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Технология вермифильтрации позволяет производить очистку сточных вод быстро и 
просто при минимальных энергетических затратах, без использования дорогостоящ его  
оборудования и при низкои стоимости. Вода становится чистои, детоксифицированнои, 
дезинфицированнои и может быть повторно использована для технических целеи, особенно в 
сельском хозяистве, ландшафтном дизаине и садоводстве. Это позволит сохранить огромные 
количества преснои воды. Технология подходит как для сельских, так и городских  
территориии может использоваться децентрализованно, что будет снижать нагрузку на 
станции очистки сточных вод.

Вода - это ресурс, ймеющйй экономй- 
ческую ценность й определяющйй устой- 
чйвость развйтйя страны. Проблема охра
ны водных йсточнйков й доступа к пйтье- 
вой воде является важным прйорйтетом 
всего мйрового сообщества. Не йсключе- 
нйем является й Республйка Казахстан, 
где дефйцйт водных ресурсов усугубляет
ся йх загрязненйем. Практйческй на всей 
террйторйй страны ймеет место недоста
ток водных ресурсов й загрязненйе вод
ных йсточнйков.

Сброс неочйщенных йлй недостаточ
но очйщенных сточных вод в открытые 
водоемы прйводйт к нарушенйю в нйх эко- 
логйческого равновесйя. В лучшем случае 
это сопровождается перестройкой бйоце- 
ноза водоема с развйтйем найболее толе
рантных форм, в худшем случае заканчй- 
вается полной гйбелью аэробных орга- 
нйзмов й развйтйем процессов гнйенйя. 
Поэтому обеспеченйе эффектйвной очйс- 
ткй сточных вод для защйты водоемов от 
загрязненйй является крайне актуальной 
задачей.

Средй прйменяемых в настоящее вре
мя сйстем й прйнцйпов очйсткй сточных 
вод едва лй не самое значйтельное место 
занймают бйологйческйе методы. Одна
ко, проблем ой  й звестн ы х  й ш йроко 
йспользуемых в настоящее время спосо

бов бйологйческой очйсткй сточных вод 
я в л я е т с я  п о в ы ш е н н а я  те х н о ге н н а я  
нагрузка на окружающую среду за счет 
образующйхся достаточно большйх объе
мов йзбы точного актйвного  йла, что 
вед ет  к необходй м остй  п рй м ен ен й я  
оборудованйя по его переработке й хране- 
нйю, йспользованйю реагентов, прйменя- 
емых в процессе обработкй осадков сточ
ных вод, стройтельства полйгонов для 
захороненйя образовавш йхся осадков. 
Все это прйводйт к вторйчному загрязне- 
нйю окружающей среды й необходймостй 
йспользованйя дополнйтельных земель
ных ресурсов. Другой проблемой прй 
йспользованйй этйх технологйй является 
проблема выбросов вредных веществ, в 
том чйсле непрйятно пахнущйх, включая 
сероводород с уловленных в сточных 
водах осадков в атмосферу, й необходй- 
мость вследствйе этого увелйченйя раз
меров санйтарно-защйтной зоны - рассто- 
янйя от очйстных сооруженйй до жйлых 
домов.

Кроме того, необходймость постоян
ного удаленйя вторйчных загрязненйй: 
сырого осадка йз первйчных отстойнйков 
й йзбыточного актйвного йла йз вторйч
ных отстойнйков не позволяет создать 
замкнутый технологйческйй цйкл очйс
ткй сточных вод.
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Известны также способы биологичес- 
кои очистки, включающие два этапа - 
механическую очистку и биологическую 
о чист к у. Н а перво м эт апе уд аля ютс я 
нерастворимые в воде вещества во взве
шенном состоянии, на втором этапе - то, 
что осталось от первого этапа - взвешен
ное и растворенное в стоках. Недостатка
ми этого способа являются:

- образование вторичных загрязне
нии в виде сырого осадка в первичных 
отстоиниках на первом этапе;

- большие объемы избыточно актив
ного ила, образующегося в процессе био- 
логическои очистки (вторичное загряз
нение).

Новая биотехнология, в частности 
биологическая очистка сточных вод с 
помощью вермифильтрации с использо
ванием дождевых червеи лишена всех 
выше указанных недостатков и может 
быть использована в коммунальном хозя- 
истве городов, поселков и различных 
отраслях промышленности и сельского 
хозяиства для очистки бытовых и про
мышленных сточных вод, содержащих 
биологически разлагаемые вещества. С 
помощью технологии вермифильтрации 
возможно быстро, рентабельно и эколо
гически безопасно осуществлять очистку 
бытовых и промышленных сточных вод 
без образования ила и осадков сточных 
вод, без выделения запахов и парниковых 
газов при 100 %-нои регенерации воды
[1-4].

Впервые Hartenstein с сотрудниками
[5] в 1984 году показали, что компостныи 
червь Еiseniafetidaй африканскии ночнои 
выползок Eudrillus eugeniae могут успеш
но использоваться в составе капельных 
биофильтров, что существенно улучшает 
эффективность их работы при очистке 
сточных вод.

В настоящее время для очистки сточ
ных вод (бытовых и промышленных) в

некоторых странах мира успешно исполь
зуется биотехнология вермифильтрации. 
Она обладает рядом некоторых преиму
ществ перед всеми традиционными спо
собами очистки сточных вод. Эта техноло
гия была разработана профессором Хосе 
Тоха (JoseToha) в 1992 году в Чили. В 
последние годы она усиленно внедряется 
в практику очистки сточных вод в Чили, 
Индии, Китае, Мексике, Австралии и Бра
зилии [6].

Технология основана на способности 
дождевых червеи работать, как «биофи
льтры». Они поглощают органические и 
неорганические поллютанты из сточных 
вод, переваривают их и выделяют в виде 
своих экскрементов (копролиты) в окру
жающую среду. При такои переработке 
сточных вод (концентрированных или 
разбавленных) происходит утилизация 
поллю тантов, находящихся в сточных 
водах, очистка сточных вод, их дезинфек
ция и детоксикация, а также трансформа
ция органических и неорганических ком
п о н е н т о в  с т о ч н ы х  в о д  в о р г а н о 
минеральное высокоценное удобрение - 
вермикомпост и биомассу дождевых чер- 
веи, которая может затем служить сырьем 
для кормовои и фармацевтическои про
мышленности.

В настоящее время имеется несколь
ко типов систем установок для вермифи- 
льтрации сточных вод.

Жариков [7] в 1998 году предложил 
использовать для частичнои предвари- 
тельнои очистки сточных вод от органи
ческих загрязнении отходов Камского цел
люлозно-бумажного комбината систему 
фильтра-накопителя-отстоиника, кото
рая получила название зооф ильтр. В 
к ач еств е  ф и л ьтр у ю щ его  м а т е р и а л а  
используют кору. Для улучшения условии 
фильтрации на дно лотка помещают слои 
гравия. Слои коры сверху прикрывают 
металлическои решеткои для предотвра-
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щенйя размыва струей воды фйльтрую- 
щего слоя (коры) й его всплыванйя. Поток 
сточных вод направляют на фйльтрую- 
щйй слой с помощью водоотводного лот
ка. После заполненйя первой секцйй 
фйльтра лоток удлйняют, чтобы вода 
поступала во вторую секцйю й т.д. В зай- 
ленную 1 секцйю фйльтра помещают дож
девых червей в колйчестве 1-2 тысячй осо
бей для очйсткй коры от органйческйх 
включенйй. Этот способ сочетает механй- 
ческую очйстку сточных вод с частйчной 
утйлйзацйей осевшйх на коре загрязне
нйй прй помощй дождевых червей. В даль
нейшем зайлйвшййся фйльтрующйй эле
мент зоофйльтра поступал на оконча
тельную переработку вермйкомпостйро- 
ванйем.

Лй с сотруднйкамй [8] разработалй й 
йспыталй пйлотную установку вермйфй- 
льтрацйй для очйсткй сточных вод, полу
чаемых прй гйдросмыве свйного навоза. 
Она представляла собой емкость разме
ром 5,0х2,5 м с решетчатым дном, в кото
рой находйлся работающйй слой вермй- 
фйльтра высотой до 1 м, поддержйвае- 
мый нетканой сйнтетйческой тканью. 
Вермйфйльтрующйй слой состоял йз сме- 
сй древесной щепы (одна треть от общей 
массы) й субстрата с дождевымй червямй 
вйда Eiseniaandrei (две третй от общей 
массы), который был предварйтельно 
прйготовлен йз коры, щепы, торфа, соло
мы й вермйкомпоста. Сточные воды, про- 
шедшйе через сйто, для отделенйя твер
дой фракцйй свйного навоза, накаплйва- 
лйсь в резервуаре, а затем распылялйсь 
на поверхность вермйфйльтра. Популя- 
цйя дождевых червей увелйчйвалась на 
30 % в теченйе 4-х недель, показывая на 
акклйматйзацйю  вермйкультуры. Чйс- 
ленность популяцйй червей достйгала до 
20 000 особей/м2 вермйфйльтра. Показа
но, что прй рецйклйнге сточных вод с 
помощью технологйй вермйфйльтрацйй

пройсходйло сокращенйе выбросов аммй- 
ака на 50 %. Авторы счйтают, что техноло- 
гй я  в е р м й ф й л ь т р а ц й й  м ож ет бы ть  
йспользована для рецйклйнга сточных 
вод свйнарнйков. Очйщенные сточные 
воды могут быть повторно йспользованы, 
а бйомасса дождевых червей й вермйком- 
пост могут быть проданы, чтобы компен- 
сй ровать  стойм ость очйсткй воды й 
уменьшйть объемы навоза на ферме. Соб
ранная твердая фракцйя на сйте может 
быть компостйрована йлй вермйкомпос- 
тйрована, а затем ее можно йспользовать 
в качестве органйческого удобренйя.

Tomar й Suthar [10] продемонстрйро- 
валй потенцйал новой сйстемы вермйфй
льтрацйй с йспользованйем дождевых чер
вей вйда Perionyxsansibaricus для очйсткй 
городскйх сточных вод, которая позволя
ла существенно снйзйть уровнй содержа
нйя растворенных веществ (88,6 %), взве
шенных веществ (99,8 %), ХПК (90 %), NO3- 
(92,7 %) й PO43" (98,3 %). Этй показателй 
былй на 38,8; 20,8; 80,6; 50,8 й 144,6 % 
выше, чем таковые в контроле, соотве
тственно.

Ghatnekar с сотруднйкамй [11] прйме- 
нйлй трехступенчатую технологйю вер- 
мйкомпостйрованйя в сочетанйй с сйсте- 
мой капельного бйофйльтра, в котором 
ймелась популяцйя дож девы х червей 
вйда Lumbricusrubellus, для очйсткй сточ
ных вод пройзводства желатйна. Показа
но, что вода после вермйфйльтра показа
телй БПК й ХПК былй снйжены на 89,2 й 
90,1 %, соответственно. Эта очйщенная 
вода была йспользована для выращйва- 
нйя сйне-зеленой водорослй спйрулйны.

В завйсймостй от степенй загрязне- 
нйя сточных вод й необходймого качества 
очйщ енной воды можно йспользовать 
одноступенчатую йлй многоступенчатую 
сйстемы вермйфйльтра. В прйнцйпе одна 
установка по вермйфйльтрацйй может 
пройзвестй воду любой степенй очйсткй с
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помощью увеличения циклов обработки
[6].

Вермикультура в составе вермифи- 
льтра при совместном взаимодеиствии 
почвенных микроорганизмов, иммоби
лизованных на биофильтре, способна в 
результате механизмов поглощения и био
деградации удалять из сточных вод орга
нические и неорганические загрязнители 
по таким важнеишим показателям качес
тва воды как БПК5 более, чем на 90 %, 
ХПК — на 80-90 %, растворенные вещес
тва на 90-92 % и взвешенные вещества на 
90-95 % [4].

Ф ранцузская компания LombriTek 
ecoinnovation (М онпелье) разработала 
так называемые Ломбристанции (дослов- 
но:Червестанция) для очистки сточных 
вод.Например, установка по вермифи- 
льтрации типа LombriAPL® способна про
изводить очистку сточных вод от 200 до 
500 жителеи, а комплексная Ломбристан- 
ция типа LombriSTEP® с вермифильтра- 
циеи жидкои фракции сточных вод после 
прохож дения м униципальны х стоков 
через сито для отделения твердых приме- 
сеи и вермикомпостированием этои твер- 
дои фракции способна производить очис
тку сточных вод от поселка от 1000 до 
4000 жителеи. Эта компания использует 
в качестве вермикультуры смесь двух 
видов компостных червеи: Eisenia fetida и 
Eisenia andrei. Сама вермифильтрующая 
установка размещается в небольшом и 
компактном здании и подходит для любо
го климата (www.lombritek.com).

Титов и Ириков [12] запатентовали в 
России способ очистки сточных вод с 
помощью технологии вермифильтрации, 
которыи отличается тем, что в системе 
вермифильтра, содержащеи три слоя из 
камнеи размером до 7,5 см (высота слоя 
до 25 см), гравия размером до 4,5 см (вы
сота слоя до 25 см) и мелкого гравия (10
12 мм) с кварцевым песком, заменяется

на один слои из колецРашига высотои 90 
см. Пилотная установка усовершенство- 
ваннои системы вермифильтрации для 
очистки сточных вод представляет собои 
коммерческую пластиковую емкость в 1 
куб.м. в металлическои оплетке, запол
ненную кольцами Рашига высотои до 90 
см, над которыми наслаивают слои садо- 
вои земли в 10 см, в которыи заселяют 
популяцию  ком постны х червеи  вида 
E iseniafetida^ расчета 10 кг биомассы 
червеи на куб.м.

Титов и др. [6] запатентовали в Казах
стане способ очистки сточны х вод с 
помощью технологии вермифильтрации. 
Пилотная установка усовершенствован- 
нои системы вермифильтрации для очис
тки сточных вод представляет собои ком
мерческую  пластиковую  ем кость в 1 
куб.м. в металлическои оплетке, запол
ненную снизу слоем камнеи размером до
7,5 см, высотои до 25 см, слоем гравия раз
мером до 3,5 см, высотои до 25 см, над кото
рыми наслаивается слои специально обра
ботанного адсорбента (измельченного 
цеолита) в 10 см, над которым наслаива
ют слои садовоиземли в 10 см, в которыи 
заселяют популяцию компостных червеи 
вида E iseniafetida^ расчета 10 кг биомас
сы червеи на куб.м.В другом варианте 
пилотнои установки слои садовои земли в 
10 см, в которыи заселяют популяцию ком
постных червеи вида E iseniafetida^ рас
чета 10 кг биомассы червеи на куб.м., заме
н я ется  на слои к о м п о сти р о в ан н о го  
коровьего навоза высотои 25-30 см, в кото
рый заселяю т популяцию компостных 
червеи вида Eiseniafetida из расчета 10 кг 
биомассы червеи на куб.м. субстрата.

Необходимо отметить то, что система 
вермифильтрации не требует сложного и 
дорогостоящего оборудования, ее обслу
живание требует минимальных энергети
ческих затрат. Еще одним из важных преи
муществ технологии вермифильтрации
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является то, что отсутствует газообразо- 
ванйе, отсутствуют какйе-лйбо запахй, не 
образую тся осадкй сточны х вод, что 
характерно для всех традйцйонных спо
собов очйсткй сточных вод. Очень важно 
еще й то, что сйстема вермйфйльтрацйй 
может работать децентралйзованно, то 
есть на месте образованйя сточных вод 
(частные дома, коттеджй, отелй, перера- 
батывающйе предпрйятйя й т. д.). Получа
емая очйщенная вода содержйт в себе 
основные пйтательны е вещ ества, что 
очень выгодно йспользовать ее для йррй- 
гацйй фермерскйх земель й в садово
дстве.

Такйе установкй по вермйфйльтра- 
цйй необходймо будет устанавлйвать 
непосредственно на станцйях очйсткй 
сточных вод йлй на предпрйятйях на мес
те образованйя сточных вод. Преймущес- 
твам й технологйй  верм й ф йльтрацйй  
являются:

- нйзкая стоймость операцйй й 
обслужйванйя;

- требуется мало энергйй;
- не образуются осадкй сточных

вод;
- не йспользуются хймйкаты;
- не требуется предварйтельная 

обработка сточных вод для отделенйя 
твердой фракцйй;

- образуются хозяйственно ценные 
побочные продукты утйлйзацйй сточных 
вод (высокогумусйрованное органйчес- 
кое удобренйе вермйкомпост й бйомасса 
компостных червей);

- очйщенная вода обогащена пйта- 
тельнымй веществамй (азотом, фосфо

ром й калйем) й м йкроэлем ентам й й 
может йспользоваться для йррйгацйй 
фермерскйх земель;

- процесс очень гйгйенйчен прй 
полном отсутствйй какйх-лйбо запахов й 
без эмйссйй парнйковых газов.

Однако следует отметйть те недос- 
таткй й огранйченйя, которые прйсущй 
данной технологйй. Прежде всего, она не 
предназначена для очйсткй сточных вод 
ряда промышленных предпрйятйй. Самй 
установкй по вермйфйльтрацйй сточных 
вод должны работать постоянно й непре
рывно в теченйе всего года, то есть йх 
нельзя йх эксплуатйровать прй перера
ботке сточных вод от предпрйятйй, рабо- 
тающйх сезонно, напрймер, летнйе лаге
ря, кемпйнгй й т.п. Операторы по обслу- 
жйванйю такйх установок должны прохо- 
дйть спецйальное обученйе.

Такйм образом, технологйя вермйфй
льтрацйй позволяет пройзводйть очйс- 
тку сточных вод быстро й просто прй 
мйнймальных энергетйческйх затратах, 
без й с п о л ь зо в ан й я  д о р о го сто я щ его  
оборудованйя й прй нйзкой стоймостй. 
Вода становйтся чйстой, детоксйфйцйро- 
ванной, дезйнф йцйрованной й может 
быть повторно йспользована для технй- 
ческйх целей, особенно в сельском хозя
йстве, ландшафтном дйзайне й садово
дстве. Это позволйт сохранйть огромные 
колйчества пресной воды. Технологйя под- 
ходйт как для сельскйх, так й городскйх 
тер р й то р й й й  м ож ет й с п о л ьзо в аться  
децентралйзованно, что будет снйжать 
нагрузку на станцйй очйсткй сточных 
вод.
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ТУЙ1Н
Вермильтрация технологиясы - ак;аба суларды тазартуды кымбат К¥РылрылаРДы 

колданбай жэне ете теменп багада, тез, api артьщ энергетикальщ шыгынсыз журпзуге 
мумюндж бередь Тазартылган су экологиялык; таза, уытсыз, курамында зиянды жукпасы жок; 
жэне цайтадан техникальщ мацсатта, acipece ауыл шаруашылыгында, ландшафттьщ  
дизайнда, бау-бащиа шаруашыльнында кдлданыла алады. Бул кеп келемде тущы суды сак;тап 
калуга мумюндж береди Аталган технология ауылдык, сол сияк;ты калальщ аумактарга да 
сэйкес келед1 жэне ортальщтандырылган жуйе ретшде де крлданыла алады, бул ез кезегшде 
агынды суларды тазалайтын станцияларга тусе^н K y u iT i де азайтады.

SUMMARY
Technology of vermifiltration enables the treatment of the wastewater quickly and easily with a 

minimum expenditure of energy, without the use of expensive equipment and at low cost. Water is 
clean, detoxify, disinfected and can be re-used for technical purposes, especially in agriculture, 
landscaping and gardening. This will save huge amounts of fresh water. The technology is suitable for 
both rural and urban areas and can be used decentralized, which will reduce the load on the 
wastewater treatment plant.
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