснмыхъ 
веществъ, высушеиныхъ при 100° не более 50 миллиграмм*. 

2) Определение прозрачности—какъ въ иредваритслышхъ 
испытаншхъ. 

3) Определение незагниваемости. Иода, поставленная въ на­
полненной почтц до пробки закупоренной сткляпк* на 7 сутокъ 
при комнатной температур*, не на прямом* солнечномъ св*т*, 
не должна выделять сероводорода, образовывать пленок* па поверх­
ности и обладать противнымъ запахомъ. Установление призна­
ков* загнивания предоставляется лаборатории. 

4) Определение вредных* для здоровья металлов* и метал-
лоидовъ, какъ то: м*дп, мышьяка, сурьмы, свинца, свободнаго 
хлора и друг. Удовлетворительно очищенная вода не должна со­
вершенно содерлсать пхъ. 

Пользование городскими сточными трубами и естественными 
протоками для удаления нечистот* и хозяйственных* вод* безъ 
разрешения Городской Управы воспрещается. 

При подаче заявления о желании очищать фабричный сточ-
ныя воды биологическими фильтрами должны быть указаны: 

1) Характеръ производства. 
2) Суточное количество сточных* водъ. 
3) Вся ли отработанная вода будет* подлелсать очищению 

ivr, биологических* фильтрахъ или только часть ея. 
П р и м е ч а н и е . Въ пекоторыхъ производствахъ часть наи­

более чистых* сточныхъ водч» по определенно Управы может* 
быть допущена к* спуску в* водостоки безъ предварительной 
очистки. 

Разр*шсние па устройство биологических* фильтров* для 
очшцешя фабричных* сточныхъ водъ выдается Управой поел* 
пзеледоваипя состава сточныхъ водъ и определения ихъ пригод­
ности для очистки биологическим* способом*. 

До впуска водъ въ биологические фильтры по разрешению 
Управы можетъ быть допущена предварительная химическая очи­
стка водъ. Вообще владельцы фабрик* и заводов* вырабатыва­
ют* по соглашению с* Городскою Управою т*> условия, при ко­
торых* фабричиыя и заводш'я воды въ зависимости отъ харак­
тера производства фабрикъ и заводовъ могут* быть допуицены къ 
биологической очнетк*. 
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Устройство и эксплуатация бшлогическихъ фильтровъ для 
очищения фабричных* сточных* водъ должны удовлетворять тг1.мъ 
жо требовашямъ, какъ и прп очищети домовыхъ водъ. 

Воды конденсационный, изъ холодильниковъ, ледннковъ, кот-
ловъ для согревания воды, грунтовый воды, атмосферные осадки 
(дождевыя н сигш'оныя воды) могутъ быть отведены въ водосточ­
ный трубы ИЛИ естественные иротоки безъ предварительной очи­
стки биологическим* способом* особоио сетью п коллекторомъ съ 
контрольным* колодцем*, не имеющим* никакпхъ соединитель­
ных* труб* съ трубопроводамн къ бпОлогическимъ фильтрамъ или 
вообще съ соорулюнпем* для биологической очистки. 

Въ домовую и дворовухо городскую канализационную сеть, 
а также въ соединительную в'втвь отъ контрольнаго колодца до 
городской сточной трубы или естественные протоки воспрещается 
спускать какие бы то ни было твердые предметы, какъ-то: соръ, 
золу, землио, песокъ, мочалу, солому, ицопки и т. п . , а также 
кухонные и хозяйственные отбросы. 

Перекачка сточной жидкости изъ глубокихъ подваловъ въ 
домовую или дворовую С'вть илп непосредственно въ еоорулмшпя 
для биологической очистки допускается лиипь въ исключительных'!, 
случаях*, когда Городская Управа призиаотъ это необходимыми 
Проекта перекачки утверждается Городской Управою. 

Перекачка печистотъ изъ выгробныхъ ямъ отъ неканализо-
нанныхъ зданий въ сооружения для биологической очистки сточ­
ныхъ водъ не дозволяется. 

Сточиыя воды, очищеишыя биологическим* способом*, не до­
зволяется спускать въ непроточные водоемы и!лп въ грунта въ 
вид* поглощающихъ колодцев*, а также употреблять для про­
мывки канализационной СЕТИ клозетовъ, писсуаровъ, раковинъ, 
или другихъ каиализащонныхъ приборов*. 

Во владениях*, лежащих* ниже уровня высоких* вод*, бы­
вших* при весеннем* разливе ръкъ Москвы и Яузы въ 1879 
году, дозволяется устраивать сооружения для би'ологической очи­
стки сточныхъ водъ, но съ т'Ьмъ, чтобы въ проекте сооружений 
была предусмотрена возмолшость действия таковых* очиститель­
ных* приборов* въ случае поднятия горизонта весепияго паводка 
до уровня бывшаго въ 1879 году.1) 

П р и м е ч а н и е. Нивеллирныя отметки весепияго разлива 
1879 года выдаются въ Московской Городской У праве. 

') Подъемъ пошиихъ водъ въ 1908 г. въ Москв'Ь пронзошолъ таковой же 1879-10 
дюда бодЬе ч'Ь.мъ ца 1 арвшиъ. 



Оущостпукнщ'е домовые спуски в* водостоки нлп естествен­
ные протокп, хотя бы п устроенные с* разр'Ьшешя Управы, дол­
жны быть совершенно от* пихт, разобщены въ течение месяца 
со дня открыли денетви'я биологических* фильтров*. 

Исключений составляют* только r l ; домовые водостоки, ко­
торые служат* для отвода коиденеащопиых*, грунтовых*, долуис-
вых* и подобных'!, вод*, и если дворовые сЬть п коллекторы 
ятпх* водостоков* уже разобщены от* сътп биологической очи­
стки, иначе должны быть переотроены надлежащим* образом*. 

Домовая и дворовая канализация, устроенный ранге утвер­
ждения сих* правил*, доллшы быть приведены до присоединения 
к* биологическим* фильтрам* в* вид*, согласно с* особо выра­
ботанными Городской Управою техническими кондппдями. 

По получеши разрешении от* Городской Управы на пользо­
ваний биОлогпчесншм* фильтром*, выгребныя и помойный ямы от* 
r l .x* зданп'й, от* которых* оточпыя воды очищаются бнОлогиче-
скимъ фильтром*, доллшы быть уничтожены домовладельцем* за­
сыпкою въ двухмесячный сроись. Предварительно засыпки выгреб-
ныхъ ямъ, oirh должны быть тщательно очищены до дна. Трубы, 
отводящий нечистоты въ озпаченныя ямы, должны быть отъ по­
следних* разобщены. Равным* образом* должниы быть въ тотъ 
лее срок* уничтожены земляные и пудръ-клозеты. 

Если очищеше сточньихъ водъ бпОлогическимъ способом* 
предполагается ввести не во вс'Ьхъ здаш'яхъ владеинпя, то те зда-
uiñj которыя будутъ прпсоедшиеииы къ биологическим* фильтрам*, 
доллшы иметь домовую ии дворовую канализандго согласно симъ 
иравпламъ. Если при остальныхъ здаии'яхъ, по присоединенныхъ 
къ бпОлогическимъ фильтрамъ, имеются простые ретирады, по­
мойки и выгреба, то домовладелец* обязан* переустроить их* 
таись, чтобы они вполне отвечали саиитарипымъ условиям*. 

Бо владении, канализованном* би'ологичеекпмип фильтрами, 
вновь возводимый зданий должны быть исаииалпзованы также с* 
биологическими фильтрами. 

Домовладелсигь обязаии* отвозить за свой счет* твердые от­
бросил из* раисовииъ, сметки со дворов* и улиииъ, сиеолотый cirJir*, 
вообицо псе, что нодлежитъ отвозись для содержания влад'1ш1я въ 
чистоте, а равиио и осадоисъ, получаемый отъ устройства для био­
логической очистки сточньихъ водъ. Осадоисъ ототъ въ момент* 
извлечения его изъ отделений бпОлогической очистки доллсеииъ де-
зннфецироваться и отвозиться из* владения в * день его полу-
чешя, при чем* домовладельцем* доллшы быть прииияты меры 
против* pacupocTpaneinin зловония. 

НУ 
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Относительно промывки и содержания домовой канализацион­
ной сЬти и всЬхъ необходимыхъ при иной устройств* домовла­
дельцы подчиняются особо выработанным* Городской Управою 
техническим* кондициям*. 

Кроме Московской Городской Управы подобный же правила 
присоединения биологических* сооружений къ городским* водо­
стокам* и естоственнымъ протокам* выработаны и приняты так­
же и Екатеринославской Городской Уииравой. 

Но опи очеииь кратки и после Московских* правил* мало-
что прибавляют* для урегулирования этого важнаго вопроса. 
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Б Ш О Г И Ч е С п ' Ш С П О е о б Ъ О Ч И С Т К И . III. Приложение. 

Цротокодъ подробнаго анадиза воды. № 
До Время в з я ^ я пробы: 190 г. м-hc числа час. 

Откуда взята проба ' 

Температура воды , наружи, воздуха Барометр, давл. 

Погода: до взятш пробы 

„ во время взятш пробы 

Физичсс1<1Я качества в о д ы . 

Прозрачность (въ общихъ выражешяхъ) 

Цв-Ьтъ 

Запахъ 

"Степень прозрачности 

Рсакщя*) 

Характеристика взвтппен. вещ. и осадка 

Химический а н а л и з ъ . 

1. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

II. 

Взвешенный вещества при 100° Ц 

„ „ посл'Ь прокаливания. 

В ъ иихъ лстучих7> веществъ 

Плотный! остатокч» при 100° Ц 

,. посл'Ь прокаливашя . . . . . . . 

Въ пихъ лст}'чихъ веществъ 

Хлоръ 

Общее количество азота 

Органически} азотъ 

Альбуминоидпый амм1акъ 

Амм1акл> солей 

Азотная кислота 

Азотистая кислота 

Окисляемость (въ грамм, кислорода). . . . 

Сероводород* 

П о д п и с ь 

Граммы гл. 
1 литр'Б. Примечания. 

*) Ира рЬзко выражошюн кисло» или щолочаой реагецги оирод'Ьллотся кислотпоегь или щолочность жидкости. 



Б ш о г и ч с е к Ш споеобъ очистки. IV Приложение. 

Протокодъ еокращеннаго анадиза воды. №. 
Д о ..Время взят1е пробы 190 г. .м'Ьс. числа час . 

Откуда взята проба 

Температура: воды , наружи, воздуха Барометр, давл. 

Погода до взятш пробы 

„ во время взя'пя пробы 

Физичесц!^ качества в о д ы . 
Прозрачность (въ общихъ выражешнхт,) 

Цвътъ 

Запахъ • 

Степень прозрачности 

Р е а к щ я 

Характер, взв. пегц. и осадка 

Х и м и ч е с к и а н а л и з ъ . 

1. Окисляемость (въ грамм, кислорода) 

2. Азотная кислота . . . 

3. Азотистая кислота . . 

4. Амм1акъ солей . . . . 

5. Х л о р ъ . . . . 

6. ОЬронодородъ 

I р. ПЪ 
литр'Ь. Ирим'Ьчашя. 

Кислородная п р о б а . П р о б а на з а г н и в а е м о с т ь . 

Количество кислорода въ 1 литр-вводы: 

а) въ день взяп'я пробы 

б) черезъ два дня поел к взяп'я пробы 

Коэффищентъ изменяемости кислорода 

П о д п и е ь 



Таблица перевода мЪръ. Приложена V. 

мстръ 

футъ 

арш. 

саж. 

гсидомотръ 

сантим, 

дюймъ. 

ярдъ 

кв. метръ 

кв. саж. 

кв. футъ 

к», дюймъ 

кв. калометръ 

«КрЪ ит, ( г р и п п ! ! ! 

я п ъ А н г л ш 

гектаръ 

кв. верста 

досятипа 

кв. ярдъ. 

'3 фута 3,4 дюйм. 

|12 дюйм. 

;-8 „ 

¡84  „ 

¡0,397 дюйм. 

3 фута 

10,764 кн. фута 

49 кв. фут. 

7050 кв. дюйм. 

144 кв. дюйм. 

0,46!) сажена ¡1 арш. С,5 всршк. 

0,1429 „ 

0,333 

4(>8,7 саж. 

0,429 арш. 

3 арга. 

0,9153 Д 0 С Я Т Ш 1 Ы 

104,17 

9 кв. фут. 

кубич. мотръ :35,3156 куб. фут. 

„ мстръ 81,36 подсръ 

„ сантим.:0,001 куб. дюйм, 

футъ 

„ саж. 

галлонъаморик. 

литръ 

водро 

килограммъ 

точна 

пудъ 

фунтъ 

гранъ 

0,2196 кв. саж. 

0,8787 кн.иорст, 

1126 кв. саж. 

900 „ „ 

2196,70 „ „ 

250.000 „ „ 

2400 „ „ 

0,103 куб. саж. 

1,308 куб. ярдъ 

— примерно 

2,3 водра 

789,674 ведра 

1728 куб. дюйм. 

343 куб. фут. 
I 

0,833 акгл. 0,134 куб. фут 

0,03Г>7 куб. фут. 0,081 подра 

0,434 „ „ ;2,7 галл. 
2,438 фунта 

61 пудъ 

16,4 кидограм. 

0,41 „ 

0,0048 грамм. 

I 

9 кв. арш. 

0,1837 кв. арш. 

100 гоктаръ. 

0,01 кв. километр. 

1,138,, „ 

1,0925 сект. 

2,7799 куб. арш. 

264,170 галлов 

20 капель 

28,03 лптра 

9710 литровъ 

4,л46 „ 

0,3048 метра 

0,7112 ,. 

2,134 „ 

1000 

0,01 

25,4 миллимотра 

0,!)14 мотра 

4,553 кв. метр. 

0,0929 кв. метр. 

645,1 бкв.миллим. 

1000000 кн. мотр. 

10000 кв. мотр. 

10925 „ „ 

0,836 ' „ „ 

1000 литровъ 

воды 

0,028 куб. метр. 

9,71 „ . 

0,00379 „ „ 

0,001 „ „ 

12,299 литровъ 

1000 грам. 

1 миллигр. н а 1 литр, соотаитств I : 1.000.000 частей. 


