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ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПОСОБА ПОДГОТОВКИ
ПОДЗЕМНЫХ ВОД ДЛЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ МЕЛИОРАЦИИ

Цель: определить эффективность способа подготовки подземных вод через
фильтровальную загрузку с использованием разных компонентов и их соотношений.
Материалы и методы. Объектом исследований является изучение химического состава
подземных вод для дальнейшего использования их в оросительной мелиорации. Иссле-
дуемые подземные воды относятся к Ш классу качества воды (слабоминерализованные
воды) с общей минерализацией 2,972 г/дм`, что представляет повышенную опасность
для выращиваемых сельскохозяйственных культур. Результаты и обсуждения. Учиты-
вая химический состав исследуемых подземных вод и величину общей минерализации,
можно сказать, что исследуемые подземные воды по степени хлоридного засоления

(23,56 мг-экв./дм°) относятся к ГУ классу качества (непригодные для орошения). По ве-
роятности натриевого и магниевого осолонцевания (0,97 и 1,80 мг-экв./дм° соответст-
венно) относятся к Ш классу качества (умеренно опасные). Для исключения развития
негативных процессов в почве исходная вода подвергалась предварительной подготов-
ке. Снижение концентрации хлоридов происходит от 2,5$ до 10 %, ионов натрия — от
3,0 до 11,0 % и ионов магния — от 2,11 до 20,0 %, увеличение концентрации ионов
кальция — от 11,5 до 41 %. Выводы. В профильтрованной воде при разном составе ком-
понентов и соотношениях фильтровально-сорбционной загрузки наблюдается снижение
по отношению к исходной воде концентрации хлоридов с $36,62 до 754,35 мг/дм?, ионов
натрия с 353,0 до 314,0 мг/дм° и ионов магния с 98,5 до 78,96 мг/дм3, а также увеличе-
ние концентрации ионов кальция с 300,01 до 423,32 мг/дм°. Наиболее эффективными
компонентами загрузки являются глауконитовый песок и активированный уголь в со-
отношении 1:1. При данной фильтровальной загрузке наблюдается снижение концен-
трации хлоридов, ионов натрия и магния на 10, 11 и 9 % соответственно и увеличение
количества кальция на 41 %.

Ключевые слова: подземные воды; минерализация; фильтровально-сорбционная
загрузка; кварцевый песок; глауконитовый песок; активированный уголь; качество оро-
сительной воды.
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Введение. Интенсификация сельскохозяйственного производства на со-

временном этапе развития приводит к увеличению потребности в водных ре-

сурсах. Чаще всего воду для оросительных мелиораций используют из по-

верхностных водоисточников (рек, озер, водохранилищ, прудов), что в ма-

ловодные периоды превышает объем доступных водных ресурсов

в водоисточниках. Ввиду отсутствия достаточного количества поверхност-

ных водных ресурсов, необходимого для орошения сельскохозяйственных

культур, в качестве водоисточника возможно использование подземных

вод. Использование воды подземных источников ограничивается их разно-

образным физико-химическим составом, минерализацией [1—3].

Важным критерием пригодности поливной воды является ее химиче-

ский состав. При использовании подземных вод для орошения сельскохозяй-

ственных культур необходимо, чтобы качество оросительной воды соответст-

вовало агрономическим показателям нормального функционирования агро-

экосистемы. Химический состав используемых вод не должен оказывать не-

гативного воздействия на произрастание и развитие растений или приводить

к деградации почв, обусловленной осолонцеванием или засолением [4—6].
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Для предотвращения отрицательно влияющих на структуру почвы

процессов при поливе минерализованными водами необходимо произво-

дить подготовку оросительной воды до соответствующего качества. С уче-

том физико-химического состава подземных вод применяют различные

методы их очистки. Одним из таких методов является безреагентный ме-

тод очистки, основанный на пропуске воды через напорную фильтроваль-

ную установку, включающую в себя сорбционно-фильтровальный элемент.

Использование подземных вод для оросительных мелиораций позво-

ляет увеличить объем производства за счет повышения водообеспеченно-

сти сельскохозяйственной отрасли.

Материалы и методы. Объектом исследований является изучение

химического состава подземных вод для дальнейшего использования их

в оросительной мелиорации. Исследуемые подземные воды Ростовской

области приурочены к неоген-четвертичным, мезозойским и плиоценовым

отложениям Азово-Кубанского артезианского бассейна [7]. Опытные об-

разцы взяты из скважины глубиной 15—20 м.

Лабораторные анализы опытного образца проведены в эколого-

аналитической лаборатории ФГБНУ «РосНИИПМ» (таблица 1).

Таблица 1 — Химические показатели исходной подземной воды
В мг/дм°

Определяемый показатель воды До очистки (контроль)
Железо общее 0,94
Марганец 2,25
Хлориды 836,62,
Сульфат-ионы 427,35
Кальций 300,01
Магний 98,50
Гидрокарбонаты 366,12
Натрий 353,00
Взвешенные вещества 1,20

Исследуемые подземные воды относятся к хлоридному классу на-

триевой группы и являются слабоминерализованными (Ш класс качества
“^ ь 3воды) с общей минерализацией 2,972 г/дм”, что представляет повышенную
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опасность для растений [8]. Для определения порога токсичности воды

с учетом солеустойчивости сельскохозяйственных культур применяют ни-

жеприведенную классификацию (таблица 2) [9, 10].

Таблица 2 — Оценка качества оросительной воды по опасности
развития негативных процессов

В мг-экв./дм°
Группа воды по степени опасности развития процесса

Группа хлоридного натриевого магниевого
ВОДЫ засоления осолонцевания осолонцевания

СГ Са”/No* Са”/Ме”
1 < 2,0 > 2,0 > 1,0
П 2,0-4,0 2,0-1,0 1,0-0,7
Ш 4,0-10,0 1,0-0,5 0,7-0,4
ГУ > 10,0 < 0,5 < 0,4

Химический анализ данных вод показал, что в ионном составе среди

анионов преобладают ионы хлора, гидрокарбонатов и сульфатов. Среди

катионов основная часть приходится на ионы натрия, кальция и магния.

В зависимости от преобладающих показателей определяется способ водо-

подготовки, при котором технологический процесс направлен на измене-

ние качества воды за счёет снижения завышенных показателей. К такому

способу можно отнести фильтрование с фильтровально-сорбционной за-

грузкой, компонентами которой являются кварцевый песок (глауконито-

вый песок) и активированный уголь в различных объемных соотношениях.

При данном способе фильтрования происходит снижение концентрации

показателей до 50 %.

Фильтровальная загрузка — основной рабочий элемент фильтра. Вы-

бор компонентов загрузки влияет на нормальную работу фильтра. Осново-

полагающими факторами при выборе компонентов загрузки являются их

фракционный состав, степень однородности зерен, сорбционная способ-

ность, химическая стойкость по отношению к фильтруемой воде.

Экспериментальные исследования направлены на получение опти-

мального качества воды, ПРИГОДНОЙ для орошения. Опыт проводился
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на фильтровальных устройствах цилиндрической формы с внутренним

диаметром 0,1 м и высотой 1,2 м. Фильтровальные установки заполнены

фильтровально-сорбционной загрузкой. В основе фильтрационного мате-

риала использовались кварцевый песок с размером фракций 0,8—2,0 мм,

глауконитовый песок с размером фракций 0,4—0,8 мм и активированный

уголь 1,5—2,8 мм в различных соотношениях. Использование данных ком-

понентов обусловлено высокой сорбционной способностью, доступно-

стью, а также относительно невысокой стоимостью. Схема лабораторной

экспериментальной установки представлена на рисунке 1 [11].

7

10

1 — бак-аэратор; 2 — трубка подачи воздуха; 3 — распределительная головка; 4 — насос;
5 — обратный клапан; 6 — кран; 7 — манометр; 8 — вертикальный напорный фильтр;

9 — песчано-угольная фильтровальная загрузка; /0 — приемная емкость

Рисунок 1 — Схема экспериментальной лабораторной
фильтровальной установки

Глауконитовый песок является наиболее распространенным минера-

лом (имеется месторождение в Ростовской области). Его однородная зер-

нистая структура облегчает его использование в качестве сорбента. Глау-

конитовый песок показывает высокую эффективность при очистке воды.

Сорбционная способность достигает 3,47 ммоль/дм" (рисунок 2) [12].

При проведении исследований использовались различные комби-

нации смеси кварцевого и глауконитового песка, активированного угля

(рисунок 3).
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Рисунок 2 — Месторождение глауконитового песка
в Ростовской области (автор фото Л. А. Митяева)

Рисунок 3 — Фильтровально-сорбционная загрузка
в экспериментальных исследованиях (автор фото Л. А. Митяева)

Результаты и обсуждения. Учитывая химический состав исследуе-

мых подземных вод и величину общей минерализации, можно сказать, что

использование данных вод для орошения может привести к возможности

развития хлоридного засоления, натриевого и магниевого осолонцевания.

Оценка качества исходной подземной воды приведена в таблице 3.

Таблица 3 — Оценка качества исходной подземной воды
В мг-экв./дм°

Класс воды по степени опасности развития процесса в почве
хлоридного засоления | натриевого осолонцевания | магниевого осолонцевания

СГ Са’'/No" Са’/Ме”
23,56 / ТУ 0,97 / 1,80 / Ш

По приведенным в таблице показателям можно сделать вывод,

что исследуемые подземные воды Ппо степени хлоридного засоления

(23,56 мг-экв./дм”) относятся к ГУ классу качества (непригодные для оро-
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шения). По вероятности натриевого и магниевого осолонцевания (соответ-

ственно 0,97 и 1,80 мг-экв./дм”) относятся к Ш классу качества (умеренно

опасные).

Для исключения развития негативных процессов в почве исходная

вода подвергалась предварительной подготовке. Подземную воду подавали

на напорную фильтровальную установку с фильтровально-сорбционной

загрузкой высотой 0,7 м на основе кварцевого песка и активированного уг-

ля, глауконитового песка и активированного угля в различных объемных

соотношениях. Подача воды на напорный фильтр осуществлялась при ат-

мосферном давлении 0,1 МПа. В зависимости от компонентов фильтро-

вальной загрузки и их соотношения скорость фильтрования изменялась

от 3,75 до 55 м/ч при высоте загрузки 0,7 м. Производительность фильтра

составляет от 0,029 до 0,432 м`/ч.

Для определения эффективности процесса очистки подземной воды

и выявления оптимальных параметров фильтровальной загрузки была про-

ведена серия экспериментов. Результаты проведенных экспериментальных

исследований представлены на рисунке 1, позволяют оценить изменение

химического состава подземных вод после очистки через фильтровально-

сорбционную загрузку (рисунок 4).

Из данных вышеприведенного рисунка можно сделать вывод, что

при всех вариантах загрузки наблюдается положительное изменение кон-

центрации химических веществ в подземной воде. Снижение концентра-

ции элементов в подземной воде происходит за счет химической и физиче-

ской адсорбции, что способствует изменению концентрации хлоридов

от 2,58 до 10 %, ионов натрия — от 3,0 до 11,0 % и ионов магния —

от 2,11 до 20,0 %, а также увеличению концентрации ионов кальция

от 11,5 до 41 %. Вода, прошедшая через фильтровально-сорбционную за-

грузку, оценивается по нижеприведенным критериям пригодности ее

для орошения (таблица 4).
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М ЁЁ—Ё- М а._ъ

й НСО;

С Га ба 50
мг-экв./дм°

— — Контроль; — ; — Ц; — Ш; — — 1\
1 - глауконитовый песок и активированный уголь (1:1); И — кварцевый песок и

активированный уголь (1:1); /И — глауконитовый песок и активированный уголь (1:3);
Г/ — кварцевый песок и активированный уголь (1:3)

Рисунок 4 — Изменение химического состава воды
в радиальных координатах при различном составе и

соотношениях фильтровальной загрузки

Таблица 4 — Оценка качества оросительной воды после фильтрования
В мг-экв./дм°

Класс воды по степени опасности развития

Состав и соотношение ПРОЦеСеЯ В НОЧЕС@ хлоридного натриевого магниевого
фильтровальной загрузки засоления осолонцевания осолонцевания

СГ Са”/No* Са’/Ме”*
1 21,25 / ГУ 1,55 / П 2,84 /1
П 22,90 / ГУ 1,20 / П 2,77 /1
Ш 22,48 / 1У 1,30 / П 2,42 /1
ГУ 22,82 / 1У 1,09 / П 2,10 /1
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Из приведенных в таблице 4 данных следует, что подготовленная во-

да в отношении натриевого осолонцевания относится к П классу качества

(1,09-1,55 МГ-ЭКВ./ДМЗ)‚ а значит, не оказывает неблагоприятного воздей-

ствия на агроэкосистему. По процессам магниевого осолонцевания

(2,1-2,84 мг-экв./дм’) оценивается как неопасная (1 класс качества). При-

менение данной воды не требует ограничений в отношении орошения сель-

скохозяйственных культур. По степени опасности хлоридного засоления

данная вода относится к 1У классу качества и является непригодной

для орошения.

Увеличение количества ионов кальция в подземных водах при оро-

сительных мелиорациях будет способствовать интенсивным биохимиче-

ским и почвенно-микробиологическим процессам, а также усиленному на-

коплению гумуса и снижению его подвижности. Высокое содержание ио-

нов натрия и магния в оросительной воде, напротив, будет способствовать

распаду специфических гумусовых веществ, увеличит количество обмен-

ного натрия и магния в почвенно-поглощающем комплексе, что повлечет

за собой изменение биологической активности почв, их водно-физических,

физико-химических и фильтрационных свойств.

Выводы

1 Как показывают проведенные исследования, в профильтрованной

воде по отношению к исходной при разном составе компонентов и соот-

ношениях фильтровально-сорбционной загрузки наблюдается снижение

концентрации хлоридов с 836,62 до 754,35 мг/дм`, ионов натрия с 353,0 до

314,0 Мг/дМ3 и магния с 98,5 до 78,96 МГ/ДМЗ‚ а также увеличение концен-

трации ионов кальция с 300,01 до 423,32 МГ/ДМЗ. Повышение концентрации

ионов кальция и уменьшение количества ионов магния и натрия при отно-

шении Са”*:No* способствует нейтрализации осолонцевания почв. Это яв-

ляется обоснованием эффективности данной загрузки.

2 В результате проведенных исследований наиболее эффективными
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компонентами загрузки являются глауконитовый песок и активированный

уголь в соотношении 1:1. При данной фильтровальной загрузке наблюдается

снижение концентрации хлоридов, ионов натрия и магния на 10, 11 и 9 % со-

ответственно и увеличение количества кальция на 41 % по отношению к дру-

гим вариантам загрузки. При указанном соотношении снижается риск на-

триевого (от 1,09 до 1,55 МГ-ЭКВ./ДМЗ) и магниевого осолонцевания (от 2,10 до

2,64 МГ-ЭКВ./ДМЗ)‚ уменьшается концентрация хлоридов до 21,25 МГ-ЭКВ./ДМЗ.

3 При использовании данного вида фильтровальной загрузки снижа-

ётся риск развития негативных процессов в почве при оросительных ме-

лиорациях. Порог токсичности по отношению к натриевому и магниевому

осолонцеванию уменьшается, что приводит к повышению класса качества

оросительной воды.

4 Предложенную фильтровально-сорбционную загрузку рекоменду-

ётся использовать для воды с концентрацией хлоридов, соответствующей

`^ 3
Ш классу качества оросительной воды и ниже (менее 10 мг-экв./дм”).
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Е-таи: 11112М2014 @ уап@ех .га

Миуауехуа ГШПуа Апагеуеупа
Ревтее: Сапайаге оЁ ТесЬтса! Ус1епсе$
Розоп: Кезеагсрег
АН шШайпоп: Киз5ап 5с1епаПс КезеагсЬ Шзшие о Ё Гапа ПГпргоуетеп!{ РгоЫ1ет 5
АНшШапоп айагез$: ВаКапоусКу ауе., 190, МоуосбПегКас5К, Козюу теетоп, Кизяап Рейега-
поп, 346421
Е-та!: 11112М2014 @ уапфех.ги
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