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Аннотация. В статье приведены рекомендации по выбору состава очистных соору-
жений мелиоративных систем капельного орошения в зависимости от качества исходной 
воды. Рассмотрены конструктивные схемы и краткие характеристики отдельных очист-
ных сооружений из списка наиболее распространенных и варианты схем водоочистки на 
системах капельного орошения.  
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Abstract. The article provides recommendations for choosing the composition of treatment 
facilities for reclamation systems of drip irrigation, depending on the quality of the source water. 
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Надежность работы систем капельного орошения снижается из-за засоре-
ния капельниц и наблюдаемого разрушения водоводов, а также биологического 
загрязнения воды в них биогенными элементами [1]. 

При проектировании мелиоративных систем капельного орошения необ-
ходимо рационально подходить к выбору варианта технологической схемы и 
состава параметров сооружений для очистки воды в зависимости от технологи-
ческой и экономической эффективности их работы на конкретной воде, от при-
нятого типа капельниц оросительной системы. Предпочтительно выбирать со-
оружения безреагентной очистки воды, несложные по конструкции и изготов-
лению, обеспечивающие требуемое качество очищенной воды.  

Примеры таких сооружений: бассейны-отстойники; сетчатые фильтры – 
для удаления из воды частиц песка и крупных частиц ила, а также для преду-
преждения попадания в трубопроводы крупных предметов; гидроциклоны – для 
удаления минеральных частиц, имеющих плотность больше или примерно рав-
ную плотности воды; микрофильтры и барабанные сетки – для удаления водо-
рослей и грубодисперсных частиц взвеси; зернистые фильтры – для удаления 
мелкодисперсных и грубодисперсных частиц взвеси минерального и органиче-
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ского происхождения, а также для обезжелезивания исходной воды. При необ-
ходимости одновременного осуществления нескольких технических приемов 
очистки, например, осветление воды и удаление водорослей или при большом 
содержании и резких колебаниях взвешенных веществ в исходной воде в тече-
ние поливного периода, в состав станций очистки могут включаться одновре-
менно несколько типов очистных сооружений, перечисленных выше. 

Выбор очистных сооружений можно осуществлять, основываясь на дан-
ных таблицы 1.  

Приведем краткую характеристику отдельных очистных сооружений из 
списка наиболее распространенных [2]. 

Гидроциклоны - эффективно очищают воду от песка и механических ча-
стиц за счет центробежных сил, появляющихся при напорной подаче воды. Ра-
циональным, применительно к системам очистки воды для целей капельного 
орошения, представляется использование в качестве первой ступени очистки 
компактных гидроциклонных установок, которыми оборудуют нагнетательные 
и всасывающие трубы насосов. Ограничением применения гидроциклонов в 
системах очистки воды для капельного орошения, как самостоятельного со-
оружения, является их низкий эффект работы на водах, мутность которых со-
здана тонкодисперсными частицами низкой плотности.  

Фильтр центробежной очистки воды предназначен для очистки природных 
поверхностных и подземных вод, а также сточных вод от механических приме-
сей в системах капельного орошения садов и виноградников [2].  

При использовании на орошение подземных вод фильтр центробежной 
очистки работает самостоятельно, дополнительная очистка воды при этом не 
требуется, а при использовании поверхностных и сточных вод фильтр центро-
бежной очистки работает в комплексе с сетчатыми фильтрами. 

Сетчатые и пластинчатые фильтры снабжены механизмом промывки об-
ратным током воды и используются для удаления илистой фракции размером 
(10... 100) мкм. В сетчатом фильтре очистка обеспечивается специальным па-
троном. Размер ячеек сетки подбирают в зависимости от заданной степени 
очистки. Разновидность сетчатых фильтров - микрофильтры. В пластинчатых 
фильтрах очистка обеспечивается подачей воды через щелевые зазоры плотно 
сжатого пакета пластин. 
Микрофильтры представляют собой вращающиеся сетчатые барабаны, разме-
щенные в бетонном или металлическом резервуаре. Исходная вода поступает 
внутрь барабана, фильтруется через сетки и отводится в резервуар или трубо-
провод чистой воды. Загрязненная сетка промывается в обратном направлении 
очищенной водой с помощью напорного трубопровода с насадками, располо-
женными под барабаном параллельно его горизонтальной оси. Промывная за-
грязненная вода собирается в лоток и отводится за пределы микрорельефа. С 
помощью специального электропривода барабан непрерывно вращается со ско-
ростью 0,1-0,3 м/с. 



120 

Таблица 1 – Выбор конфигурации очистных сооружений [3] 

Произво-
дитель-

ность со-
оружений, 

м3/ч 

Условия применения 

Возможные варианты 

Качество исходной воды 
взве-

шенные 
веще-
ства, 
мг/л 

концен-
трация 
гидро-

бионтов, 
мг/л 

коли-
чество 
железа, 

мг/л 

характери-
стика 
взвеси 

23 – 1100 
(НСФ) < 50 

20 – 50 
(40-100 

тыс. 
кл/мл) 

- 

Тонкодис-
персная 
взвесь  
dφ < 100 мкм; 
водоросли 
 dв=0,1-0,2 мм 

Напорные сетчатые авто-
матически промывные 
фильтры (НСФ), либо мик-
рофильтры с непрерывной 
промывкой фильтрующего 
полотна (МФ), размер ячеек 
сеток – от 20 до 40 мкм 
(МФ), 70-250 мкм (НСФ) 

100 – 896 
(МФ) 

416 – 3750 
(БС) 

50 – 200 

<150 
(КФ) 

5 – 20 

10-20 
тыс. 

кл/мл 

- 

Взвесь поли-
дисперсная  
dφ=0,001…0,5 
мм; 
водоросли 
dв=0,01…100 
мм 

Микрофильтры, барабан-
ные сетки (БС) или напор-
ные сетчатые фильтры + 
крупнозернистые кварце-
вые или гравийно-кварце-
вые фильтры (ГКФ); 25-250 
мкм (БС); 200-2500 (НСФ) 

10 – 20 
(ГКФ) 

любая при 
ТЭО 

200 – 
300 

<100 
кл/мл 
(ГКФ) 
<1000 
кл/мл 

- 

Взвесь поли-
дисперсная  
d =0,01-0,5 
мм 

Гидроциклоны + гравийно-
кварцевые фильтры или 
фильтры с плавающей за-
грузкой 

Любая при 
ТЭО 

500 – 
1000 

500 
(ФПЗ) 

- - 

Взвесь поли-
дисперсная с 
плотностью 
частиц  
ρ ≥ 1,0 г/см3, 
d=0,01-10 мм 

Гидроциклоны + гравийно-
кварцевые фильтры; гидро-
циклоны + фильтры с пла-
вающей загрузкой; филь-
тры с плавающей загрузкой 

Любая при 
ТЭО 

500 – 
1000 
500 

(ФПЗ) 

> 1000 

< 500 
(ФПЗ) 

0,1 - 2 
Взвесь поли-
дисперсная 
d=0,01-5,0 мм 

Ковши (бассейны отстаи-
вания, земляные и бетон-
ные отстойники + гравий-
но-кварцевые фильтры; 
тонкослойные отстойники 
+ зернистые фильтры; гид-
роциклоны + фильтры с 
плавающей загрузкой 

100 (ГКФ) 
любая 
ТЭО 

- - 2 - 15 

Хлопья гид-
роокиси же-
леза после 
аэрации 

Упрощенная или принуди-
тельная аэрация в бассей-
нах + фильтры с зернистой, 
песчаной или пенополисти-
рольной загрузкой 

Примечание: 1. При наличии в исходной воде карбонатных отложений, серо- и железобактерий необходимо 
производить обработку воды CuSO4; Cl2; Al2(SO4)3; FeCl3; NaСlO и различными кислотами; 2. В каждом кон-
кретном случае, в зависимости от физико-химических свойств воды и взвеси, эффект очистки должен уточ-
няться экспериментальным путем для каждого водоисточника; 3. Буквенное сочетание ТЭО обозначает по-
нятие: технико-экономическое обоснование 



121 

К недостаткам работы такого сооружения следует отнести: постоянные за-
траты электроэнергии на вращение барабана, неизменность размера ячеек сетки 
в свету (обычно 40×40) при изменяющейся дисперсности частиц взвеси в ис-
ходной воде, низкий эффект осветления воды от тонкодисперсной взвеси (по-
рядка 30-50%). При оценке качества очистки воды на микрофильтрах следует 
учитывать, что при различных перепадах уровней воды во входной камере и 
внутри барабана степень очистки будет различной. 

Крупнозернистые фильтры - предназначены для удаления из оросительной 
воды частиц взвеси диаметром (50...80) мкм. Обычно при очистке поверхност-
ных вод устанавливают не менее двух последовательно соединенных песчано-
гравийных фильтров с обратной промывкой. Характеристика загрузки и основ-
ные параметры работы наиболее рациональных крупнозернистых фильтров 
приведены в таблице 2.  

Таблица 2 – Основные характеристики крупнозернистых фильтров 

Тип фильтра и вид 
фильтрующего ма-

териала 

Диаметр 
зерен 

загруз-
ки, мм 

Допусти-
мое со-

держание 
взвеси в 

исходной 
воде, мг/л 

Высота 
слоя 

загруз-
ки, м 

Скорость 
фильтро-
вания, м/ч 

Интенсивность про-
мывки, л/см2

Потери 
напора в за-

грузке, м водяной воздуш-
ной 

Скорый однослой-
ный, кварцевый 

песок 
1,6-2,5 150 2,5-3,0 13-15 6-8 18-25 15 

Напорный фильтр 1,1-2,0 150 1,3-2,0 20-25 18 - 10-12 
Дробленый керам-

зит 1,6-3,0 300 2,0 20-25 23 - 10-12 

По типу контактно-
го осветлителя, 

безнапорный квар-
цевый песок 

0,7-1,1 150 1,5-2,0 10-12 2,5-3,0 15-20 3,0 

Основным условием, ограничивающим область применения крупнозерни-
стых, кварцевых или гравийно-кварцевых фильтров, является их недостаточно 
высокая скорость фильтрования, требуемая большая толщина загрузки и слож-
ность регенерации загрузки. Интенсифицировать работу крупнозернистых 
фильтров можно путем применения высокопористых фильтрующих материалов 
с хорошо развитой поверхностью. К таким материалом относятся дробленый 
керамзит, горелые породы, вулканические шлаки. Очистка воды на крупнозер-
нистых гравийно-кварцевых фильтрах для систем капельного орошения может 
быть технически и экономически целесообразной при площадях орошения до 
500 га и содержании взвеси в исходной воде не более 100-1500 мг/л. 

Варианты схем водоочистки на системах капельного орошения показаны 
на рисунках 1, 2. 

Подведем итоги. При небольших участках орошения (на площади до 15-
100 га) и заборах воды из водохранилищ, в которых наблюдается незначитель-
ное цветение при исходной мутности воды не более 10-50 мг/л, узел водоочист-
ки может включать фильтры-сетки с двумя типоразмерами сеток (1×1 мм, 
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0,05×0,05 мм). Сетки должны автоматически промываться обратным током во-
ды при достижении заданного перепада давлений на них, фиксирующих сте-
пень загрязнения. 

Рисунок 1 – Схема водоочистки на системах капельного орошения с предвари-
тельным хлорированием (купуросованием) и доочисткой на микрофильтрах: 

1 – подача раствора медного купороса или хлора в подводящий канал; 2 – береговой водозаборный колодец; 
3 – погружной насос; 4 - микрофильтр

Рисунок 2 – Схема водоочистки на системах капельного орошения с гидроцик-
лонами и напорными гравийно-песчаными фильтрами: 

5 – гидроциклон; 6 - центробежные насосы; 7 – напорный щебеночно-кварцевый фильтр 

При водозаборе из водохранилищ, озер и других открытых водоемов с ин-
тенсивным цветением воды оправданной может быть схема, при которой вода 
сначала предварительно хлорируется или обрабатывается медным купоросом, а 
затем поступает на микрофильтры, и после них – насосами подкачки подается в 
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сеть. При этом иногда целесообразным может быть предварительное хлориро-
вание воды в подводящем канале. 

Использование для целей орошения водоисточников с высоким содержа-
нием взвешенных веществ в исходной воде (оросительные каналы, реки) вызы-
вает необходимость двухступенчатой очистки. В качестве первой ступени мо-
гут быть использованы сетки, отстойники, микрофильтры и гидроциклоны. По-
следние рационально применять для удаления минеральных частиц, имеющих 
плотность больше плотности воды. В качестве сооружений глубокой доочистки 
воды применяют двухслойные гравийно-песчаные зернистые фильтры. 

Такие схемы очистки оросительной воды более дорогостоящие по сравне-
нию с одноступенчатыми. Вместе с тем, они обеспечивают более высокое каче-
ство оросительной воды и способствуют повышению надежности работы ка-
пельниц и поливных трубопроводов в заданных режимах. 

При капельном орошении на больших площадях (500 га и больше) рацио-
нальным представляется применение для предварительной очистки от фито-
планктона и взвешенных веществ микрофильтров с использованием барабан-
ных металлических сеток с площадью отверстий до 0,025 мм2.  
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