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Проанализирована работа станции очистки городских сточных вод города Учалы. 

Даны рекомендации по возможным путям реконструкции очистных сооружений. 
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The work of municipal wastewater treatment plant of the Uchaly city is analyzed. 

Recommendations on possible ways of reconstruction of treatment facilities are given. 

 

 

В настоящем проекте изучена работа очистных сооружений сточных вод города 

Учалы (Республика Башкортостан), даны рекомендации по улучшению их работы. 

На момент обследования (июль 2014 г.) построены и введены в работу только 

сооружения полной биологической очистки на аэротенках-смесителях по проекту 

проектного института «Гипрокоммунводоканал», проектной производительностью 

17,0 тыс. м3/сутки со всеми вспомогательными сооружениями без блока доочистки. 
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Очистные сооружения канализации г. Учалы на сегодняшний день сильно 

недогружены по количеству сточных вод. Фактическое поступление сточных вод за 

последние годы составляет от 7,0 до 8,5 тыс. м3/сут, что значительно меньше 

проектных значений. Имеется тенденция к ежегодному снижению поступления 

сточных вод. ОСК по объемам поступающих на них сточных вод работают не в 

соответствии с проектом, со всеми вытекающими отсюда последствиями и 

проблемами. 

Очистные сооружения на данный момент работают не в оптимальном 

технологическом режиме. Хотя очистка по некоторым веществам имеет высокий 

процент эффективности, тем не менее, по всем ингредиентам она не достигает не 

только нормативных показателей, но своих возможностей (это касается БПКполн и азота 

аммонийного). 

На очистные сооружения поступают, как правило, сточные воды с низким 

содержанием органических веществ – БПКполн загрязненных сточных вод составляет от 

15 до 101,7 мг/л – так необходимых для нормальной жизнедеятельности 

микроорганизмов при биологической очистке сточных вод. В поступающих сточных 

водах нарушено оптимальное соотношение органических веществ к биогенным 

веществам, так необходимых для процессов биологического окисления в аэротенках, 

которое составляет БПКполн : N : P = 100 : 5 : 1, а фактическое среднее соотношение в 

поступающих на ОСК сточных водах составляет БПКполн: N : P = 100 : 16 : 0,7. Это 

первоначальное соотношение после механической очистки меняется в худшую сторону 

за счет очень сильного удаления органики на указанном этапе очистки. 

Неудовлетворительно работают блоки биологической очистки. Так, в аэротенках 

поддерживается концентрация растворенного кислорода на недопустимо низком 

уровне, либо имеет место его частое колебание. Не выдерживается нормальная 

(оптимальная) нагрузка на активный ил. Процесс нитрификации в аэротенках идет 

недостаточно полно. Глубокое удаление азота и фосфора из сточных вод не 

производится, это ведет к превышению нормативов по нитратам и фосфатам. 

Таким образом, очистные сооружения сточных вод города Учалы работают 

неудовлетворительно, в проекте выработаны технологические решения по их 

реконструкции. 
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Рассмотрено влияние физико-химических показателей качества воды озера 

Ильменское на развитие пресноводного брюхоногого моллюска Viviparus Viviparus в 

эталонных условиях Ильменского государственного заповедника. Проведены анализ и 

визуализация экспериментальных данных с помощью ординационного канонического 

анализа, используя метод главных компонент. 
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The Ilmen Lake water quality physical/chemical parameters influence on development of 

freshwater gastropod Viviparus Viviparus in the reference conditions of Ilmen State Reserve 

has been considered. The analysis and visualization of experimental data is taken with the 

canonical correspondence analysis, using Principal Component Analysis. 
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Брюхоногие моллюски имеют важное значение для биомониторинга пресных 

поверхностных вод, они широко используются для биоиндикации водной среды, а 

также в классической экотоксикологии, в частности, для индикации загрязнений 

природных вод тяжелыми металлами. Лужанка обыкновенная (Viviparus Viviparus) – 

наиболее распространенный в пресных водоемах Южного Урала брюхоногий моллюск, 

который после проведения соответствующих исследований может быть с успехом 

использован в качестве индикаторного вида. 

Предыдущие многолетние исследования физико-химических показателей 

качества воды и индексов биоразнообразия гидробионтов позволяют сделать вывод о 

возможности использования озер Ильменского государственного заповедника, в 

частности озера Ильменское [1, 2], в качестве эталонных для анализа состояния 

водоемов, испытывающих антропогенную нагрузку. 

В результате произведенных замеров и расчетов обнаружено, что 

количественные морфологические признаки высоты раковины Viviparus viviparus 

характеризуются большой, часто непрерывной изменчивостью, на которую 

существенно влияют экологические факторы. Сравнивая коэффициент изменчивости 

признаков, отметили, что вариабельность высоты раковины составляет 27,7 %, тогда 

как вариабельность количества завитков – 12,8 %. Следовательно, исследование 

изменчивости признака высоты раковины позволит оценить роль генотипа и среды в 

формировании изменчивости особей в естественных популяциях, а также критерии 

классификации различных форм изменчивости. Поэтому, на наш взгляд, можно 

ориентироваться на степень равномерного распределения признака при оценке 

качества воды озер. 

Высота раковины использовалась в качестве относительного показателя 

возраста моллюсков. В каждой точке было определено нормированное количество 

раковин каждого класса. Согласно выборке был рассчитан классовый интервал и 

произведена разбивка раковин на пять классов согласно размерам 1,5…1,9 cм, 

2,0…2,4 cм, 2,5…2,9 cм, 3,0…3,4 см, 3,5…3,9 cм.  

Методом граф были определены главные компоненты, которые оказывают 

определяющее влияние на размерно-возрастную структуру популяции. Так, наилучшая 

корреляция численности лужанок с высотой раковины 1,5…1,9 cм выявлена от 

содержания кислорода (в мг/л и насыщаемости в %), окисляемости, неорганического 
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растворенного азота и азота в аммонийной и нитратной формах. Перечисленные 

факторы, таким образом, оказывают наибольшее влияние на выживаемость эмбрионов. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Крупнова Т.Г., Кострюкова А.М., Машкова И.В., Ракова О.В.   Экологические проблемы 

состояния водной экосистемы озера Ильменское  // Вестник Тамбовского ун-та. 2013. Т. 18. 

№ 3. С. 878 − 882. 

2. Кострюкова А.М., Крупнова Т.Г., Машкова И.В. Биомониторинг озер Ильменского 

государственного заповедника // Молодой ученый. 2013. № 4. С. 156 − 158.  



607

УДК 574.58 
ИЗУЧЕНИЕ СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  

ИЛЬМЕНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЗАПОВЕДНИКА  
ПО БИОРАЗНООБРАЗИЮ МАКРОФИТОВ 

Проскурина А.И., Крупнова Т.Г., Машкова И.В. 
Южно-Уральский государственный университет  

(Национальный исследовательский университет), г. Челябинск, Россия 
proskurina.95@list.ru 

 
Ключевые слова: макрофиты, физико-химические показатели качества воды, 
ординация, метод главных компонент. 
 
Настоящая работа посвящена изучению водных макрофитов и показателей качества 
воды озер Ильменское и Аргаяш, расположенных на территории Ильменского 
заповедника. Было обнаружено 22 вида макрофитов. Визуализация и анализ 
экспериментальных данных проводились методами канонического анализа 
соответствий. 
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The present work deals with aquatic macrophytes and water quality parameters of Ilmen Lake 
and Arhayash Lake which are located at the Ilmen Reserve. Twenty two species of 
macrophytes have been found. The analysis and visualization of experimental data is 
conducted with the canonical correspondence analysis. 

 
 
Интенсивная антропогенная нагрузка на водоемы Южного Урала вызывает 

потребность в проведении разностороннего экологического мониторинга водных 
экосистем региона. Особый интерес представляет изучение озер Ильменского 
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заповедника, обладающих эталонными свойствами по отношению к другим водоемам 
Челябинской области [1].  

В настоящее время большое внимание уделяется изучению различных групп 
гидробионтов, населяющих пресные водоемы. Важный компонент пресноводных 
биогеоценозов – макрофиты, к которым относят высшие растения, приспособленные к 
жизни в водной среде, а также крупные водоросли. Целью данной работы является 
анализ структуры сообществ макрофитов относительно ненарушенных озер 
Ильменского заповедника.  

Исследования проводили в июне–июле 2014 г. на территории научной базы 
Ильменского государственного заповедника УрО РАН. Для проведения исследований 
были выбраны семь стаций в прибрежной зоне озера Ильменское и две станции в 
прибрежной зоне озера Аргаяш.  

Обнаружено 22 вида макрофитов: Phragmites australis (Sav.) Trin. ex. Stewd, 
Carex leporina, C. riparia, C. acuta, Alisma plantago-aquatica L., Potamogeton pusillus, P. 
luceus L.,  Lusimachia vilgaris L., Typha latifolia L. Luthrum salicaria L., Ceratophyllum 
demerzum L., Muriophyllium spicatum L., Stratiotes aloides L., Nuphar lutea (L.) Sw, Scirpus 
lacustris L., Lemma trisulca L., Hydrocharis morsus-renae L., Lemma minor L., Nymphaea 
candida J. et Presl., Elodea canadensis Mics, Nitella sp., Chara sp. 

Были найдены индикаторные виды путем нахождения для каждого вида 
макрофитов корреляционных зависимостей от факторов среды. Методом графов были 
определены главные компоненты, которые оказывают определяющее влияние на 
видовую структуру популяции, для видов обнаруженных более чем в одной. Для трех 
видов: Phragmites australis (Sav.) Trin. ex. Stewd, Carex riparia, Carex acuta на графе 
были выделены наиболее значимые физико-химические показатели. Из 26 физико-
химических показателей наиболее значимыми оказались 8, которые были включены в 
корреляционную матрицу переменных, участвующих в дальнейшем анализе. 

Озера Ильменское и Аргаяш имеют мезотрофный и эвтрофный статус 
соответственно, что подтверждается видовым биоразнообразием макрофитных 
сообществ. 
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Среди экологических проблем наиболее острой является загрязнение водных 

объектов, особенно используемых для питьевых и иных нужд населения, поскольку 

качество вод во многих водных объектах не удовлетворяет санитарным нормам. 

Проблемы, связанные с охраной водных объектов от загрязнения, остаются одними из 

самых острых во всех странах мирового сообщества, поскольку водные объекты 

загрязняются в большинстве случаев от деятельности промышленных предприятий. 

Загрязнение водных объектов осуществляется как непосредственно сбросом сточных 

вод предприятиями, так и опосредовано в результате увеличения загрязнения земель и 

количества отходов, в том числе токсичных, атмосферного воздуха вредными 

выбросами предприятий, химическая активность газов придает атмосферным осадкам  

агрессивность и приводит к значительному загрязнению водных объектов на обширных 

территориях. При этом на состояние водных объектов в промышленных регионах 

страны влияет также усиливающаяся в рыночных условиях эксплуатация 

предприятиями земельных, лесных, минеральных и других природных ресурсов.  

Ведется регулярная работа по отмене устаревших норм и внесению изменений в 

водное законодательство. Однако темпы совершенствования федерального и 

регионального водного и иных, тесно связанных с ним отраслей законодательства, 

являются явно недостаточными. В настоящее время в целях решения существующих и 

перспективных водоохранных проблем необходимо выполнение ряда неотложных мер 

правового и организационного характера, имеющих принципиальное значение для 
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дальнейшего эколого-экономического  развития общества и обеспечения благополучия  

населения. В современных условиях важно обеспечить надлежащее правовое 

регулирование и управленческую деятельность в области правовой охраны водных 

объектов от загрязнения промышленными предприятиями.  

Первостепенной задачей для совершенствования водного законодательства  

является  расширение и усиление эколого-правовых и водоохранных требований к 

деятельности промышленных предприятий, которые являются основными 

загрязнителями и водопользователями. Наряду с усилением и расширением 

водоохранных и эколого-правовых требований к деятельности промышленных 

предприятий необходимо создать условия для реализации указанных требований. 

Совместно с совершенствованием законодательства нуждается в совершенствовании 

государственное и муниципальное управление в области использования и охраны вод. 

Речь идет об усилении организационно-надзорных и иных мер управленческого 

характера, к которым относятся: организационные меры (государственный надзор, 

муниципальный контроль); экономические меры (платность, планирование, 

финансирование, налогообложение, экологическое страхование и экологический 

аудит); идеологические меры (подготовка кадров для предприятий, повышение их 

квалификации, повышение экологической культуры населения, пропаганда 

рационального использования природных ресурсов на отдельных предприятиях, 

выпуск наглядной агитации); меры юридической ответственности – административные 

и уголовные. 

В рамках экономического механизма необходимо установление платы за 

загрязнение водных объектов с учетом затрат, связанных с осуществлением 

природоохранных мероприятий; замена практики взимания платы за сверхлимитное 

загрязнение на практику возмещения вреда; стимулирование предприятий, 

осуществляющих программы экологической модернизации производства и 

экологической реабилитации загрязненных территорий, а также ликвидации 

экологического ущерба, связанного с прошлой экономической и иной деятельностью. 

На данный момент актуальной проблемой является взаимодействие надзорных 

органов в области использования и охраны вод с контрольными органами в этой сфере, 

а также с органами общественного и производственного контроля. В настоящее время 

государственный водный надзор осуществляется Федеральной службой по надзору в 

сфере природопользования, в связи с этим считать существующее положение 

оптимальным, на наш взгляд, нельзя, поскольку указанная Федеральная служба 
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находится в ведении Министерства природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации. 

При этом сохраняется нежелательная ситуация, при которой одно и то же 

Министерство отвечает как за природопользование,  так и за государственный  надзор в 

данной сфере, что, вряд ли, можно признать обоснованным. Данная 

подведомственность позволяет в полной мере осуществлять контрольно-надзорную 

деятельность, т. к. могут сталкиваться интересы хозяйственной деятельности и 

экологии. Представляются вполне своевременными предложения, выдвигаемые рядом 

ученых − В.В. Кругловым, В.В. Вараксиным – об объединении всей надзорной 

деятельности в области использования и охраны вод в рамках единой государственной 

службы, на первом этапе находящейся в подчинении Правительства Российской 

Федерации.  В дальнейшем, на втором этапе, по мере накопления опыта контрольной и 

надзорной деятельности, стабилизации структуры и работы Федеральной службы по 

надзору в сфере природопользования и охраны окружающей среды можно передать ее 

в подчинение Президента Российской Федерации. Такое объединение является 

своевременным и необходимым с точки зрения экологического развития страны. Это 

связано с тем, что Правительство Российской Федерации отвечает, прежде всего, за 

социально-экономическое развитие государства и  в ряде случаев экономические 

интересы могут не совпадать с экологическими интересами в отдельных регионах 

странны, что может негативно повлиять, в частности, на деятельность государственных 

органов, органов местного самоуправления, юридических лиц и граждан по решению 

комплексных экологических проблем в сфере природопользования и охраны 

окружающей среды, и, в частности, проблемы охраны вод. 

Подчинение же Федеральной службы по надзору в сфере природопользования и 

охраны окружающей среды Президенту Российской Федерации станет надежной 

гарантией реализации конституционного права граждан на благоприятную 

окружающую среду, других их экологических прав, а также обеспечения 

рационального использования, охраны и воспроизводства природных ресурсов и 

охраны окружающей среды. Таким образом, экологические интересы в Российской 

Федерации будут обеспечены надлежащей защитой.  

Кроме того, весьма необходимо совершенствование всей системы 

государственного управления в сфере водопользовании и охраны вод. К сожалению, в 

законодательстве не сформулированы основные цели и задачи, принципы и функции 

государственного и муниципального управления, а также отсутствует четкое 
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разграничение полномочий между государственными и муниципальными органами, 

осуществляющими управленческую деятельность в области использования и охраны 

вод. Вследствие чего не обеспечивается достаточный уровень и комплексность 

государственного управления в данной области. 

Формирование эффективной системы управления в области охраны вод, 

предусматривающей взаимодействие и координацию деятельности органов 

государственной власти, а также: совершенствование системы государственного 

экологического мониторинга и прогнозирования чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера, а также изменений климата; научное и информационно-

аналитическое обеспечение охраны водной среды и экологической безопасности; 

обеспечение эффективного участия граждан, общественных объединений, 

некоммерческих организаций и бизнес-сообщества в решении вопросов, связанных с 

охраной вод. 

В перспективе целесообразно создать специальное Министерство по охране 

водных ресурсов, которое должно осуществлять государственное управление всем 

водным фондом Российской Федерации, осуществлять государственный водный 

надзор, учет водных ресурсов и планирование, а также осуществлять государственную 

экспертизу в данной сфере. Тем более, что в настоящее время водные ресурсы 

становятся одним из наиболее ценных ресурсов и государство наряду с нефтью и газом 

могло бы их экспортировать в страны Персидского залива. 
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Важнейшим показателем при определении нагрузок на окружающую среду 

является понятие качества среды. Критериями оценки качества вод может являться 

любая совокупность количественных показателей, характеризующих свойства 

изучаемых объектов и используемых для их классифицирования или ранжирования. 

Негативное воздействие – новый вид экологической информации, который обладает 

самостоятельным эмпирическим и научным характером, свойством первичности, 

поскольку отсутствуют расчетные манипуляции относительно ПДКрх. 

Негативное воздействие должно обеспечивать независимость экологического 

нормирования (исходя из принципа равномерного использования ассимилирующей 

способности приемника сточных вод) и равенство прав объектов негативного 

воздействия на полезные свойства источников и объектов водопользования. Для учета 

последствий негативного воздействия, для оценки динамики самоочищения водного 

объекта, для динамики ассимилирующей способности водного объекта и др. особо 

значимы комплексные критерии качества (ККК), используемые как при оценке вод 

(КККВ), так и технологий (КККТ). 

Используя простые, прозрачные, достоверные КККВ и КККТ водопользователь, 

эксперты в области наилучших доступных технологий (НДТ), контролирующие органы 

смогут снизить риск принятия неправильного решения в области охраны и 
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рационального использования водных объектов. Использование ККК подтверждено 

при выявлении и обосновании российских отраслевых наилучших допустимых 

технологий (НДТ). Предполагается их незаменимая роль при обосновании условий 

водопользования при выдаче комплексных экологических разрешений и проверке 

деклараций о негативном воздействии на окружающую среду.  

Анализ международных и отечественных процедур оценки рациональности 

водопользования позволяет выделить два основных уровня: внутренний и внешний. 

Оценка внутреннего уровня – оценка технического совершенства 

непосредственно технологии производства конкретной товарной продукции, а также 

системы организации водопользования (прямоточная, повторно использующая, 

оборотная, комплексная). Классический показатель оценки внутреннего уровня – 

удельная норма водоотведения в расчете на единицу производимой продукции (м3/т). 

Оценка внешнего уровня – оценка эффективности очистных сооружений (%) 

или предельная достижимая конечная концентрация загрязняющего вещества (мгi/дм3). 

В используемой в России методологии ограничения допустимых сбросов упор 

производился на второй уровень оценки. 

Показано, что НДТ оптимально сочетают в себе совершенствование обоих 

уровней. Классическим показателем оценки уровня организации НДТ признается 

удельный технологический норматив не только сбросов загрязняющих веществ со 

сточными водами, но и выбросов в воздух, на почвы в расчете на единицу 

производимой продукции (мгi/т). 

Из этого следует, что разработка ККК для процедур выявления и внедрения НДТ 

– очень сложный и ответственный процесс.  

Разработку ККК обеспечила комплексная единообразная оценка различных 

видов негативного воздействия по водному фактору. 

Разработаны следующие КККВ, используемые и как КККТ: 

1 – показатель антропогенной нагрузки (ПАН, усл. м3/м3); 

2 – потенциал воздействия в единицах негативного воздействия (ПВ, ЕВ/м3); 

3 – соотношение ПАН/ПВ (усл.м3/ЕВ); ПВ/ПАН (ЕВ/усл.м3); 

4 – индекс воздействия сбросов по ПАН (усл. м3/год), по ПВ (ЕВ/год). 

Кроме того, разработан КККВ, находящийся в коррелируемой связи с ПАН и ПВ 

качества водной среды: 

5 – класс качества воды водного объекта с экологических позиций. 
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Для приведения к удобному виду для сравнения удельных показателей/нормативов 

различных НДТ предложен КККТ, производный от ПВ: 

6 – удельный показатель/норматив негативного воздействия на единицу 

производимой продукции (ЕВ/т). 

Комплексные критерии качества вод и технологий относительно просты в 

применении. 

Предлагаемые комплексные критерии возможно использовать в следующих 

блоках при решении определенных задач. 

1. Научно-аналитическое сопровождение условий водопользования при выдаче 

комплексных экологических разрешений и проверке деклараций о негативном 

воздействии: 

 выявление НДТ; 

 сравнение технологий и обоснование НДТ; 

 ранжирование водопользователей по интенсивности негативного воздействия; 

 оценке динамики ассимилирующей способности, обоснованию створов полного 

перемешивания сточных вод в реке и т.д; 

 оценка соответствия водоохранной деятельности качеству НДТ. 

2. Формирование российской системы учета последствий негативного 

воздействия: 

 экологическая реабилитация водных объектов, обоснование экологически-

уязвимых участков при экологической реабилитации; 

 инвентаризация малых рек; 

 оперативная оценка экологического состояния водного объекта; 

 оценка текущей водоохранной деятельности хозяйствующих субъектов; 

 оценка соответствия водоохранной деятельности качеству НДТ; 

 выявление водопользователей, на которых необходимо обратить наибольшее 

внимание, в связи с их неэкологичностью; 

 выявление недобросовестных водопользователей; 

 решение балансовых задач при проверке достоверности отчетности 

водопользователей и выявлении несанкционированных сбросов; 

  выявление экологически благополучных предприятий. 

3. Разработка эколого-экономического механизма рационального 

водопользования в части: 
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 выявление норм общего действия по целесообразности внедрения НДТ; 

 упрощение системы платежей и оценки ущерба при сокращении количества 

аналитов-маркеров; 

 обоснования стоимости 1 единицы негативного воздействия; 

 обоснования цены воды в зависимости от её качества. 

4. Разработка единообразной системы регулирования водопользования для 

обоснования негативного воздействия объектов всех категорий: 

 единообразное регулирование водопользования в отраслях промышленности и 

ЖКХ; 

 обоснование нормативов общего действия в части установления: 

 антропогенной нагрузки, обеспечивающей экологическую безопасность водных 

объектов; 

 пороговой концентрации, достигаемой в обязательном порядке при очистке 

сточных вод в различных отраслях промышленности; 

 принципиальных блок-схем очистных сооружений уровня НДТ. 

 предоставление инструментария для текущей оценки негативного воздействия 

водопользователей, водохозяйственного аудита, контроля и надзора. 

Внедрение и использование предложенных комплексных критериев позволит 

решать различные задачи по установлению уровня загрязненности объектов 

негативного воздействия в пространственно-временном аспекте и принимать 

однозначные решения в различных водоохранных ситуациях. 
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Ключевые слова: водоснабжение, подземные воды, питьевая вода, физико-химические 
показатели качества воды, очистка сточных вод. 
 
Работа посвящена проблеме водоснабжения и водоотведения на территории научной 
базы южного лесничества Ильменского государственного заповедника. Проведен 
химический анализ воды из скважин. Выявлены причины несоответствия качества 
питьевой воды существующим нормативам. Даны рекомендации по улучшению 
существующего положения. 

 
PROBLEM OF WATER SUPPLY AND WASTEWATER TREATMENT OF 

SCIENTIFIC AND PRODUCTION CENTER OF THE ILMEN STATE RESERVE  
Skalev E.D., Krupnova T.G., Mashkova I.V., Kostryukova A.M. 

South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, Russia 
Evgenies888@mail.ru 

 
Keywords: water supply, groundwater, drinking water, water quality physical/chemical 
parameters; wastewater treatment. 
 
The present work deals with the problem of water supply and wastewater treatment of 
scientific center which is located at the south forestry Ilmen State Reserve. Chemical analyses 
of water from wells have been  conducted. Causes of discrepancy between drinking water 
quality and the existing norms have been identified. Recommendations on the existing 
situation improvement have been given. 

 
 

Ежегодно на территории научно-производственной базы Южного лесничества 
Ильменского государственного заповедника проходят полевую практику студенты 
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ведущих университетов Российской. В июле на базе одновременно может проживать до 
300 человек, тогда как в остальное время 2–3 штатных сотрудника. В летний период 
остро встает проблема водоотведения и обеспечения научной базы водой питьевого 
качества.  

Водоснабжение базы осуществляется из трех скважин. Скважина № 1 
эксплуатируется более 30 лет. Ее глубина – 30 м. Воду из скважины используют для 
приготовления пищи. Из скважины № 2 вода используется  для хозяйственно-бытовых 
нужд (мытья, стирки белья) и питьевых нужд работников базы, постоянно 
проживающих на ее территории. Скважина была пробурена в 2013 г. глубиной  40 м. 
Скважина № 3 имеет глубину 22 м, пробурена в 2014 г. рядом со старой скважиной, 
поскольку после многолетней эксплуатации произошло разрушение обвязки скважины 
(обсадной трубы) и насосное оборудование ушло под землю. Из этой скважины 
снабжаются душевые кабины и кухня-столовая. 

Исследования, проведенные в июле 2014 г., показали, что вода на научно-
производственной базе Ильменского государственного заповедника не соответствует 
нормативам по содержанию нитратов и перманганатной окисляемости. Из изученных 
образцов, вода скважины № 1 может рассматриваться для питьевого использования, т. 
к. она соответствует требованиям, предъявляемым к питьевой воде. Очень низкого 
качества вода в скважине № 3. На наш взгляд, это связано с незначительной глубиной 
(20 м). В геологических условиях научно-производственной базы Ильменского 
государственного заповедника артезианские воды находятся глубоко и скважина 
должна быть не менее 80 м. 

В ходе проведенного исследования определено, что кипячение значительно 
улучшает качество воды. Воду из  скважин № 1 и 2 на научно-производственной базе 
можно употреблять для питья после предварительной обработки. Воду из скважины № 
3 нежелательно использовать для питьевых целей. Основной причиной непригодности 
воды для питья является несоответствующее требованиям обустройство туалетов, 
отсутствие систем очистки хозяйственно-бытовых стоков. В пользу этой гипотезы 
говорит высокое содержание ионов аммония в подземных водах (более 1,5 мг/л). 
Скорее всего, имеет место постоянное просачивание в подземные горизонты 
фекальных стоков.  

Необходимо привести в соответствие с требуемыми нормами водоотведение на 
территории научной базы. Для этого предлагается вместо уличных туалетов установить 
современные септики, а сбор хозяйственной воды осуществлять в специальную емкость 
и очищать локально на установках биологической очистки.  
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Проанализирована работа очистной станции водоподготовки г. Челябинска. Даны 

рекомендации по возможным путям реконструкции очистных сооружений. 
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Keywords: water treatment plant; drinking water; sedimentation; horizontal settling tank; 

thin-layer modules, chlorination, ultraviolet disinfection. 

 

Operation of the Chelyabinsk drinking water treatment plant is analyzed. Recommendations 

on possible ways of reconstruction of treatment facilities are given. 

 

 

В настоящее время наблюдается общая тенденция к ухудшению качества воды 

водоисточников и возрастанию нагрузки на типовые сооружения водоподготовки. В 

связи с этим  возникает необходимость поиска действенных технологических решений 

для модернизации существующих очистных сооружений водопровода. 

 



620

Источником водоснабжения г. Челябинска является Шершневское 

водохранилище с забором воды у пос. Сосновка. Вода характеризуется средними 

значениями цветности (до 50°) и мутности (до 30 мг/л), значение перманганатной 

окисляемости в летний период достигает 7,4 мг/л. Сосновские очистные сооружения 

водоподготовки были введены в эксплуатацию в 1932 г., в настоящее время включают в 

себя пять блоков очистных сооружений. 

Существующая очистка воды блока № 2 представлена двухступенчатой схемой: 

отстаивание и фильтрование. В состав блока входят 20 горизонтальных 

односекционных отстойников и 10 скорых фильтров. Одной из существующих проблем 

является неэффективность работы части отстойников. Это приводит к повышенной 

мутности воды на выходе с первой ступени осветления и обесцвечивания, а также к 

необходимости частой продувки и повышенному расходу воды на собственные нужду 

станции. Для сравнительного анализа эффективности работы отстойников и камер 

хлопьеобразования № 12 и № 14 второго блока, имеющих схожие технологические 

нагрузки, были построены эпюры накопления шлама. 

В отстойнике № 12 наблюдалось четкое разделение на две зоны – зону 

осаждения, зону накопления и уплотнения осадка. Максимальная высота шламовых 

отложений составляла 1 м с постепенным снижением. В отстойнике № 14 шлам 

распределялся на протяжении 50 м от его начала, наибольшая высота достигла 2,8 м. – 

почти 60 %.  

Интенсифицировать процессы хлопьеобразования в камере реакции и 

седиментации в горизонтальных отстойниках возможно на основе применения 

принципа тонкослойного осаждения. Рекомендуется выбор конструкции и материал 

тонкослойных модулей в виде сотоблоков, обеспечивающих устойчивый режим 

осаждения в слоях небольшой высоты [1]. 

Кроме того, предлагается модернизация существующей системы 

обеззараживания хлором на комбинированную схему «гипохлорит натрия – 

ультрафиолетовое обеззараживание». Предусматривается электролитическое 

получение гипохлорита натрия и размещение станции УФ-обеззараживания на 

напорных трубопроводах от насосных станций 2-го подъема. Внедрение данной 

технологии обеззараживания приведет к повышению эксплуатационных расходов [2], 

однако, позволит улучшить органолептические и санитарно-бактериологические 

показатели качества питьевой воды. 
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Отходы городского коммунального хозяйства, в том числе и осадки сточных вод 

в крупных городах и населенных пунктах порождают массу проблем в связи с их 

утилизацией. Одним из путей решения данной проблемы является их утилизация в 

техноземы для активизации ее микробиологических процессов, сбалансирования 

физико-химических параметров и снижения токсического влияния тяжелых металлов.  

Целью наших исследований является возможность применения осадков сточных 

вод на антропогенно загрязненных территориях.  

В работе предусматривается решение следующих задач: 

1. Изучение химического состава неорганической составляющей (содержание 

тяжелых металлов) и физических показателей осадка сточных вод города 

Челябинска за 2011− 2013 гг. 

2. Анализ данных об экологическом состоянии антропогенно загрязнёеных 

территорий в Челябинской области 

3. Анализ применения системы почвенно-растительной оперативной диагностики для 

расчета доз осадков сточных вод. 

4. Расчет предварительного эколого-экономического ущерба. 
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В ходе работы применялись ионометрический, фтоколометрический методы 

исследования, а также метод  инверсионной вольтамперометрии. 

Нами были поставлены следующие сроки реализации проекта: 

1 этап. Изучение проблемы утилизации осадков сточных вод на территории 

Российской Федерации и в мировой практике 2013 г. 

2 этап. Рассмотрение действия смесей осадков сточных вод с улучшающими 

компонентами при постановке модельных опытов 2013−2014 гг. 

3 этап. Рекогносцировка загрязненных территорий г. Челябинска на перспективу 

реализации проекта в натурных масштабах 2013−2014 гг. 

4 этап. Изучение действия исследуемых смесей на реальных объектах 2014−2015 гг. 

5 этап. Предложение выпуска смесей осадки-аммофос, осадки-торф, осадки-глауконит, 

осадки-древесные опилки предприятиям переработки вторичного сырья и составление 

методики расчета доз применяемых смесей 2015 г. 

Челябинская область является одной из наиболее экологически 

неблагоприятных. В городах Челябинской области повышенные концентрации 

тяжелых металлов (медь, цинк, никель) превышают предельно допустимые 

концентрации (ПДК) для почв, что обычно наблюдается в районах, примыкающих к 

предприятиям-загрязнителям. 

Проведены анализы определения химического состава осадков сточных вод с 

очистных сооружений канализации г. Челябинска за 2011−2013 год. Помимо 

химических показателей рассмотрены физические показатели осадков сточных вод. В 

2013 г. влажность осадка изменялась от 40 до 80 %. На очистных сооружениях 

канализации города Челябинска отсутствует механическое обезвоживание осадка, то 

сушка осадка производится на иловых площадках, заполнение которых идет 

неравномерно. 

В работе для установления доз осадков сточных вод использован комплексный 

метод почвенно-растительной оперативной диагностики предложенный Ю.И. 

Ермохиным. Сущность метода заключается в том, что данные химического анализа 

почвы (метод почвенной диагностики − ПД) используются для расчета доз осадков 

сточных вод и их внесение до получения зеленой биомассы на загрязненных 

территориях. 
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Для расчета доз применения осадков сточных вод (кг/га) мы предлагаем 

использовать формулу, разработанную Ю.И. Ермохиным и модифицированную нами 

для загрязненных территорий: 

 

Д = КД·П·Н/КИУ,  кг/га 

 

Для более подробного изучения механизма действия осадков сточных вод в 

почвенном профиле загрязненной территории можно рассмотреть процессы синергизма 

и антагонизма ионов. 

Большинство сточных вод промышленных и бытовых предприятий имеют 

сложный химический состав. Комбинированное действие компонентов сточных вод 

проявляется в виде синергизма, антагонизма или независимого совместного действия.  

В рамках исследования была рассчитана эколого-экономическая эффективность 

ОСВ на рекультивационной территории. 

В заключение мы получили следующее: 

– проанализированы основные способы утилизации осадка сточных вод в России и 

мировой практике; 

– рассмотрены основные методы проведения рекультивации техноземов в России и 

мировой практике; 

– по результатам проведенных исследований отмечается 20 % снижение содержания 

тяжелых металлов на загрязненной водосборной территории и применение осадков 

сточных вод. 

– рассчитана эколого-экономическая эффективность проведения рекультивации 

загрязненных территорий при применении осадка сточных вод, а также определена 

стоимость мероприятий на восстановленной территории. 




