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Аннотация. При проектировании и реконструкции существующих систем водоснабжения водоемы-

отстойники для первичной очистки воды, играют огромную роль. От эффективности работы отстойника 

зависит работа всей системы очистки и водоподготовки. В статье предлагаются эффективные техниче-

ские решения по проектированию и строительству нового типа водоема-отстойника. Разработаны конст-

руктивные и технологические решения по компоновке сооружений водоема и схемы промывки камеры 

отстойника. В концевой части камеры отстойника для промывки осажденных наносов предусмотрена 

новая технологическая схема из системы нанососборных и промывных лотков и трубопровода. На основе 

проведенных аналитических исследований приведен расчет параметров водоема-отстойника и осаждения 

взвешенных наносов. По результатам расчета принятые размеры и отметки водоема-отстойника и труб-

чатого водосброса обеспечивают нормальную работу всего сооружения по первичной очистке от взве-

шенных мелких наносов, находящихся в мутной воде. В основании водоема уложенные и прикрепленные 

полотна геотекстиля в два слоя по всей площади дна обеспечивают нормальный режим заполнения и 

опорожнения водоема-отстойника без значительных фильтрационных потерь воды через его дно. Приня-

тые технические решения по очистке и промывке камеры водоема-отстойника с помощью системы нано-

сосборных и транспортирующих лотков и промывного трубопровода обеспечивают эффективный режим 

работы всего водоема-отстойника с очистными сооружениями. 
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Abstract. In the design and reconstruction of existing water supply systems, settling ponds for primary water 

treatment, play a huge role. The efficiency of the whole system of water treatment and purification depends on 

the efficiency of the settling pond. The article offers effective technical solutions for the design and 

construction of a new type of settling pond. Constructive and technological solutions for the layout of the 

reservoir structures and the scheme of the sedimentation chamber washing are developed. At the end of the 

settling pond chamber, a new technological scheme consisting of a system of sediment trays, flushing flumes 

and a pipeline is provided for washing the settled sediment. On the basis of the analytical studies carried out, 

the parameters of the settling pond and suspended sediment deposition are calculated. According to the results 

of the calculation, the adopted dimensions and marks of the settling pond and the tubular spillway ensure the 

normal operation of the entire structure for the primary treatment of suspended fine sediments in turbid water. 

At the base of the reservoir, laid and attached geotextile fabrics in two layers over the entire area of the bottom 

provide a normal mode of filling and emptying of the reservoir without significant filtration losses of water 

through its bottom. Technical solutions adopted for cleaning and flushing the chamber of the settling pond 

with the help of the system of sedimentation of collecting and conveying trays, and flushing pipeline, provide 

an effective mode of operation of the whole settling pond with treatment facilities. 

 

Keywords: settling pond, group water supply, daily water consumption, horizontal settling pond, useful 

volume, dead volume, tubular spillway, suspended sediments, flushing scheme, flush flumes, slow filters 

 
For citation. Kurbanov S.O., Kokoev M.N., Mikitaeva I.R. Effective technical solutions for the construction 

of an additional settling pond for the water supply of the Zavetnensky group water supply system in the 

Stavropol Territory. Izvestiya of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2023;4(42):25–34. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2023-4-42-25-34 

 

 

 

Введение. Объект строительства Завет-

ненского группового водопровода находится 

на территории Кочубеевского муниципаль-

ного округа Ставропольского края. В на-

стоящее время действующая система водо-

снабжения Заветненского группового водо-

провода включает в себя водоем-отстойник, 

очистные сооружения, состоящие из мед-

ленных фильтров и хлораторной. Однако 

они находятся в неудовлетворительном (не-

надежном) эксплуатационном состоянии, не 

могут покрыть водопотребление группового 

водопровода даже на 50%. Кроме того, вода 

поступает в действующие очистные соору-
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жения по изношенной и частично заиленной 

трубе из Невинномысского магистрального 

канала. В сложившихся критических услови-

ях возникла серьезная необходимость в про-

ектировании и строительстве нового водо-

ема-отстойника с очистными сооружениями 

и резервуарами чистой воды. 

В соответствии с техническим заданием 

для Заветненского группового водопровода 

требуется новый водоем-отстойник с 

емкостью 200,0 тыс. м3 [1, 2]. 

Местоположение нового водоема-

отстойника выбрано на свободном (выде-

ленном) земельном участке, расположенном 

с южной стороны старого водоема и с пра-

вой стороны эксплуатационной дороги. 

Площадь земельного участка более 6 га.  

Водоем-отстойник предназначен для 

первичной очистки воды, поступающей из 

Невинномысского магистрального канала по 

напорному трубопроводу [3, 4]. 

Суточное водопотребление группового 

водопровода составляет Qmax.= 4000,0 м3/сут =  

=166,7 м3/ч = 0,0465 м3/с = 46,5 л/с. 

В соответствии с требованиями Водного 

кодекса Российской Федерации поверхност-

ная вода, используемая для водоснабжения, 

должна соответствовать гигиеническим тре-

бованиям1 [3]. Максимальный объѐм заби-

раемой воды из Невинномысского канала 

для заполнения водоѐма-отстойника Завет-

ненского группового водопровода – 8,0 тыс. 

м3/сут. Минимальный объѐм забираемой во-

ды из Невинномысского канала для заполне-

ния водоѐма-отстойника Заветненского 

группового водопровода – 4,0 тыс. м3/сут. 

Максимальное значение показателя мутно-

сти воды – 600 мг/л, минимальное – 8 мг/л.  

Максимальный расход, поступающий в 

водоем из Невинномысского магистрального 

канала по водозаборному трубопроводу, со-

ставляет q = 0,092 м3/с. Для заполнения во-

доема в объеме 200,0 тыс. м3 потребуется 28-

30 суток (с учетом возможных фильтрацион-

ных потерь воды).  

После заполнения водоема до уровня 

полезного объема (УПО) расход водопровода, 

поступающий в водоем, уменьшается до 

значений q = 0,05 м3/с = 50 л/с. Этот расход 

обеспечивает поддержание уровня УПО на 

                                                   
1
СанПиН 2.1.5.980-00. Гигиенические требования к 

охране поверхностных вод. 2000. 13 с. 

расчетной отметке, так как забираемый из 

водоема в медленные фильтры расход воды 

составляет всего 46,5 л/с. Если объем воды 

накапливается в водоеме (превыш. УПО), 

происходит слив лишней воды через водо-

сбросное сооружение, устроенное в водоеме. 

Цель исследования – разработка эффек-

тивных технических решений по проектиро-

ванию и строительству водоема-отстойника 

для первичной очистки от наносов воды, по-

даваемой в очистные сооружения системы 

водоснабжения группового водопровода. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Для определения оптимальных 

размеров нового водоема-отстойника были 

проведены аналитические исследования по 

режиму заполнения и работы водоема как 

первичного (горизонтального) отстойника. 

В соответствии с требованиями СП 

31.13330.2012 Водоснабжение. Наружные 

сети и сооружения, расчет водоема-

отстойника выполняется по аналогии гори-

зонтального отстойника, т. к. водоем работа-

ет как горизонтальный отстойник, т. е. очи-

стка от мутной взвеси происходит под дей-

ствием вертикальной скорости осаждения 

частиц взвеси2 [4, 5]. 

По данным таблицы 11, вертикальная 

скорость осаждения частиц взвеси в отстой-

нике V0 = 0,5 мм/с. Средняя скорость движе-

ния воды в водоеме-отстойнике составляет 

всего 0,15 мм/с, так как максимальный заби-

раемый расход из него составляет 46,5 л/с. 

Расчетная скорость горизонтального движе-

ния воды в начале отстойника по рекоменда-

циям, v =10 мм/с. 

Среднюю высоту зоны осаждения прини-

маем равной 3–3,5 м. Глубина мертвого объ-

ема (МО), в пределах которого происходит 

накопление осажденных наносов, принимаем 

1,0–2,0 м, в начале отстойника 1,0 м, в конце 

– 2,0 м, средняя глубина МО 1,5 м. Средний 

уклон водоема-отстойника – i = 0,0035. 

По рекомендациям3 длину отстойников L, 

м определяют исходя из скорости выпадения 

частиц взвеси с учетом высоты осаждения и 

                                                   
2
СП 31.13330.2012. Водоснабжение. Наружные сети и 

сооружения. Актуализированная редакция. – Москва: 

Аналитик, 2012. 87 с. 
3
СП 32.13330.2018. Канализация. Наружные сети и 

сооружения. Актуализированная версия СНиП 

2.04.03-85. Москва: Минстрой России, 2019. 113 с. 
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максимальной мутности воды [6, 7]. По дан-

ным эксплуатации существующего водоема- 

отстойника максимально возможная мут-

ность воды, поступающей из Невинномыс-

ского магистрального канала, составляет 

500-600 мг/л, а минимальная 6-10 мг/л. 
При максимальной мутности воды для ее 

очистки (осаждения) от мелкой взвеси необ-

ходимая длина отстойника составляет 250 м. 

С учетом площади выделенного земельного 

участка и с коэффициентом запаса 1,5 длина 

водоема-отстойника принята L=370 м, а ши-

рина по основанию В = 135 м, средняя глу-

бина отстойника Н0 = 4,0 м. План водоема-

отстойника показан на рисунке 1. 

Общий объем водоема-отстойника:  

 

W0=(L+mH)×(B+mH)×H= 

=(370+6)×(135+6)×4 =212000 м3 

m = 1,5 – заложение откосов. 

Принятые размеры водоема-отстойника 
удовлетворяют заданные условия техниче-
ского задания, по которому требуется запро-
ектировать водоем-отстойник с объемом 
(емкостью) 200000 м3. По принятым разме-
рам эта емкость обеспечивается с достаточ-
ным запасом. 

На рисунке 1 показан план нового водо-
ема-отстойника с очистными и промывными 
сооружениями и устройствами.  

На рисунке 2 показан фрагмент разреза по 
оси отстойника, где приведены расчетные 
отметки и глубины воды в камере водоема.  

 

 
 

Рисунок 1. План водоема-отстойника с сооружениями 

Figure 1. Plan of the settling pond with structures 

 

Средняя глубина водоема Н0 = 4,0 м, из 

которой 1,5 м – глубина мертвого объема, а 

2,5 м – глубина полезного объема. 

Расчетные отметки уровня полезного объ-

ема (УПО) и мертвого объема (УМО) приня-

ты из условия размещения водоема-

отстойника на выделенном участке земли в 

полувыемке и полунасыпи и с учетом запол-

нения его емкости при имеющемся напоре в 

водопроводе из Невинномысского магист-

рального канала.  

Отметка УПО принята 282,5 м; УМО – 

280,0 м. 
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L= 350 м 
 

Дамба с противофильтрационным 

экраном из глинистых грунтов     

 
Противофильтрационное покрытие 

дна отстойника из 2-х слоев полотна 

геотекстиля марки «ДОРНИТ» 

(сверху пригруж. бетонными блоками) 
 

Рисунок 2. Фрагмент сечения по оси водоема-отстойника 

Figure 2. Fragment of a cross-section along the axis of the settling pond 

 

Для сброса излишних вод и поддержания 

УПО в водоеме предусмотрено трубчатое во-

досбросное сооружение с открытым водопри-

емником в виде водоприемного лотка с решет-

кой, устроенного на отметке УПО = 282,5 м. 

В качестве водоприемного лотка с решет-

кой, устроенного наверху водосбросной тру-

бы, принят лоток водоотводной из нержа-

веющей стали А400 (оборудованный сверху 

решеткой), длиной 1000 мм и внутренней 

шириной 400 мм. По бокам лоток закрывает-

ся нержавеющим листом толщиной 2 мм.  

Сброс излишних вод из водоема осущест-

вляется в траншею сбросную (глубиной 

5-5,5 м), устроенную за концевой частью во-

доема-отстойника с отметкой дна 275,5 м. 

Основная часть водосброса выполнена из 

напорного трубопровода диаметром 0,3 м. 

Часть трубопровода, выходящая в траншею, 

располагается на отметке 276,8. Перепад 

уровней УПО – 276,8, составляет 5,7 м. 

При этом напоре Z=5,7 м по формуле 

𝑄 = m𝑤  2𝑔𝑍 2
 

определяем необходимый диаметр сбросного 

трубопровода: 

w = Q/m (2gZ )0,5 = 0,074 м2 

d =0,3 м = 300 мм. 

По эксплуатационным данным макси-

мальная мутность воды (500 – 600 мг/л), по-

ступающей в водоем-отстойник, наблюдает-

ся в течение 10-12 дней и не более. 

Если допустить, что в течение полугода 

(180 дней) будет наблюдаться максимальная 

мутность воды, поступающей в водоем, тогда 

отстойник будет обеспечивать необходимую 

очистку воды до мутности 10 мг/л. При этом 

объем задержанных взвешенных наносов со-

ставит 0,6×5000×180 = 540000 кг = 540 т 

(около 400 м3), который занимает только не-

большую часть мертвого объема отстойника. 

А мертвый объем отстойника превышает 

70000 м3.  

На самом деле максимальная мутность во-

ды, поступающей из Невинномысского кана-

ла, будет наблюдаться только в течение ко-

роткого периода. Поэтому для расчета мерт-

вого объема водоема было принято среднее 

значение расчетной мутности в пределах 

250 мг/л. При такой мутности мертвый объем 

будет заполняться в течение 5 и более лет.  

Для расчета необходимого мертвого объ-

ема водоема-отстойника принято среднее 

значение расчетной мутности с запасом [5]. 

Результаты исследования и обсужде-

ние. По результатам проведенных аналити-

ческих исследований определены основные 

размеры и расчетные отметки водоема-

отстойника, а также принята схема промыв-

ки камеры отстойника с помощью полимер-

ных нанососборных лотков и промывного 

трубопровода. 

Принятые размеры и отметки водоема-

отстойника и трубчатого водосброса обеспе-

чивают нормальную работу всего сооруже-
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ния по первичной очистке от взвешенных 

мелких наносов, находящихся в мутной во-

де, поступающей из Невинномысского маги-

стрального канала. 

Для гидравлического удаления осажден-

ных и накопившихся наносов в отстойнике в 

основании концевой его части предусмотре-

ны система наносопроводящих лотков и 

промывной водовод. Промывной водовод 

монтируется вдоль дна по направлению оси 

водоема-отстойника с выходом наружу в 

сбросную траншею. Для этого используются 

напорные трубы ПНД водопроводные диа-

метром ø 500 мм, толщина стенок 19,1 мм 

(рис. 3). 

 
 
Дамба 

4,0 м с глинист.экраном 

 
 

Промывной трубопровод        

ПНД ф500 мм          

 

Наносоприемный лоток  

ЛАД 0116.000      

 

Нанососборные лотки  

БиоЛот 0.5 

 

Рисунок 3. Фрагмент сечения водоема-отстойника по линии промывки наносов 

Figure 3. Fragment of a cross-section of a settling pond along the sediment flushing line 

 

К этому промывному водоводу (в конце 

дна отстойника справа и слева под углом 30 

град) подведены по дну с уклоном 0,01 нано-

соприемные и проводящие лотки марки 

ЛАД.0116.000 (композитные дренажные 

лотки длиной по 3,1 м, шириной 0,6 м, высо-

той 0,3 м). К этим лоткам марки ЛАД в кон-

цевой части дна водоема примыкают нано-

сосборные лотки марки БиоЛот 0,5 (длиной 

4080 мм, шириной 550 мм и высотой 

600 мм). Эти лотки укладываются длиной по 

50-60 м и уклоном 0,005 вдоль дна отстой-

ника на определенном расстоянии друг от 

друга, соединяются между собой (с образо-

ванием сплошных промывных лотков 5 шт.) 

с уклоном 0,005 в сторону и врезкой в лотки 

наносоприемные и проводящие. При этом 

продольные нанососборные лотки врезаются 

в стенки наносоприемных лотков (марки 

ЛАД) на высоте 5-10 см. Таких лотков (Био-

Лот 0.5) уложены 3 штуки к левому наносо-

приемному лотку, а к правому – 2 штуки 

лотков (рис. 1). Концевые части наносопри-

емных и проводящих лотков (правого и ле-

вого) сопрягаются с промывным водоводом 

(трубой) с помощью такого же лотка 

ЛАД.0116.000 перед началом откоса водо-

ема. А в концевой части промывной трубы, 

выходящей в водосбросную траншею, пре-

дусматривается дисковый затвор диаметром 

500 мм (затвор поворотный дисковый флан-

цевый чугунный dendor 021f, Россия) [6, 7]. 

На дне водоема-отстойника по всей пло-

щади укладывается большое полотно геотек-

стиля Дорнит (иглопробивной) плотностью 

200 г/м2, прочность материала 3-3,4 кН/м 

(рис. 1 и 2). Геотекстиль Дорнит с одной 

стороны хорошо пропускает воду, а с другой 

– слабо. Поэтому полотно геотекстиля укла-

дывается в два слоя водопропускной сторо-

ной к низу, чтобы грунтовая вода снизу мог-

ла просачиваться в водоем при минимальных 

уровнях воды, сверху – чтобы вода не могла 

просачиваться через геотекстиль в грунты 

основания при максимальных уровнях воды 

в водоеме. Для этого рулоны геотекстиля 

Дорнит сшиваются в большие полотна 

(с помощью мягкой металлической проволо-

ки ø 0,7-1 мм), шириной по 20 м и длиной до 

135-140 м. Сшитые полотна сворачиваются в 

большие рулоны (14-15 штук) шириной по 

20 м. Эти большие рулоны полотна геотек-

стиля укладываются в 2 слоя, первый слой 

укладывается поперек дна водоема, со сто-



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(42) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

31 

роны участка начал системы промывных лот-

ков (от левобережного откоса до правобереж-

ного). При этом каждое последующее полот-

но перекрывает предыдущее на 0,5-1,0 м. 

Второй слой полотна геотекстиля укладыва-

ется сверху первого слоя и вдоль камеры от-

стойника (перпендикулярно к линиям 1 слоя). 

Сверху уложенного в 2 слоя полотна укла-

дываются фундаментные бетонные блоки 

(полнотелые, 40×20×20 см), местами на рас-

стоянии 10-15 м друг от друга над полотном, 

для его пригрузки и удержания на поверхно-

сти дна. Начальная часть полотна и концевая 

его часть прибиваются к основаниям откосов 

водоема с помощью металлических штырей 

длиной 50-70 см. 

В концевой части дна водоема, где уст-

роена система нанососборных и промывных 

лотков, также укладываются прошитые по-

лотна геотекстиля в два слоя (по размерам 

расстояний между лотками и длины лотков) 

по всей площади с охватом части откосов и 

покрытой части дна. Все эти поверхности, 

покрытые полотном геотекстиля в 2 слоя, 

также местами пригружаются фундамент-

ными блоками. А прибрежные (придонные) 

участки этих полотен прибиваются к отко-

сам, также с помощью металлических шты-

рей [8]. 

Уложенные и прикрепленные полотна 

геотекстиля в 2 слоя по всей площади дна 

водоема (с частичным охватом донных отко-

сов водоема) обеспечивают нормальный ре-

жим заполнения и опорожнения водоема-

отстойника без значительных фильтрацион-

ных потерь воды через его дно. При высоких 

уровнях воды в водоеме фильтрационный 

напор (разности уровней в водоеме и грун-

товых УГВ) достигает 2-2,5 м, под действи-

ем которого будет частично просачиваться 

вода через дно в грунты основания. Но из-за 

того, что предусмотрено покрытие дна по-

лотнами геотекстиля в 2 слоя, эти потери 

будут незначительными, т. к. два слоя гео-

текстиля уложены с маловодопроницаемой 

поверхностью сверху, в связи с чем через 

короткое время их структура забьется осаж-

денным илом. В результате возможные 

фильтрационные потери воды будут мини-

мальными (менее 100 м3 в сутки) и эти поте-

ри существенного влияния на режим работы 

водоема-отстойника не могут оказать, 

т. к. поступающий в сутки объем воды в со-

оружение достигает 4,5-5 тыс. м3 воды. 

А суточное водопотребление группового во-

допровода составляет Qmax. = 4000,0 м3/сут. 

Вместе с тем система лотков (продольных 

и наносопроводящих) с промывным водово-

дом под действием напора воды обеспечи-

вают промывку (сброс) отложенных на дне 

отстойника (в пределах МО) наносов. Про-

мывку наносов рекомендуется осуществлять 

1-2 раза в течение года, для этого открывает-

ся затвор в конце промывного трубопровода 

и в течение 3-х часов под действием напора 

воды отложенные на дне наносы (перемеши-

ваясь с водой в виде пульпы) будут промы-

ваться с расходом до 1,1 м3/с. Таким обра-

зом, в течение 3 часов могут быть промыты 

наносы объемом до 12000 м3. 

Для полной промывки отложенных и на-

копившихся наносов по всей длине отстой-

ника через 4-5 лет необходимо будет отклю-

чить отстойник на 28-30 дней, в течение ко-

торых можно обеспечить полную промывку 

накопившихся наносов гидравлическим спо-

собом и полное заполнение (заново) емкости 

водоема до расчетной отметки полезного 

объема (ПО). Количество воды, сбрасывае-

мой из отстойника вместе с осадком, опреде-

лено с учетом коэффициента разбавления, 

принимаемого 1,5 – при гидравлическом 

удалении осадка [9]. 

Полная очистка воды от мутных взвесей 

осуществляется с помощью медленных 

фильтров (МФ), устраиваемых за водоемом-

отстойником [2, 10]. 

Медленные фильтры были первым типом 

фильтров, применявшихся в водопроводной 

практике. Достоинство – их весьма высокая 

степень осветления воды и высокий процент 

сдержки бактерий. Строительные нормы ре-

комендуют их использование при относи-

тельно малой мутности исходной воды (до 

50 мг/л), цветности до 50 град и отсутствии 

коагулирования. В данном случае водоем-

отстойник обеспечивает снижение мутности 

воды до 25 мг/л. Максимально возможная 

мутность воды, забираемая из водоема-

отстойника в бассейн медленных фильтров, 

не превышает 20-25 мг/л. А скорость фильт-

рования на медленных фильтрах при содер-

жании взвешенных веществ в исходной воде 

до 25 мг/л принимается равной 0,2 м/ч. 
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При столь малой скорости фильтрования 

медленные фильтры обеспечивают снижение 

мутности воды до 1,5 мг/л, которая допусти-

ма для воды питьевого водоснабжения.  

Выводы. На основе проведенных иссле-

дований и расчетов принятые размеры и рас-

четные отметки водоема отстойника обеспе-

чивают нормальный режим работы всех со-

оружений водоема по первичной очистке от 

взвешенных мелких наносов, находящихся в 

мутной воде, поступающей из Невинномыс-

ского магистрального канала. 

Вместе с тем уложенные и прикреплен-

ные полотна геотекстиля в 2 слоя по всей 

площади дна водоема обеспечивают нор-

мальный режим заполнения и опорожнения 

водоема-отстойника без значительных 

фильтрационных потерь воды через его дно. 

Принятые технические решения по очи-

стке и промывке камеры отстойника с по-

мощью системы нанососборных и транспор-

тирующих лотков и промывного трубопро-

вода обеспечивают эффективный режим ра-

боты всего водоема-отстойника с очистными 

сооружениями. При этом повышается на-

дежность работы и водообеспеченность За-

ветненского группового водопровода. 
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