
”Œ ´¬�“”ª, 2016           303 
 

3. Kaasik A. et al. Hydrated calcareous oil-shale ash as potential filter media for phosphorus 
removal in constructed wetlands //Water Research. – 2008. – �. 42. – �. 4. – �. 
1315-1323. 

4. Cucarella, V., Renman, G. J.Phosphorus sorption capacity of filter materials used for on-site 
wastewater treatment determined in batch experiments – A comparative study // Environ. 
Qual. – 2009 – � 38, – P. 381-392. 

5. Barca C., Gerente C., Meyer D., Chazarenc F., Andres Y. Phosphorus removal from 
synthetic and real wastewater using steel slag produced in Europe // Water Research – 
2012 – Vol. 46, – P. 2376-2384 

6. ����	
��, . �. ���������� ������	��������
������ ����	
 / . �. ����	
��, �. �. 
���	�
���� // !���� � "�����#�$��. – 2013. – � 1 (69). – �. 26-27. 

 
 

��� 502.3:62 

���������	� �
��
����� �������
� �����	� 
������ ��� ��������� ��������� ����
�������� 

�������� 	.�., 
��.,  ��������� �.�., 
��.,  ������� �.�., 
��.  
��������	 
������������	 �������
������	 �����������,  


. �������, ���������� �������� 
%�&����. � ������ ����������� ����������� �������� ����� ����������
� 

�����������, ���� �����
������
� ����������� � ����������� ������������, 
���������, ���!���"#�� �������� �������� � ���������� � ����� �����������, 
������������ ��������-��������������	 �������������� ���#�� ������������ � 
����� �������	����� �� ���������������	 ����������� � ����!�"#�	 ����	. 

 

'�*+�
�� ��	
�: ��	�	$�+���	� 	;���	
����, ��	$��""� TEMPUS EcoBRU, �������	-
	�������	
����� �	<�	<, 	��#=�*>�� ���<�. 

 

� #��	
��� ��;��$	������	� ��	�	$�+���	� 	;����	
��, �	������	-��	�	"�+����� 
��	;��" ������� ��	;�	<�"	��� 
 �	<$	�	
�� �	������	 � ��	&����	�����	 
�	"�������	�, �
	�+���� ����
�	� � "	;����	�, ��	�	;�	� � ��"	���
���* �� �*;	" ����� 
=������	$	 �#��, 	�
����
���	� � �	�������	� ��+�	���. � �
��� � ���" <	�=�� 
��"������� �	<�	<� � 	;���	
���*.  

��<���*� ��< �����
����� ���
���� �	
��"���	$	 	;���	
����:  
� ��"������ ����	���� � ����� 	;���	
���� 
 �
��� � �	����	
�	� +��	
��� 
 ����� 

	;���	
������	$	 ��	�����;  
� ���������� �#���#�	�	$�+���	$	 � �	"�������	���	$	 �	<�	<� � &	�"��	
���* 

�	<��=���� 	;���	
���� � 	����� �$	 ��+���
�; 
� "�=<�����������	��� � �	����	&����	�����	��� 	;���	
����, &	�"��#*>�� 

$	�	
�	��� 	;#+�*>�$	�� � 
��	�����* �����+�	$	 �	<� ��<�+; 
� ����	��������� �	<��=���� �	
��"���	$	 	;���	
���� �� ������+���	� ������;  
� ��<�
�<#�������� 	;���	
���� ��� 	;	$�>���� �#;@����	$	 	���� 	;#+�*>�$	�� �� 

	��	
� �	���	���� 	;���	
������	$	 ��	�������
� � ��<�
�<#�����"� 
	;���	
�������"� ������	���"�. 

�&��� �����+���	$	 	;���	
���� ��$	<�� ����=�
��� <	
	���	 ���+�������� 
�����&	�"���� �	< 
	�<����
��" ���;	
���� � �� 
��#������", �	�	��� ���<@�
���� 
�������� �	�������� � ��	&����	������� ��������. I��	
�	� "	��
 ����� ���;	
���� - 
"	�	<	� ���������� <	�=�� ;��� �	<$	�	
��� ���, +�	;� 	� "	$ ;�� 	�	;�� ��	;��" � 
��	
	�	+�� 
��*+����� 
 ��#<	
�� ��	����� (
 �	" +���� ��	����� 
���"	<����
�� � 
����	<�	� ���<	�), ��	<#���
�	 ���	���#� �
���&�����*, 	��� � �	"��������, 
�	�#+����� 
 �	<� 	;#+����. � ����� #��	
��� 	�	;�� 
�� ��+����� ���	;������ 	<�	 �� 
�����
����� 	;���	
������	� �������� L �������	-	�������	
���	� 	;#+����.  

� �#��� 	;>�� "�=<#���	<��� ���<����� 
 �	���<��� $	<� 
 ����#;���� N����#�� 
����� 
��<������ ������������	 �	
�� �	<�	<� � 	�$�������� ��	�	$�+���	$	 
	;���	
����. O	
�� �	<�	<� <	�=�� 	;����+�
��� �� ��	��	 ����	<#���
�	� #�
	���� 
��	�	$�+����� ������ #+�>�"���, � ������	� &	�"��	
���� # ��� 
 ��	����� 	;#+���� 
������+���	� ��	�	;�	��� � $	�	
�	��� ���"����� ��� ������ 
 �	������	� �	������	� � 
��	&����	�����	� <�������	��� �� 	��	
� ��	�	$�+���� 	�������	
���	� �����"� 
"��	
	�����+����� ���<���
����� � ����	����.  
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X���* ��	�	$�+���	$	 	;���	
���� 
 �����+���	" #��
�������� �
������ &	�"��	
���� 
�����������, �	�	��� "	=�� ������ ��	;��"� #��	�+�
	$	 ���
���� � 	����� 	��#=�*>�� 
���<� ��#+��"� � ��=������"� ��	�	;�"�. ��	���� 	;#+���� <	�=�� ��	�	;��
	
���: 

���
���* ���<���
����� 	 +��	
��� ��� +���� ����	<�, 	 �<����
� � ��"	����	��� 

��$	 =�
	$	 � ��
	�"	=�	��� 
�=�
���� +��	
��� ;�� �	�������� ;�	�&��� � 
	���<������" �����	" ��	�	$�+���	$	 ����		;�����; 

&	�"��	
���* $��"	��	$	 
	�������� �
�����, �
������� � =����* +��	
��� 
 
����	<�	� ���<�, 
 �	" +���� � �$	 ��	&����	�����	� <�������	���*; 


��<����* �	
�� ���������
��� ��	�	$�+���� +����� ���#��	- � ����$	�;���$�*>�� 
����	�	$�� � "��	<	
 ����	<	�	���	
����. 

��=������ �	���
��*>�� 	;���	
������	$	 ��	����� 
 �����+���	" 
#�� �
������ 
&	�"��	
���� # ��#<���	
 ��	�	$�+���	� 	�
����
���	��� ��� &	�"� 
�$��<	
, ������, 
#"����, �����
������ �� 	�	������ "	�����	� 	�
����
���	��� �� �	��	���� 	��#=�*>�� 
���<�. � �
��� � ���" 
 ��	����� 	;#+���� 
��#������ �����+����� ���������	���� 
<	�=�� 	
��<��� ������"�, ��� �	 ��=�����	� ���������	���, ��� � ������"� 
��	�	$�+����� ���	�	"���	���� ���
���� ���#���� 
 ����	�&���, ��#+����� ��������	
��� 
� �	�<�
��� 	���"������ #��	
�� ������	-��	�	$�+���	� <�������	���, #+���
	
���  
 
������� ��	�	$�+����� ��	;��". I�� <	�=�� #"��� �����+���� 	����
��� ��	�	$�+���#* 
���#���*, ��	$�	���	
��� 
������ ��	��
	<��
� �� �<	�	
�� +��	
��� � 	��#=�*>#* 
���<#, �����"��� 	���"������ ������� 
 +���
�+����� ���#�����. Z�	�	$�+���	� 
	;���	
���� <	�=�	 ���
�
��� # ����������	
 ��	�	;�	��� 
���� ������+����� 
�����<	
���� � <����� 
�
	<� �	 ����	$���	� ��$�#��� �� 	��#=�*>#* ���<# 	�<������ 
���<������� � ����	�&��� 
 ���	".  

���	<� �� 
��� �������	$	, 	;���	
�������� ��	���� <	�=�� 	�#>���
������ �	 <
#" 
	��	
��" �����
�����": 	;>���	����+���	"# ("��	
	�����+���	"#) � ��=�����	-
�����+���	"#. ���
	� �����
����� ��	�	;��
#�� &	�"��	
���*  # ;#<#>�$	 ����������� 
&��	�	&��	$	 &#�<�"���� �$	 ��	&����	�����	� <�������	���, ��	�	$�+���	$	 
"�������. ��	�	� �����
����� 	���<����� ��	�	$�+����� ��	&����	�����" ;#<#>�$	 
�����+���	$	 ����������� 
 �	� ��� ��	� 	������ ��	"������	���, ����	"�� � �������	" 
���<��
 � "��	<	
 ������+���	� ��	�	$��. 

[�� ������� ��	;��" 
���"	<����
�� +��	
��� � ����	<	� ��	;�	<�" ���	��� ��#$ 
������. �	��	"# ��	�	$�+���	� 	;���	
���� <	�=�	 	�#>���
������ 
 ����	� �
��� � 
��=�����	-�����+����", ��	�	"�+����", *��<�+����" � $#"��������" 	;���	
����". 
Z�	�	$�+����� ������� <	�=�� ����#���
	
��� 
 ��	����� ��#+���� 
��� 	;>���#+��� � 
	;>���=������� <��������, 
 �	� ��� ��	� ������� �����$�
�*>�� �����+��� ������� 
����	<	�	���	
����. O� ��=<	" ����� ��	����� &	�"��	
���� ��	�	$�+���	� �	"�������� 
<	�=�� �	�<�
����� "�=<������������� �
��� � #+\�	" 
������ � 
�#������� &���	�	
, 

���*>�� �� ���
���� �	$	 ��� ��	$	 ���#��#��	$	 �	"�	����� ��	�	$�+���	� �	"��������. 

O�	;�	<�"�"  #��	
��" <�� ������� �	�������� ������+����� ��<�+ 
 	;����� 	����� 
	��#=�*>�� ���<� � ����	�����	$	 ����	<	�	���	
���� �
������ ��	�	$�+����� 
�	<$	�	
�� ����������	
 �� ;��� ����$����� ������ 	; 	��#=�*>�� ���<� � ���<"��� 
��	&����	�����	� �	<$	�	
�� ����������	
. N#<#>�� ���������� <	�=�� ����� 

���"	�
��� 	;@���	
 �	�����
���	� <�������	��� +��	
��� � 	��#=�*>�� ����	<�	� 
���<�; 	��	
��� ���	+���� ��$�������� �	"�	����	
 	��#=�*>�� ���<�; ��	�	$�+�����, 
��	�	"�+����� � �	�������� �	���<��
�� ����	�	$���	$	 
	�<����
��; ����	�	$�+�����, 
�����+�����, ��	�	"�+�����, ���	�	<�������� � ��&	�"���	���� 
	�"	=�	��� ������� 
��	�	$�+����� ��	;��".  

'	������� ��>��� 	��#=�*>�� ���<� ���	;������ #��	�+�
	� ���
����, ���� 
����	
���� ��	�@�"��"	� +����* ��	&����	������� �	"��������. � ��	" ��#+�� 	�� 
������#*��� 
 �	<� ������� ����+��� ��	&����	������� ��<�+, �����"��, ��� 
	���<������ ���;	��� �&&����
��� ��	�	;	
 � "��	<	
 ��;	��, 
�;	�� ���<��
 � 	�#<�� 
��#<� � �. <. Z�	�	$�+����� �	<$	�	
�� �	�<��� 	���"������ #��	
�� <�� ���������� 
�������	
 #��	�+�
	$	 
�<���� �	�����
�. �"���� � ��", �	�<�*��� 	;@����
��� #��	
�� 
<�� �&&����
�	$	 ��	�	$�+���	$	 �	
�<����.  

�#;@���� 	;���	
�������� ��	����	
 
 #+�;��� ��
�<����� �	��	���	 ������
�*��� � 
��	;��"	� &	�"��	
���� # ��#<���	
 �	"������	� "	<��� ���������� ��	&����	������� 
�	"��������. �	=�	 
�<����� ����	���	 	��	
��� &#�<�"��������� �����
����� 
 
�����<	
���� � ���������� �������	-	�������	
���	$	 	;���	
����.  

���
	� �����
����� ���
�� ����< �	;	� ���� – �&	�"��	
��� # ��#<���	
 ������+����� 
	��� �#��" 
��<����� �� 
 ��	&����	�����#* ���<# 
 ��	����� ��	�	=<���� #+�;�	� 
<�������	���.  

��	�	� �����
����� ���<��$��� 
 ��"��� �������	-	�������	
���	$	 	;���	
���� 

Витебский государственный технологический университет



”Œ ´
 

&	�"�

�=��
	�����

���
�	"��

'	�
�	
�<�
&	�"�

I<
��<	��
]���	
�
����
	;���	
�����
	;����
�	<$	�

� �
������
#��
��
����	�
EcoBR
��	���

� 

� 

� 
� 

� �
#��
��
�	
��
�� ���
��+���
�	"���
<�����

 

 
 

��� 6

���

%�&
������
�����
�����
�����

´¬�“”ª, 20

��	
��� # ��
�� ��+���
�
���	
�����
���� �����

���� <�����
��+��" ���
���� 
��#��
��#�"�� 
 �
���	 
 ���
���	+�	 
�
��"�, �<��
��� ������
	
���� 
 	;

�����, 
�+���� 	;�
�	
�� ����	<
����� ���	<
�� � 2014
�������"�-�
�	$�+����� 
RU«Z�	�	$�
�� �
��*���
���
����, �
	; ��	�	$�+
�������; 
�	<<��=�� 
� ��������
�����"� 	;
�	<<��=�� 
�	
������
#>��;� 	��
����	�>�� 
�������"�-�

����� �
���
�� � ��<�+�,
�
� ���	���
�����	��� ;
���	��� � 	�

77.027.4+ 50

���
����

�������
$������

&����. � 
����	 �� 
������ � �
���� ����
������ ���

016

�#<���	
 ��
�, �	�	���

� ����	�	$��

����� 	��	
����, �	�	��
#�����	" �
����� �	���
�	<� #+�;�	
	" �&&���
��	�	� � 
�=�
�*>�� 
 #�	
��� 

;����� 	��#=
��<	����	+

���	
������
<�
������. 
<	����� �#
 $	<� 	�#>

��������"� 
#��
������

+���	� 	;��
�: 
�����	�����
+����� 
���

����	�����
�� �	
��"�

;���	
����; 
�����"� ��
 ��	�	$�+��

�#=�*>�� ��

��"� �� 

��������"� 
�&������ <�
, �	<��=���
����	$	 ���
;#<#>�� ��
��#=�*>�� 

02.35 

���
�
��	� ���
��� �.	., 

���	 
����



������ 
�������

����#�" ��
����������
�������	, 

��������� 
� $������#
�. 
	
��	 �� ��	
�� ���<����
������	-	��
<��
	" ����
� <�������	
�
�	��� 	;�
�� #<	
��
���
���� 

$	�	
�	��� 
=�*>�� ���
�	� #+�;
	� �&���. 
 
>���
#*>�

>���
������
�� ����� 

�� �
������
��	
���� <�

���� � ���"
�"	�
���� �

��"� ���
�
��	$	 ��	�	

�����
�	$	
��	� $��"	�
��<� 
 N���
;��� ��	
�
�	 ��	���#

�� #+������
��, "��	<���
���
����� 
���������	

���<	�. 

� ����
� �� ���


��.,  ����
���������
. $�����, �
���������

� �� ���
�������� �
� ��������
������#��

������, ��

*��� 
 ��

	&����	���
�� 
 �		�
��
������	
���
������� �" 
	���, � ���=
���	
���� 
��
	���� �
	;#+���� 
�	
��"���

�<�, ��<	��
;�	-"��	<�+

Z�	�	$����

�� ��	;��"
� �	
"����
^
�	�����	
� #+������
�� N����#�

"������ <�
� 	����� 	�

������
�"�
	$�+���	$	 	

	 	;���	
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��	��� � &	
��#��, %	���
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# TEMPUS E
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�
�, 	;@�", <�
������	 &	
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���
�� � ��	
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 	;����� 	
�	
��"����
� 
	������
�	$	 ����	
���	+��� �	
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