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Аннотация. Цель: обзор литературных источников с целью определения дальней-

ших путей развития технологии полива на наклонных участках. Обсуждения. В данной  

работе рассмотрели основные важные проблемы: дефицит воды для орошения, прове-

дение полива по площадям, доставка воды на склон, осуществление фильтрации воды и 

доставка ее до конечного водопотребителя. При этом проблемы, связанные с дефици-

том влаги и осуществлением полива на склоне, пробовали решать разными путями как 

в различные эпохи древности, так и в последующем. Также немалозначимый вопрос – 

проведение фильтрации воды и очистка ее от примесей. В разные эпохи древности ис-

пользовали различные способы и методы очистки воды, а также удаления неприятного 

запаха (для застоялой воды). Рассмотренные разнообразные способы и методы очистки 

воды получили продолжение в дальнейшем для решения вышеназванной проблемы, 

способы фильтрации в древние времена послужили основой для развития современных 

способов очистки воды. Выводы. На основании анализа литературных источников, ка-

сающихся различных методов и технологий полива на наклонных участках, установле-

но, что наиболее эффективным способом является внутрипочвенное орошение. Однако 

для его реализации необходимо обеспечить доступ к качественной воде, а также в слу-

чае выращивания сельскохозяйственных культур на склоне – доставку воды на его вер-

шину и ее равномерное подпочвенное распределение по всему склону. Анализ источ-

ников показал, как в разные эпохи осуществлялась очистка воды и какие технологии 

используются для этого в настоящее время. 
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Abstract. Purpose: literature review to determine further development paths of irriga-

tion technology on sloping areas. Discussion. The main important problems: water deficit for 

irrigation, area irrigation, water delivery to the slope, water filtration and its delivery to the end 

user are considered. At the same time, the problems associated with moisture deficit and irri-

gation on the slope were tried to be solved in different ways both in different eras of antiquity 

and later. Another important issue is water filtration and purification from impurities. In dif-

ferent eras of antiquity, various methods and techniques were used to purify water, as well as 

remove unpleasant odors (for stagnant water). The various methods and techniques of water pu-

rification considered were used later to solve the above-mentioned problem; filtration methods 

in ancient times were the basis for the development of modern water purification methods. 

Conclusions. Based on the analysis of literary sources concerning various methods and tech-

nologies of irrigation on sloping areas, it was determined that the most effective method is 

subsurface irrigation. However, for its implementation it is necessary to provide access to 

high-quality water, and in the case of growing agricultural crops on a slope – water delivery 

to its top and its uniform subsurface distribution over the entire slope. The analysis of sources 

showed how water was purified in different eras and what technologies are used for this at 

present. 

Keywords: water shortage for irrigation, water delivery, water purification methods, 

filtration, slope 
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the All-Russian scientific and practical conference “The role of land reclamation and water 
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(In Russ.). 

Введение. Развитие сельскохозяйственной культуры невозможно 

представить без своевременного и качественного полива. Это приобретает 

особенное значение при выполнении сельхозработ на плодородных площа-

дях, имеющих наклонное расположение относительно горизонта (горные, 

предгорные районы, холмистые участки и др.), на которых зачастую суще-

ствуют проблемы, связанные с поливом этих площадей [1–6]. То есть бы-

вает сложно не только доставить воду для полива к верхней границе на-

клонного участка [7–11], но и обеспечить ее необходимые объемы для по-

лива и равномерного распределения по всей площади склона [12–16]. 

При этом зачастую в верхней части участка наблюдается дефицит воды 

вследствие ее перемещения вниз по склону под действием силы тяжести, а 

в нижней – переизбыток воды по той же причине. В то же время интенси-

фикация полива в верхней части склона часто приводит к значительному 
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перерасходу воды в результате лишь частичного ее впитывания в почву, 

при этом основная, большая ее часть перемещается вниз по склону, где 

скапливается и образует заболоченные участки. 

Обсуждение. В настоящий момент на территории Краснодарского 

края наблюдается дефицит воды для сельскохозяйственной деятельности. 

Как известно, на этой территории, да и в других районах нашей страны и 

мира, существуют участки с естественными уклонами, на которых выра-

щивают сельскохозяйственную культуру (зерновые, кормовые, техниче-

ские, овощные, плодовые и т. д.). Особенно остро стоит вопрос доставки 

воды и распространения ее в зоне корневых систем сельскохозяйственных 

растений в предгорной и горной местности. На рисунке 1 изображена схе-

ма геоморфологического районирования Краснодарского края [17]. 

Решением задачи обеспечения сельхозкультур, выращиваемых на 

наклонных участках, поливной водой в необходимых объемах занимались 

многие исследователи. Еще в древности [18–20] сельхозпроизводители за-

думывались над тем, как не только доставить поливную воду к вершине 

наклонного участка, но и как впоследствии ее удержать с целью равномер-

ного распределения по всему склону.  

Так, Египетская цивилизация использовала изобретение рычага для 

устройства с ведром на одной стороне, а на другой применялся противо-

вес, что облегчало доставку воды на холм [18]. На рисунке 2 показано, как 

она осуществлялась. 

Также имела значение разработка водяного колеса, состоявшего из 

двух колес: в первом животное ходило и приводило в движение основное, 

внутри которого были закреплены глиняные кувшины. Данное колесо при 

использовании черпало воду глиняными кувшинами и непрерывно подава-

ло ее в резервуар. Это приспособление распространилось не только в 

Египте, но и в Азии, Европе. На рисунке 3 показано водяное колесо Древ-

него Египта. 
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1 – высокие складчато-глыбоватые горы на доюрских структурах; 2 – среднегорный и высокогорный рельеф  

эрозионно-тектонических депрессий; 3 – высокие эрозионно- тектонические горы на раннеальпийских структурах;  

4 – средневысокие куэсты; 5 – средневысокие и низкие альпийские структурно-денудационные горы; 6 – низкие горы и  

возвышенности новейших структур; 7 – наклонные аллювиальные террасные структуры; 8 – прибрежные юрские террасы;  

9 – лессовые аккумулятивно-эрозионные равнины; 10 – древнедельтовые равнины; 11 – низкие равнины современной дельты;  

12 – холмистые равнины с грязевыми сопками 

1 – high folded-block mountains on pre-Jurassic structures; 2 – mid-mountain and high-mountain relief of erosion-tectonic depressions;  

3 – high erosion-tectonic mountains on early Alpine structures; 4 – medium-high cuestas; 5 – medium-high and low Alpine structural- 

denudation mountains; 6 – low mountains and uplands of the newest structures; 7 – inclined alluvial terrace structures; 8 – coastal Jurassic  

terraces; 9 – loess accumulative-erosion plains; 10 – ancient deltaic plains; 11 – low plains of the modern delta;  

12 – hilly plains with mud volcanoes 

Рисунок 1 – Схема геоморфологического районирования  

Краснодарского края (по И. Н. Сафронову, 1969) 

Figure 1 – Geomorphological zoning scheme of Krasnodar  

Territory (according to I. N. Safronov, 1969)
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Рисунок 2 – Доставка воды на склон в Древнем Египте [18] 

Figure 2 – Water delivery to a slope in Ancient Egypt [18] 

 

1 – лоток; 2 – кувшин; 3 – колесо 

1 – tray; 2 – jug; 3 – wheel 

Рисунок 3 – Водяное колесо Древнего Египта 

Figure 3 – Water wheel of Ancient Egypt 

В Древнем Вавилоне было создано одно из самых значимых гидро-

технических сооружений – висячие сады Семирамиды [19]. Данные сады 

высоко располагались над стенами древнего города. Снабжение водой 

осуществлялось при помощи системы, состоящей из трех штатных колод-
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цев и водоподъемных сооружений. На рисунке 4 показано гидротехниче-

ское сооружение – висячие сады Семирамиды в Древнем Вавилоне. 

 

Рисунок 4 – Гидротехническое сооружение – висячие сады  

Семирамиды в Древнем Вавилоне (гравюра немецкого  

художника Фердинанда Кнаба XIX в.) 

Figure 4 – Hydraulic structure – the Hanging Gardens of Semiramis 

in Ancient Babylon (engraving by the German artist Ferdinand  

Knab, 19th century) 

В Персидской империи использовалась подземная система кана-

лов [20]. Ее преимущество было обусловлено тем, что в засушливое время 

года вода внутри каналов не испарялась и ее можно было транспортировать 

на большие расстояния. Также к преимуществам этой системы можно отне-

сти и устойчивость к землетрясениям. Данная подземная гидротехническая 

система использовалась для водопровода и орошения. Она состояла из вер-

тикальных шахт, смотровых колодцев, тоннеля с каналом, подземных цис-

терн (в них вода скапливалась и далее использовалась по назначению). Под-

земный канал, «канат», соединял место потребления с подземным водяным 

слоем, который располагался у подножья гор. В колодцах накапливалась 

вода после таяния снегов с горных склонов, и через каждые 25–30 м уста-

навливались вертикальные световые и вентиляционные шахты [18]. Схема 

устройства подземного канала изображена на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Схема устройства подземного  

канала в Персидской империи 

Figure 5 – Diagram of the underground canal in the Persian Empire 

Перемещение воды от одного источника к другому по трубопрово-

дам или каналам было изобретено во времена Римской империи. Акведуки 

представляли собой систему гидротехнических сооружений для подачи 

воды от отдаленных источников к городам [18, 19]. Перемещение воды по 

каналам осуществлялось при равномерном угле наклона канала в сторону 

города за счет действия силы тяжести. На рисунке 6 изображен акведук 

времен Римской империи. 

 

Рисунок 6 – Акведук времен Римской 

империи (автор фото Шон Павон) 

Figure 6 – Aqueduct from the Roman Empire (photo by Sean Pavon) 
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Как было отмечено выше, земледельцы в древние времена понимали, 

что без нахождения путей решения проблемы доставки, транспортирования 

и хранения воды невозможно вести сельскохозяйственную деятельность. 

Рассмотренные выше системы полива, применяемые в древности, 

внесли большой вклад в развитие гидротехнических сооружений, а также 

технологий и технических средств доставки воды в условиях горной мест-

ности. Рассмотрим, какие способы полива сельхозкультур применяются 

в горной местности в настоящее время. К ним могут быть отнесены сле-

дующие виды полива: дождевание, аэрозольное, капельное орошение. 

При этом следует особо отметить, что дождевание наряду с имею-

щимися преимуществами (возможно использовать по секторам, происхо-

дит увлажнение верхнего и нижнего слоев почвы) обладает рядом недос-

татков, а именно: на качество полива влияет ветер, для небольших сельско-

хозяйственных предприятий затраты на использование дождевальных ма-

шин могут быть значительными [21, 22].  

Это же можно сказать и о системе капельного полива. Также можно 

выделить преимущества, связанные с доставкой воды непосредственно 

к корневой системе растений и др., и недостатки, обусловленные необходи-

мостью выполнения больших объемов земляных работ, в т. ч. поперек скло-

на: нарушение плодородного слоя, установка многочисленных поливочных 

труб, их соединений, штуцеров, замена фильтрующих элементов, прочист-

ка поливных отверстий, производство эксплуатационных работ [22]. 

При осуществлении орошения в горной местности сталкиваются со 

специфическими проблемами:  

- перемещение больших масс при течении воды по склону вниз; 

- использование водозаборов в горной местности может привести к 

заиливанию; 

- риски возникновения оползней при избыточном увлажнении поч-

вогрунта. 
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Это отмечает и Л. М. Хажметов [21], указывая, что наиболее пер-

спективные способы орошения плодовых культур в горной местности – 

дождевание, капельное и аэрозольное орошение. В частности, он указыва-

ет, что особенности предгорной и горной местности Северного Кавказа, 

которая характеризуется сложным рельефом, уклонами свыше 0,1 и раз-

дробленностью участков, вызывают сложности с использованием серийной 

поливной техники, и отмечает, что для осуществления полива плодовых на-

саждений в этом регионе требуется провести почвенно-климатический, аг-

робиологический и геоморфологический анализ. Кроме того, в той же рабо-

те говорится: в горной местности для соответствия между скоростью впи-

тывания воды в почвогрунт и интенсивностью поступления дождевальной 

воды наиболее подходящей техникой является система синхронного им-

пульсного дождевания. 

Капельное орошение представляет собой разветвленную сеть трубок 

небольшого диаметра, расположенных на поверхности почвогрунта, через 

микротрубки или капельницы вода поступает маленькими каплями напря-

мую к корневой системе растений [23]. Преимущество такого метода за-

ключается в возможности поступления воды напрямую к корневой системе 

растения, а также минимизируются потери воды на испарение и глубин-

ную фильтрацию. Недостатком данного метода является систематическое 

засорение капельниц (для решения данной проблемы требуется установить 

фильтрующий элемент, но и он нуждается в периодической чистке), а так-

же система капельного полива при обильных осадках и движении горных 

масс может разрушиться и скатиться вместе с ними вниз по склону.  

В последнее время в нашей стране для полива виноградников и садов 

на склоне используется аэрозольное и мелкодисперсное орошение [21]. 

Мелкодисперсное орошение представляет собой периодическое ув-

лажнение мелкодисперсной водой с помощью распылительных форсунок. 

Данный вид орошения можно эффективно использовать на почвогрунтах 
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с уклоном более 0,1. К преимуществам данного способа орошения можно 

отнести: 

- полив не сопровождается подъемом уровня грунтовых вод, что 

предупреждает заболачивание и засоление орошаемых земель;  

- можно применять как в безуклонной местности, так и на участках 

с уклонами [21]. 

К недостаткам данного способа орошения можно отнести:  

- большие материальные затраты на изготовление дождевальных 

машин и оросительной сети; 

- ветровая нагрузка отрицательно сказывается на равномерности 

распределения влаги; 

- на слабоводопроницаемых почвах имеются трудности с проникно-

вением воды на необходимую глубину [21]. 

Автор Л. М. Хажметов в своей работе дал оценку способов орошения 

в горной местности, предложил некоторые варианты решения, рассмотрел 

использование синхронного импульсного и мелкодисперсного дождевания. 

Однако не все вопросы, связанные с разработкой технологии полива сель-

хозкультур на склонах, были автором [21] решены в полной мере. В част-

ности, не до конца рассмотрены технические аспекты применения дожде-

вальных машин на склонах с определенными значениями уклонов
1
. 

В своей работе [15] З. Г. Алиев проанализировал имеющиеся много-

численные исследования в области полива сельхозкультур в горной мест-

ности и также пришел к выводу, что этот вопрос изучен не до конца. 

По мнению автора, для улучшения качества полива необходимо разработать 

систему синхронного импульсного дождевания, применение которой позво-

лит добиться повышения равномерности распределения оросительной воды 

                                                           
1
ГОСТ Р 58331.2-2019. Системы и сооружения мелиоративные. Машины само-

ходные дождевальные. Общие требования. Введ. 2019-07-01. М.: Стандартинформ, 

2019. 19 с. 
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по площадям, снижения затрат на электроэнергию и уменьшения ударного 

воздействия на листья растений и почву. Однако автор данной работы не 

полностью рассмотрел вопрос, каким образом достичь равномерного и по-

стоянного распределения и удержания воды на склоне при поливе. 

Немаловажно и качество воды для осуществления полива сельскохо-

зяйственных земель. В ГОСТ 17.1.2.03-90
2
 отмечено, что вода, используе-

мая для орошения, должна соответствовать экологическим, агрономиче-

ским, техническим критериям. Также следует отметить, что показатели ка-

чества воды, используемой для орошения, подразделяются на две группы: 

первая группа характеризует свойства воды для орошения и содержание 

веществ, которые необходимы в некоторых количествах для осуществле-

ния нормального функционирования агроэкосистемы; во второй группе 

отражено содержание веществ, которые оказывают при определенных ус-

ловиях негативное воздействие на отдельные компоненты агросистемы. 

Решением задач по очистке воды занимались еще в древности [24–28]. 

В Древнем Риме появился один из самых первых фильтров для очистки 

воды [26, 28]. При помощи данного фильтра воду очищали, пропуская че-

рез кору деревьев и хвою. Этот способ очистки воды позволял избавиться 

от крупных загрязняющих частиц, а также удалить запах застоявшейся во-

ды и улучшить ее вкус. Также в Древнем Риме практиковали очистку воды 

в акведуках. Здесь для удаления ила из воды устанавливали цистерны, ко-

торые играли роль отстойников, в местах сбора воды. На рисунке 7 пока-

зан акведук Древнего Рима для очистки воды. 

В Древнем Египте существовали другие методы фильтрации во-

ды [22, 27]. Воду отстаивали или фильтровали через песок, шерсть или ис-

пользовали хлопок. Воде придавали вкус и аромат с помощью лепестков 

цветов, трав и ягод. Также существовал способ очистки воды при помощи 

                                                           
2
ГОСТ 17.1.2.03-90. Охрана природы. Гидросфера. Критерии и показатели каче-

ства воды для орошения. Введ. 1991-07-01. М.: Изд-во стандартов, 1991. 25 с. 
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сифонов. Данный способ очистки воды основывался на капиллярном эф-

фекте: вода из одного сосуда перетекала в другой по длинной веревке. 

Взвешенные частицы оставались в первом фильтре или оседали внизу на 

«фильтре». На рисунке 8 изображен способ очистки воды при помощи си-

фонов в Древнем Египте.  

 

Рисунок 7 – Акведук Древнего Рима для очистки  

воды (автор фото Е. Лавриненко-Омецинская) 

Figure 7 – Ancient Rome aqueduct for water purification  

(photo by E. Lavrinenko-Ometsinskaya) 

 

Рисунок 8 – Очистка воды при помощи сифонов в Древнем Египте 

Figure 8 – Water purification by siphons in Ancient Egypt 

Во времена древних майя существовала уникальная система фильт-

рации воды [26]. Майя использовали водохранилища с системой очистки. 

На дне одного из крупных таких водохранилищ (Корриенталь в северной 
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части Гватемалы) были обнаружены четыре отдельных слоя, состоящих из 

кристаллов кварца и имеющих толщину в несколько сантиметров. Следует 

отметить, что каждая кварцевая песчинка была покрыта еще более мелки-

ми кристаллами цеолита (вулканический минерал, у которого имеются хо-

рошие адсорбционные свойства). Совокупность таких кристаллов кварца 

и цеолита помогала очистить воду от различных токсинов, тяжелых метал-

лов, в т. ч. ртути. 

Во времена Древней Греции также использовалась система фильтра-

ции воды [26]. Древнегреческий врач, философ Гиппократ изобрел фильтр 

очистки воды «Рукав Гиппократа». Способ фильтрации воды заключался 

в том, что из тканевого мешочка пропускалась вода после кипячения. Так-

же древние греки пробовали опреснять морскую воду: пропускали ее через 

мембрану из пчелиных сот, задерживающих растворенные в воде соли. 

Конечно, полностью пресную воду у древних греков не удавалось полу-

чить, но вода становилась пригодной для питья. 

Во времена Древнего Китая также использовалась система очистки 

воды [24–26]. Применяли способ очистки воды, заключающийся в отстаи-

вании в прозрачном сосуде, который был расположен в темном холодном 

месте. Также древние китайцы одними из первых начали применять для 

очистки воды химические элементы. Они использовали коагулянт для уда-

ления примесей и снижения мутности воды. При этом коагулянтом пропи-

тывались камышовые тростинки, которые собирали все нежелательные 

примеси из воды. 

Во времена Древней Руси также использовалась система фильтрации 

воды. Так, источниками питьевой воды, помимо рек и прудов, служили 

дождевая вода и талый снег. При этом дождевой водой наполняли бочки, а 

речную воду фильтровали через слой коры для того, чтобы она выглядела 

чистой и была пригодной для питья. Немного позже появились колодцы, и 

за ними нужно было следить, чтобы они оставались чистыми. 
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Все вышеуказанные способы фильтрации в древние времена послу-

жили основой для развития современных способов очистки воды. 

В частности, в своей работе [29] В. П. Коваленко и др. произвели 

анализ состояния водоснабжения, а также выделили группы загрязнителей 

источников водоснабжения: высокотоксичные элементы; малотоксичные 

элементы; бактерии, микробы; органические вещества и нефтепродукты. 

В. П. Коваленко и др. рассматривают устройства и системы очистки воды, 

базирующиеся на предварительном озонировании исходной воды с после-

дующей очисткой на фильтрах. 

А. Е. Новиков и др. отметили основные причины низкого качества 

водоснабжения, которое негативно влияет на производство животноводче-

ской продукции [30]. 

Выбор метода очистки оборудования для конкретной задачи осущест-

вляется исходя из загрязнений, которые содержатся в исходной воде [31]. 

В работе [32] С. С. Гусев и др. описывают качество воды, используе-

мой в сельском хозяйстве, в т. ч. применяемой для осуществления полива 

различных сельскохозяйственных культур. С. С. Гусев и др. предлагают ва-

риант решения проблемы – установку озоносорбционной очистки. По мне-

нию авторов данной работы, главное преимущество такой установки – от-

сутствие регентов (озон является наиболее сильным окислителем и гене-

рируется из воздуха), а также универсальность способа очистки. 

Е. В. Кузнецов и др. отмечают, что основные причины неудовлетвори-

тельного качества водоснабжения – дефицит мощностей сооружений водо-

очистки и обеззараживания воды, отсутствие зон санитарной охраны источ-

ников водоснабжения, неудовлетворительное состояние распределительных 

сетей и отдаленность очистных сооружений от источника потребления [33]. 

В работе [34] И. В. Новикова и др. сравнили различные варианты 

выбора технологической схемы и состава параметров сооружений для очи-

стки воды на основании анализа данных о качестве воды в источнике по-
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требления. Так, авторы рассматривают следующие сооружения для очист-

ки воды: бассейны-циклоны; сетчатые фильтры (применяются для удале-

ния из воды крупных частиц ила, песка, а также служат для предупрежде-

ния попадания в трубопроводы больших посторонних предметов); гидро-

циклоны (используются для удаления минеральных частиц, которые име-

ют плотность выше, чем вода, или примерно равную ей); барабанные сети 

и микрофильтры (применяются для удаления водорослей); зернистые фильт-

ры (используются для удаления мелких и грубодисперсных частиц взвеси 

органического и минерального происхождения и для обезжелезивания ис-

ходной воды). Авторы работы И. В. Новикова и др. говорят, что при раз-

ных технических задачах следует взвешенно подходить к способу очистки 

воды, даже, может быть, комбинировать между собой разные способы. 

По мнению Е. Н. Луневой и др., на небольших участках орошения до 

15–100 га и при заборах воды из водохранилищ должен применяться узел 

водоочистки, он может включать фильтр-сетки с двумя типоразмерами 

(данные сетки должны автоматически промываться обратным током воды 

при достижении заданного уровня перепада давления на них, который 

фиксирует степень загрязнения) [35]. 

При осуществлении водозабора из озер, водохранилищ или прочих 

открытых водоемов с большим цветением воды может быть использована 

схема, когда вода сначала предварительно хлорируется или обрабатывается 

медным купоросом, после этого поступает на микрофильтры и затем насо-

сами подкачки подается в водораспределительную сеть [36]. Так, при ис-

пользовании водоисточников с большим содержанием взвешенных веществ 

в некоторой схеме (реки, оросительные каналы) может быть применена 

двухступенчатая очистка воды (на первой ступени используются сетки, 

микрофильтры и гидроциклоны, отстойники, а на второй ступени можно 

применять двухслойные гравийно-песчаные зернистые фильтры для удале-

ния минеральных частиц, которые имеют плотность выше, чем плотность 
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воды). При капельном орошении на больших площадях, 500 га и более, мо-

гут использоваться микрофильтры с барабанными металлическими сетками. 

В работе [37] А. Е. Новиков и др. проанализировали качественные 

показатели поливной воды, которая используется в системах малообъем-

ного орошения. Авторы данной работы отметили низкое качество откры-

тых источников воды по критериям, приведенным в их работе. Как отме-

чается, широкое распространение получили фильтры тонкой и грубой очи-

стки, которые могут работать как в ручном, так и в автоматическом режи-

ме. Использование реагентных технологий крайне редко из-за возможного 

химического загрязнения окружающей среды. Может происходить вто-

ричное загрязнение воды окалиной. Оно может быть вызвано перемещени-

ем воды по распределительной оросительной сети, состоящей из стальных 

металлических труб, подверженных коррозии. Для очистки воды А. Е. Но-

виков и др. предложили использовать гидроциклоны с оптимизированны-

ми параметрами, что позволило повысить показатели эффективности и на-

дежности работы систем локального орошения. 

Выводы. На основании анализа литературных источников, касаю-

щихся различных методов и технологий полива на наклонных участках, 

установлено, что наиболее эффективным способом является внутрипоч-

венное орошение. Однако для его реализации необходимо обеспечить дос-

туп к качественной воде, а также в случае выращивания сельскохозяйст-

венных культур на склоне доставку воды на его вершину и ее равномерное 

подпочвенное распределение по всему склону. Анализ источников также 

показал, как в разные эпохи осуществлялась очистка воды и какие техно-

логии используются для этого сегодня. 
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