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Состояние российских 
водоочистных сооружений
Доля «нормативно очищенных» сто-

ков по данным Росстата составляет ме-
нее 10% от суммарного объёма сточ-
ных вод по стране. Соответственно в 
поверхностные водоёмы и водотоки 
поступает большое количество неочи-
щенных или недоочищенных стоков. Это 
приводит к серьёзным экологическим 
проблемам в акваториях многих рек, 
озёр Западной Сибири и севера евро-
пейской части России, даже уникально-
го озера Байкал. По данным Ассоциа-
ции ЖКХ «Развитие» и Бюро НДТ менее 
20% российских сооружений биологи-
ческой очистки удовлетворяют совре-
менным требованиям, остальные не 
обеспечивают нормативного качества 
очистки 1.

Поскольку начиная с 1990-х годов 
технологии удаления биогенных элемен-
тов из сточных вод стремительно совер-
шенствуются, для их промышленной ре-
ализации и эффективной эксплуатации 
необходимы как проектировщики, так и 
специалисты службы эксплуатации ка-
нализационных очистных сооружений, 
обладающие соответствующими знани-
ями в области биологической очистки 
сточных вод от азота и фосфора.  

Технологические схемы, применяе-
мые на современных очистных соору-
жениях, предполагают предварительное 
моделирование гидравлических, термо-
динамических, химических, микробио-
логических и прочих процессов. Расчет 
биологических схем реализации про-
цессов удаления биогенных элементов 
основывается на матрице, состоящей из 
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Биологические системы очистки сточных вод позволяют решить 
многие экологические проблемы, по мнению экспертов они наиболее 
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ектирования современных очистных сооружений.
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17-23 уравнений (в зависимости от при-
нятой модели расчета), описывающих 
только скоростные параметры процес-
сов, в то время как прежние очистные 
сооружения рассчитывали  по двум ки-
нетическим формулам, описывающим 
лишь аэробное окисление органических 
соединений. Однако следует заметить, 
что даже инновационные технологи-
ческие схемы очистки сточных вод не 
предполагают удаления трудно-окисля-
емых органических токсикантов, разноо-
бразие и концентрации которых в быто-
вых сточных водах ежегодно возрастают 
[2]. Следовательно, современный специ-
алист по очистке воды должен быть и 
инженером, и технологом, и химиком, и 
экологом, и, конечно же, биологом.

Спектр задач, требующих 
оперативного решения

Современные очистные сооружения 
функционируют в соответствии с ут-
вержденными технологическими регла-
ментами. Однако, состав сточных вод, 
поступающих на очистные сооружения, 
далеко не всегда колеблется в  грани-
цах «фона»1 . Происходят ожидаемые и 
внезапные скачки уровня химического 
и бактериального загрязнения поступа-
ющей воды: аварийный сброс промыш-
ленных предприятий, техногенные и по-
годные катаклизмы, вспышки эпидемий 
и прочие. В подобных случаях современ-
ному специалисту, эксплуатирующему 
очистные сооружения, приходится реа-
гировать, что называется, в ручном ре-
жиме  на внешние вызовы. Для этого он 
использует инженерно-технический ин-
струментарий очистного сооружения и 

знания инновационных технологий, по-
лученные в результате многопрофиль-
ного обучения [3]. 

Эксплуатация биологических очист-
ных сооружений сопряжена со многими 
трудностями.

Нарушение режима функционирования 
активного ила аэротенков происходит 
довольно часто. Ликвидация этого сбоя 
требует адекватного решения в течение 
считанных часов. Следует заметить, что 
с проблемой вспухания/пенообразова-
ния активного ила на очистных соору-
жениях в разных странах сталкиваются 
уже около ста лет. Разрабатываются все 
новые приемы борьбы с этой техноло-
гической неприятностью, но проблема 
остается и сегодня. Потому что реша-
лась она и решается ныне методом проб 
и ошибок. Очевидно, что эту проблему 
не устранить без углубленного иссле-
дования структуры прокариотного со-
общества активного ила методами мо-
лекулярной биологии и биоинформатики 
[4–6].

Организмы активного ила (Epistylis sp.)

1  Под «фоном» авторы имеют в виду уровень загрязненности, на который была рассчитана технологи-
ческая схема данного сооружения
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Необходимость утилизации осадка на 
крупных и средних очистных сооружени-
ях возникает ежедневно. При грамотном 
подходе можно не только решить про-
блему, но и извлечь из этого прибыль, 
перерабатывая осадок в почвогрунт 
или удобрение. Игнорирование или не-
эффективное решение этой задачи су-
лит отток денег в виде штрафов и за-
трат на бесхозяйственное захоронение 
(сжигание) осадка. Для разработки оп-
тимального бизнес-плана современному 
специалисту необходимо использовать 
методики биогеохимии и экологии ур-
боэкосистем, позволяющие оценить на-
сколько реализуемо предлагаемое биз-
нес-решение [7].

Производство биогаза требует не-
прерывного мониторинга на сооруже-
ниях, где функционируют метантенки. 
Расчёты показали, что использование 
этого топлива, производимого очист-
ными сооружениями, позволяет полно-

стью обеспечить энергией их работу. 
Если мониторинг не фиксирует  изме-
нение скорости микробиологических 
реакций (по тем или иным причинам), 
то количество производимого биогаза 
может резко упасть или локально воз-
расти, что грозит взрывоопасными си-
туациями. На сегодняшний день разра-
ботаны молекулярно-биологические, 
изотопные и биоинформационные ме-
тоды прогнозирования метаногенеза. 
Применение этих методов позволя-
ет избежать техногенных катастроф 
и, кроме того, полностью обеспечить 
очистные сооружения восполняемой 
энергией.

Направления стратегического 
планирования

Для того, чтобы проект очистных соо-
ружений отвечал вызовам времени, они 
должны соответствовать следующим ус-
ловиям:

Строительство современного фитоочистного сооружения
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– гармонично вписываться в природ-
ный, природно-техногенный или урбани-
стический ландшафт местности, где пла-
нируется их строительство;

– реализовывать технологические 
схемы, которые, предположительно, бу-
дут востребованы в будущем.

Следовательно,  прогрессивному про-
ектировщику необходимо владеть углу-
блёнными экологическими знаниями. Не 
менее важно при выборе инженерно-
технологической стратегии стремиться 
всесторонне оценивать перспективные 
научные тенденции.

Дискуссии специалистов на междуна-
родной конференции «Канализационные 
очистные сооружения: реконструкция, 
новое строительство, эффективная экс-
плуатация», проходившей в рамках ВЭЙ-
СТЭК–2017, выявили три основных по-
зиции в использовании технологических 
схем.

1. Изучая международный опыт, сле-
дует выбирать и применять такое мето-
дическое руководство, которое исполь-
зовано при расчёте наибольшего числа 
уже построенных очистных сооружений 
[8];

2. Применение даже наилучших до-
ступных технологий не должно быть 
автоматическим, необходима адапта-
ция каждой технологической схемы к 
локальным условиям [9]. Например, в 
докладе одного из авторов настоящей 
статьи О.В. Харькиной предлагалось ис-
пользовать признанный сегодня во всем 
мире подход в расчету сооружений био-
логической очистки, основанный на фор-
мулах ферментативной кинетики, при 
котором каждое сооружение должно 
рассчитываться индивидуально с учетом 
реального качества поступающих сточ-
ных вод, требований к качеству очи-
щенной воды, разработанной для кон-

кретных условий технологической схемы 
реализации биохимических процессов. 
И при проектировании очистных соору-
жений основной целью должны быть на-
дежность и требуемое качество очистки.

3. Стоит обратить внимание на опыт 
строительства фито-очистных соору-
жений (Treatment Wetlands). Это такие 
технологические решения, которые ши-
роко распространены в мире, а в России 
практически не используются. Каждое 
подобное сооружение изначально про-
ектируется как фрагмент ландшафта. 
Разнообразие рельефа диктует необ-
ходимость разрабатывать специфиче-
ские технологические схемы для каждо-
го конкретного случая. Таким образом, 
уже само создание фито-очистного со-
оружения – результат стратегического 
планирования [10].

Системной проблемой является и раз-
деление стоков. В большинстве разви-

Пенообразование, связанное с поступлением 
промышленных несанкционированных стоков
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тых стран, предполагается разграниче-
ние кухонно-душевых (серый сток) и ка-
нализационных вод (чёрный сток). Более 
того, даже внутри канализационных сто-
ков существует деление на коричневые 
и жёлтые воды. Это позволяет повторно 
использовать очищенные серые стоки, а 
жёлтые и коричневые – применять как 
вторичный ресурс органического веще-
ства. Однако даже если в России будут 
построены очистные сооружения для 
очистки серых, коричневых и жёлтых 
вод, городские инфраструктуры не смо-
гут этим технологиям соответствовать. 
Следовательно, образовательная про-
грамма для проектировщиков жилищно-
коммунального хозяйства должна раз-
рабатываться в соответствии с правила-
ми подготовки специалистов-проекти-
ровщиков современных очистных соору-
жений и с учётом современных взглядов 
на развитие урбоэкосистем.

Среди действующих систем водо-
очистки наиболее эффективными и 
надёжными признаны биологические 
методы. Их реализация предполага-
ет проектирование такого очистного 
сооружения, которое станет органич-
ной частью экосистемы в конкретном 
регионе. Современному специалисту 
по очистке воды необходимо владеть 
методологией химии, инженерии, био-
логии, экологии. Подготовка таких ка-
дров неизбежно предполагает разра-
ботку, адаптацию и применение учеб-
ной программы соответствующего 
уровня [11].

Однако в мире немногие институ-
ты готовят подобных многопрофиль-
ных специалистов. И из-за дефицита 
профессионалов, возникают серьёзные 
экономические, социальные и экологи-
ческие сложности не только в разви-
вающихся, но даже в развитых странах. 

Что же в итоге? Внедряются наиболее 
лоббируемые технологии, и этим часто 
предопределяется неверный выбор при 
строительстве очистных сооружений.

Остаётся надеяться, что в будущем 
стратегию развития водно-ресурсных 
систем будут определять лишь специ-
алисты с многопрофильным образова-
нием по водоочистке, способные опе-
ративно и адекватно реагировать на 
неожиданные изменения техногенных и 
климатических условий.
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