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Большинство очистных сооружений канализации (ОСК) России нахо­
дятся в изношенном состоянии и требуют скорейшей реконструкции и модер­
низации. Низкий уровень очистки сточных вод приводит к ухудшению эколо­
гической обстановки и отрицательному социальному эффекту в стране.

Основными сложностями неудовлетворительной работы системы кана­
лизации России являются высокая пространственная рассредоточенность по­
селений в РФ и неэффективность водного законодательства. Это в совокупно­
сти делает убыточной деятельность предприятий ЖКХ и препятствует прито­
ку инвесгиций в отрасль очистки сточных вод, что осложняет поиск средств 
на модернизацию сооружений и сводит к минимуму рентабельность капита­
ловложений, особенно для малых населенных пунктов.

При оценке качества сбрасываемых сточных вод критерием служит 
норматив допустимого сброса (НДС) [1-3]. На большинстве станций России 
запроектирована традиционная биологическая очистка, не способная обеспе­
чить очистку от соединений азота и фосфора на уровне установленных НДС, 
чаще всего равных предельно допустимым концентрациям (ПДК) водоемов 

, рыбохозяйственной категории, так как изначально была рассчитана на удале­
ние органических и взвешенных веществ [4,5]. Такой подход к нормированию 
вынуждает предприятия водопроводно-канализационного хозяйства внедрять 
технологии глубокой очистка от азота и фосфора для всех без исключения 
объектов канализации, даже в небольших сельских поселениях. И если в 
крупных городах вопросы очистки стоков зачастую решаются на высоком 
уровне, средства на реконструкцию сооружений выделяются из бюджета, а 
водоканалы получают различные гранты и кредиты, то ситуация на селе ката- 
(строфична. Высокая себестоимость водоотведения и очистки сточных вод и 
низкий уровень технической оснащенности станций на селе осложняется еще 
и штрафными санкциями за сброс недостаточно очищенных вод. Это часто 
приводит к банкротству малых организаций, обслуживающих системы водо­
снабжения и канализации в сельской местности.

В то же время опыт внедрения технологий глубокой очистки сточных 
вод на малых станциях России практически отсутствует, и применение слож­
ных технологических схем в сельской местности связано с существенным 
экологическим риском для водного объекта (в случае нарушения технологи­
ческого режима) и экономическим риском для предприятия водопроводно- 
канализационного хозяйства (в случае убыточности инвестиций).



В современных условиях внедрение передовых технологий на малых 
ОСК и предъявляемые к очищенным сточным водам требования должны осу­
ществляться дифференцированно, учитывая технические, технологические, 
административные, юридические, экономические и экологические аспекты.

В ЕС, к примеру, для малых ОСК установлены свои нормативы, они яв­
ляются менее жесткими, чем для крупных станций, при этом нормируется 
только содержание органических и взвешенных веществ [6].

В связи с этим необходимо оценить существующие барьерные возмож­
ности ОСК и разработать наиболее подходящие пути их повышения.

В европейских странах проводится большое количество исследований, 
посвященных оценке эффективности работы существующих малых ОСК с 
учетом Европейских требований, оценке влияния объектов водоотведения на 
окружающую среду и разработке программ реконструкции [7-9]. Авторы 
предлагают комплексную оценку станций с учетом экологических и экономи­
ческих показателей, говорят о необходимости применения более мягких тре­
бований к малым ОСК ввиду специфики их работы.

Целью данной работы является экологическая оценка работы комму­
нальных очистных сооружений канализации малых населенных пунктов Во­
логодской области.

Методика исследований
Исходными данными для исследований данной работы является офици­

альная статистическая информация по форме №  2-ТП (водхоз) за 2010 год и 
материалы разработанных и утвержденных проектов нормативов допустимого 
сброса загрязняющих веществ в водные объекты.

Под экологической оценкой понимается анализ качества очищенных 
сточных вод на предмет обеспечения современных природоохранных норма­
тивов (установленных НДС).

Для экологической оценки коммунальных станций, обрабатывающих 
преимущественно хозяйственно-бытовые стоки от населения, выбраны сле­
дующие показатели:

-  ВВ -  взвешенные вещества;
-  БПК,ШЛ„ -  биохимическая потребность в кислороде;
-  N -N H / -  азот аммонийный;
-  N -N 0 2 — азот нитритный;
-  N-NO3' -  азот нитратный;
-  Р-Р041" -  фосфор фосфатов.
Концентрации загрязняющих веществ по этим показателям в очищен­

ных сточных водах (Cex,j) принимались как отношение массы i-ro загрязняю­
щего вещества к объему отведенных сточных вод.



Оценивались биологические очистные сооружения канализации, по ко­
торым имеется информация по всем 6 показателям.

Анализ утвержденных проектов НДС станций Вологодской области по­
казал, что в большинстве случаев к качеству очищенных сточных вод предъ­
являются следующие требования, принятые как условные ПДК (ПДК,усл):

ВВ БПКполн N -N H / N -N 0 2‘ N-NO3' Р -Р 043‘ 
15мг/л 15 м г0 2/л 0,39 мг/л 0,024 мг/л 9,1 мг/л 0,2 мг/л

Экологическая оценка проведена по следующим параметрам:
-  Вероятность обеспечения Р0бесп,| заданного значения концентрации i- 

того загрязняющего вещества Сех „ определяемая по формуле:

Робеем 100,%, ( | )
общ

где N06cCn,i -  количество ОСК, на которых обеспечивается заданная концен­
трация i-ro загрязняющего вещества, т.е. значение концентрации i-ro загряз­
няющего вещества меньше или равно заданному значению;

N„6iu -  общее количество ОСК.

-  Вероятность превышения Рпрм,, заданного значения концентрации 
i-ro загрязняющего вещества C ^ i, определяемая по формуле:

РПрев,( =Ю 0 - Р о6есп.,,% , (2)

-  Кратность превышения НДС (ПДКус„) по каждому анализируемому 
показателю, определяемая по формуле:

v  С сх]
^  прев, i, НДС гттт1Г *

 ̂ 1,усл

где Cex>j -  концентрация загрязняющего вещества, мг/л.

-  Удельная кратность превышения НДС (ПДКусл) по шести показате­
лям, определяемая по формуле:

Кудпрев.НДС ^  ГТПК' ’ WП НДК(усл

где п -  количество анализируемых загрязняющих веществ, равное 6 . 

Результаты исследований
Составлена база данных, включающая 137 коммунальных ОСК малых 

населенных пунктов Вологодской области, в т.ч. 104 станции искусственной 
биологической очистки. Распределение ОСК по типу сооружений представле­
но на рис. I .
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Рис. 1. Распределение ОСК по типу сооружений: БОС — биологические 
очистные сооружения, МОС -  механические очистные сооружения,

ППФ -  подземные поля фильтрации, ПГФ -  песчано-гравийные фильтры

Экологическая оценка проводилась по 81 станции, все отобранные объ­
екты — биологические очистные сооружения. На большинстве станций запро­
ектирована традиционная биологическая очистка сточных вод в аэротенках 
или в компактных установках.

На основе анализа технической литературы и с учетом производитель­
ности станций Вологодской области ОСК классифицированы по Qnp0eicr и 0фак1 
(табл.1). Практически все станции области недогружены, из проанализиро­
ванных лишь 2 станции имеют (^фак/Опроект > 100 %, средняя гидравлическая 
нагрузка ( ^ aia/Qnpo«rr составляет 38 %. Имеющиеся резервы говорят о возмож­
ности использовать их для повышения эффективности работы при правиль­
ном поддержании технологического режима, однако необходимо учитывать 
высокую неравномерность поступления стоков на станции.

Таблица !
Классификация анализируемых ОСК Вологодской области

Показатель

Производительность станции, м /сут
По всем 

ОСК<100 100...
500

500...
1000

1000

7700
Количество проанализированных 
станций С указанной Ощюсгг 13 39 14 15 81

Количество проанализированных 
станций с указанным Qtarr 38 32 5 6 81



Информация по долям станций, на которых обеспечивается заданная кон­
центрация /'-го загрязняющего вещества в очищенных сточных водах, приведена 
в табл.2. Данные по кратности превышения ПДКусл приведены на рис. 2 и 3.

Таблица 2
Содержание загрязняющих веществ в очищенных сточных водах 

коммунальных биологических ОСК Вологодской области

Офт» д оля станций (Pnfecj) при концентрации ВВ, мг/л:
M7CVT <5,0 <10,0 <15,0 <20,0 <25,0 <30,0 <40,0
<100 29% 63% 71% 79% 84% 90% 95%

100..500 13% 59% 81% 94% 100% 100% 100%
500....7400 9% 36% 64% 82% 100% 100% 100%

11о всем ОСК 20% 58% 74% 85% 93% 95% 99%
Оф|КТ( 
М /CVT

Доля станций (Р„б«„а) при концентрации БПКпи,., мгОг/л:
<3,0 <10,0 <15,0 <20,0 <25,0 <30,0 <40,0

<100 8% 42% 55% 69% 74% 74% 92%
100..500 3% 28% 53% 66% 75% 75% 84%

500....7400 0% 36% 82% 100% 100% 100% 100%
По всем ОСК 5% 36% 58% 72% 78% 78% 90%

Офакт)
М 7 с у т

Доля станций (Po6««j) при коицеитрацин N-NH«+, мг/л:
<039 <1,0 <2,0 < 5 ,0 <10,0 <15,0 <20,0

< 1 0 0 3% 13% 29% 50% 71% 84% 90%
100 .500 0 % 3% 9% 19% 56% 75% 91%

500....7400 27% 55% 55% 82% 82% 100% 100%
По всем ОСК 5% 15% 26% 42% 67% 83% 91%

м 3/с у т
Доля станций (Роб«„Л П|)н концентрации N-NO2', мг/л:

<0,024 <0,05 <0,1 <0,2 <0,3 < 0 3 <1,0
<100 24% 37% 58% 79% 84% 92% 95%

100...500 19% 25% 44% 67% 84% 91% 100%
500... 7400 18% 36% 55% 64% 82% 100% 100%

По всем ОСК 21% 32% 53% 73% 84% 94% 98%

S 
S.

Доля сганцнй (Р о б « г и )  П|)и концентрацни N -N O j,мг/л:
<1,0 <2,0 1 <5,0 <9,1 <15,0 <20,0 <30,0

<100 26% 40% 58% 74% 87% 90% 95%
100...500 25% 41% 59% 81% 88% 94% 97%

500....7400 18% 27% 36% 82% 91% 100% 100%
По всем ОСК 25% 38% 56% 78% 88% 93% 96%

Офшст,
м3/суг

Доли станций (Pofocnj) при концентрации Р-РО4'3, мг/л:
<0,2 <0,5 <1,0 <2,0 <3,0 <5,0 <10,0

<100 0% 0% 5% 29% 58% 74% 92%
100..500 0% 6% 16% 31% 41% 84% 94%

500 ...7400 18% 27% 36% 55% 91% 100% 100%
По всем ОСК 3% 6% 1 14% 33% 56% 82% 94%



Рис. 2. Кратность превышения ПДК^,

Рис. 3. Удельная кратность превышения ПДКус,



В результате проведенных исследований можно сделать следующие вы­
воды:

1. Проведенный анализ работы объектов водоотведения позволил вы­
явить наибольшую вероятность (Рпрев) и кратность (Клрев) превышения ПДКусл 
по фосфору фосфатов (Рпрсв=97%, Кпрев=18, соблюдается на 2 станциях), азоту 
аммонийному (Рпрев=95%, Кпрев=21,7, соблюдается на 5 станциях) и азоту нит- 
ритному (Р„рсв=79%, К„рев=7,6, соблюдается на 17 станциях). Это свидетельст­
вует о наименьшей вероятности достижения установленных требований по 
данным показателям на станциях с традиционной биологической очисткой, 
учитывая их барьерные возможности. По 3 остальным показателям достиже­
ние нормативов возможно в большинстве случаев при надлежащем техноло­
гическом контроле работы ОСК.

2. Наибольшее удельное превышение ПДКусл наблюдается на станциях
с Огфос1ст~600... 800 м3/сут и с Q,j,alcT=50...200 м3/сут. Наименьшее превышение 
ПДКусл наблюдается на ОСК с I ООО м3/сут и с 0фаи>500 м3/сут. Сред­
нее удельное превышение ПДКусл по всем станциям равно 8,4.

3. Диапазон изменчивости значений концентраций загрязняющих ве­
ществ для станций С>факт<500 м3/сут значительно шире, чем для станций с 
С)фа1а>500 м3/сут, что говорит об индивидуальных особенностях и различных 
режимах эксплуатации схожих по технологии объектов.

Экологическая оценка сооружений искусственной биологической очи­
стки подтвердила практическую невыполнимость обеспечения современных 
природоохранных нормативов (установленных НДС) по фосфору фосфатов, 
азоту аммонийному и азоту нитритному на малых коммунальных ОСК.

Актуальным в современных условиях выглядит разработка модели 
дифференцированного нормирования объектов водоотведения, основанной на 
их ранжировании по уровню техногенного воздействия на водные экосисте­
мы.

Такой подход является оптимальным при высокой пространственной 
рассредоточенности поселений и дефиците финансирования, что характерно 
для отрасли водопроводно-канализационного хозяйства в РФ.
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