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Уважаемые коллеги!

Представляем Вашему вниманию очередной номер 
журнала «ВВВ». Ответственность, которая возложена 
на водную отрасль в части обеспечения качества жизни 
граждан трудно переоценить. 

Наши коллеги рассуждают об инновационных решениях 
в производстве питьевой воды с целью существенного  
улучшения качественных показателей. 

В номере рассматриваются вопросы по модели реорга-
низации предприятий ВКХ с использованием компетенций 
частного бизнеса и усилении роли государства.

Представлен опыт предприятий, демонстрирующий  
современные возможности оптимизации технологических 
процессов, а значит – обеспечения надежности и беспере-
бойности водоснабжения и водоотведения.

Редакция журнала
«Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение»
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Устойчивость работы систем ВКХ и бесперебойность подачи воды различным категориям потребителей  во все  времена были 
важным показателем  эффективности отрасли. В условиях  повышения качества жизни и улучшения условий среды обитания 
человека бесперебойность водоснабжения,а также комплекс мероприятий производственного характера, обеспечивающий 
бесперебойное водоснабжение, а также уменьшающий время отключений в случае возникновения повреждений на сети, 
имеют большое значение.
В данной статье представлен практический опыт снижения числа аварийных ситуаций, уменьшения времени  производства 
ремонтных работ с приведением в качестве примера комплекса мероприятий для достижения нормативных и контрольных 
показателей, а также высказаны опасения в связи с тенденциями, негативно влияющими  на эксплуатацию сетей и сооружений, 
а также представлен анализ работы предприятий ВКХ и предложены организационные модели реорганизации организаций 
ВКХ с использованием компетенций частного бизнеса и усилении роли государства в  определении «правил игры» в отрасли 
с учетом  интересов всех сторон.

Ключевые слова: ВКХ, сетевое хозяйство, время устранения повреждений, авария, технологический инцедент, 
ПТЭ, схема сетей, гидравлическая модель сети, тарифное регулирование, действующее законодательство, 
государственно-частное партнерство, частные операторы.

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ СЕТЕВОГО ХОЗЯЙСТВА. 
СФОРМИРОВАННАЯ ПРАКТИКА, АНАЛИЗ ТЕКУЩЕЙ
 СИТУАЦИИ И ПУТИ ПЕРСПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ

Особенностью эксплуатации сетей больших 
городов и их отдельных районных подразделений 
является сложный режим работы сети, рассчи-
танный на подачу воды транзитом на расстояние 
до 40 км, неблагоприятные режимы подачи для 
районов-фактически являющихся транзитными, 
но отбирающими воду из этих водоводов.

Являясь практическим руководителем, в 
данной статье представлен опыт работы по 
эксплуатации сетей, обозначены проблемы и 
представлена возможная стратегия разви-
тия отрасли с учетом нынешних экономических 
реалий.

Сети больших городов имеют, как правило 
,значительную протяженность, сложный гидрав-
лический режим работы и снабжают водой разные 
категории потребителей, от жителей частных и 
многоквартирных домов до промпредприятий с 
непрерывным чиклом работы и котельных.

При этом водоводы д1200, д1000, д800, д700, 
д500, эксплуатацией которых приходилось зани-

маться, испытывают значительные нагрузки по 
давлению в них для подачи воды в диктующие 
точки, что негативно сказывается на аварийной 
ситуации как на этих водоводах, так и на разво-
дящей сети.

Так, при протяженности сети в 2004 году  
281 км количество повреждений на сети - 557.  
Это 1,98 повреждения на 1 км сети.

Ранее в 2002 и 2003 году этот показатель 
соответственно равнялся 2,28 и 2,23 поврежде-
ния на 1 км сети.

Следует отметить, что ныне использование 
терминов «авария» и «технологический инци-
дент» несколько искажает общую картину 
происходящего.

Фактически ныне принято считать, что 
серьезны только случаи, относящиеся к «аварии» 
-прекращению водоснабжения без оповещения 
либо повреждение, вода которого причинила 
ущерб чему или кому либо.

Калмыков А.А.
канд. техн. наук,  
руководитель

НПФ "Эко-Прометей"
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По факту же  люди сидят без воды, ибо  устра-
нение повреждения, по которому формально 
было сделано оповещение, которое ни до кого 
не дошло, на факт отсутствия воды в кране 
мало влияет! А вот на статистику нынешней 
отчетности влияет очень! И часто слышим о 
снижении аварийности на 20, 30, 40 процен-
тов, а у некоторых счет аварий в год идет на 
единицы. Статистика вроде бы прекрасная, 
но истинное положение с водоснабжением 
искажает.

Однако в 2004 году статистикой не озада-
чивали, был норматив надежности работы 
сети в 1 повреждение на 1 км сети (но за него 
не особенно спрашивали), но именно такая 
задача мною была поставлена в работе - с 
начальных 1,98 довести значение параметра 
повреждений на сети до 1, и скорее она была 
продиктована тем, что имеющееся количество 
техники не справлялось с имеющимся коли-
чеством аварий, а нагрузка на ремонтный 
персонал была предельной - именно по этой 
причине предстояло решить эту задачу. 

Показатель был достигнут в 2009 году 
- через пять лет ежедневной кропотливой 
работы всего персонала подразделения, 
слесарей АВР, мастеров, начальников участ-
ков, инженерно-технических работников.

За счет чего же был достигнут этот 
показатель?

Основой достижения явились постоянное 
повышение профессионального уровня всеми 
без исключения работниками предприятия, 
анализ работы сетей и сооружений, подготовка 
и актуализация схем сетей и запорной арма-
туры. Так с 2004 года за пять лет была подго-
товлена и обновлена 7 раз схема сетей района 
водоснабжения. Кроме того, были проведены 
следующие организационные мероприятия:

•	 разделение района водоснабжения на сектора 
с закреплением определенного персонала за 
сетями зонирования, определение персональ-
ной ответственности за исправное состояние 
запарной арматуры или актуальной инфор-
мации о ее текущем техническом состоянии-
персонификация ответственности персонала.

•	 определен перечень номерной запорной 
арматуры в количестве 523 штук с присвое-
нием персональных номеров, сформирован 
годовой план ее обслуживания с персональ-
ной привязкой  к мастерам и начальникам 
участков

•	 на основании схем и перечня запорной 
арматуры подготовлен режим работы сетей 
с указанием сезонной степени открытия – 

Рисунок 1
Статистика повреждений  на водопроводной сети за период с 2002-2009 гг.
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закрытия запорной арматуры, что позволило 
обеспечить и поддерживать оптимальный 
гидравлический режим.

•	 подготовлены схемы аварийности сетей с нане-
сением мест аварий и описания их характера, 
для планирования работ по их предотвращению.

•	 введены регламенты ремонтных работ с 
использованием модульных ремонтных  узлов, 
что позволило сократить кратно время устра-
нения аварий, а также исключить повторность 
их возникновения.

•	 определен порядок проведения работ на трубо-
проводах малого диаметра (д32-150), обязыва-
ющий в случае возникновения повреждения не 
ремонтировать трубу, а менять ее до ближай-
шего колодца или от колодца до колодца,  
с учетом схемы  аварийности и анализа частоты 
аварий на данном  участке, организуя отклю-
чение минимума абонентов с учетом наличия 
актуально исправной запорной арматуры.

•	 разработана типовая номенклатура ремонтных 
фасонных частей, определено ее количество в 
соответствии с диаметрами на основе анализа 

частоты возникновения повреждений на сетях и 
сооружениях.

Все эти положения были сформированы в виде 
документов с приложением методик их реализа-
ции, и оформлены в виде распоряжений, обяза-
тельных для исполнения.

Все это позволило, например, при характерной 
аварии на чугунном водопроводе д500 - продоль-
ной трещине трубы – проводить демонтаж повреж-
денного участка длинной 6 метров и монтаж 
ремонтной вставки за 9 часов, включая работы  
по отключению участка и земляные работы по 
откапыванию поврежденного участка. Это при 
том, что расчетное время устранения составляет 
более 24 часов.

Последовательное исполнение данных принци-
пов, сведенных в документ технической политики 
на предприятии, и являющегося обязательного 
для исполнения всеми участниками процесса, 
позволили за 5 лет не только двукратно снизить 
аварийность и довести ее до нормативной  
(1 повреждение на 1 км сети), но и повлияли на 
другой фактор, статистика по которому также 
велась с 2004 года.

Рисунок 2
Статистика отключений на водопроводной сети за 2002–2009 гг.
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Был определен такой и введен в обиход  пока-
затель - среднее время отключения. Это очень 
важный показатель, он дает качественную харак-
теристику, которая позволяет судить о наличии 
компетенций в подразделении, позволяющих 
максимально быстро устранить повреждение, 
отключив поврежденный участок гарантированно 
исправной запорной арматурой - а это значит с 
наименьшими затратами и с наименьшим диском-
фортом для потребителей - значительный фактор 
повышения уровня качества жизни.

Так с 9.09 часа в 2004 году (а до этого  
15.23 часа и 24.19 часа соответственно в 2002  
и 2003 годах) на устранение одного поврежде-
ния этот показатель был снижен до 4,86 часа в  
2009 году! Это значит повреждение на сети, 
требующее отключения - а это серьезное 
повреждение, требующее, как правило, произ-
водства земляных работ или смену отдельных 
частей сети в колодце, персонал устранял за 
половину рабочего дня. Это не требовало пере-
расчета потребителям, не влияло значительно 
на работу предприятий, не доставляло диском-
форта жителям настолько, насколько это вообще 
было возможно. При этом отключения произво-
дились, как правило, для полной замены аварий-
ного участка сети или ее элементов в колодцах, 

следствием чего и стало снижение статистики 
повреждений на сетях, При этом оставшуюся 
половину рабочей смены бригады использовали 
для проведения профилактических работ на сети 
- основного фактора недопущения аварийных 
ситуаций, особенно запорной арматуры, пожар-
ных гидрантов, колодцев, люков и обновления 
координатных табличек обозначения на местно-
сти этих сооружений.

Как видно из графиков (рис. 1, 2 и 3), общее 
количество отключений не сильно отличается, но 
качественный скачек в снижении общего числа 
повреждений и уменьшении времени отключе-
ния очевиден, и это является следствием после-
довательного претворения в жизнь комплекса 
организационных и технических мероприятий 
,осуществляемых коллективом предприятия.

А как обстоит ситуация в нынешнее время? 
Декларируется снижение аварийности до 40%, 
особенно в регионах, где обслуживание сетей 
ведется на основе концессионных соглашений, но 
я нигде не видел  описания набора приемов, как 
этого добились? Возможно, это коммерческая 
тайна? Но думается, просто перевели отчетность 
на учет «аварий», а не общего числа поврежде-
ний (или технологических инцидентов) и теперь 

Рисунок 3
Статистика среднего времени устранения аварий на водопроводной сети за период с 2002-2009 гг.
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по отношению к ранним периодам статистика 
выглядит очень благостно, но как на самом деле? 
Никаких отчетов на этот счет в открытом доступе 
нет.

Статистикав целом по повреждениям на сетях 
Волгограда за 2006-2012 год показывала рост их 
числа с 3200 до 4800 в год.

Как обстоит дело сейчас? Несмотря на разго-
воры о необходимости прозрачности тарифа, 
никаких отчетов о затратах и достижении неких 
контрольных показателей нет.

Но в открытом доступе то и дело проходит 
информация - в связи с плановыми работами 
отключение на 24 часа, 36 часов. Или вторые 
сутки происходит устранение повреждения на 
водопроводе д100, два дома без воды. По-моему 
- это очевидный регресс в качестве производства 
работ и очевидное снижение стандарта произ-
водства АВР и стандарта качества жизни людей с 
точки зрения как допустимости перерывов в водо-
снабжении, так и времени этих отключений.

Более того, идет отступление от требований 
ПТЭ по нормированию численности, предельной 
удаленности и общей численности подразделений 
организации диспетчерских служб, учета повреж-
дений на сети и прочего. Экономия и снижение 
затрат зачастую происходит за счет централиза-
ции ресурсов в ущерб оперативности, снижения 
численности персонала и снижения как правило, 
одной статьи затрат-фонда оплаты труда! Не 
станет ли сюрпризом и откровением через какое 
то время истинная картина в эксплуатационных 
подразделениях, ибо контроль со стороны муници-
палитетов за работой сетевых служб находится на 
беспрецедентно низком уровне, а не будем забы-
вать, водоснабжение котельных происходит от 
этих же самых сетей - а это уже бесперебойное 
теплоснабжение, а тревожные сигналы о сбоях 
водоснабжения котельных происходят все чаще.

Обладают ли флагманы концессионной поли-
тики достаточной компетенцией, чтоб обеспечить 
эксплуатацию сетевого хозяйства и его развитие 
на должном уровне, заходя или пытаясь заходить 
в регионы - а это, как правило, города с населе-
нием 500 тыс. - 1 млн, региональные столицы.

Вот мнение на этот счет топ-менеджера 
одной из ведущих компаний на этом рынке по 
поводу возможной победы в конкурсе в Саратове  

г-на Тэряна Г.С. - ответ на вопрос с чего бы начали 
деятельность - «…с полного и реального  аудита, 
на это ушло бы полгода, но мы бы досконально 
изучили ситуацию, в первую очередь опреде-
лили самые критические узлы», это замечу, план 
действий после победы в конкурсе. На откры-
том сайте компании, которую представляет  
г-н Тэрян Г.С., нет технического руководителя в 
топ-менеджменте, возникает вопрос - а как будут 
изучать и кто это будет делать?

Как не вспомнить Наполеона Бонапарта с 
его «нужно сперва  ввязаться в бой, а там видно 
будет».

И концессии вовсе не панацея с их концепцией 
разбираться с тем, что досталось, после победы. 
Пример МУПа Москвы и ФГУПа С.-Петербурга  
говорит о том, что форма хозяйственной деятель-
ности совсем не краеугольный камень эффек-
тивности хозяйствующего субъекта. К тому же 
Мосводоканал в своей деятельности опирается на 
свой же МосводоканалНИИпроект - их стенд один 
из самых больших на всех профильных выставках.

Вывод прост - упование в нынешний период 
развития экономики страны ТОЛЬКО на форму 
хозяйственной деятельности в виде концесси-
онных соглашений как панацею и спасение, а не 
на совокупность компетенций, сформированных 
документально, не приведет ли это в тупик?

Европа прошла этот путь, и большинство 
городов, пройдя через передачу имущества ВКХ в 
концессии, вынуждены были передать его назад в 
ведение муниципалитетов. 

Определенный опыт в этой части уже есть . Я 
пришел в систему Водоканалов в 1996 году, после 
пятилетки экономики переходного периода, роста 
инфляции ,опережающего роста тарифов, органи-
зационной неразберихи в организации эксплуата-
ции систем ВКХ. И сетевое хозяйство представляло 
собой печальную картину. Как правило, из двух 
вводов на котельные и ЦТП один был отключен, 
по причине нехватки ресурсов для его ремонта и 
большой аварийности. И, ведь всегда есть соблазн 
решить проблему без усилий, просто отключив 
поврежденный ввод. Такая же ситуация с заколь-
цовкой сети с диаметрами вплоть до 400мм. 
Кольца сети по причине наличия не устраненных 
повреждений на них были отключены и сети рабо-
тали в тупик, отключаясь одной задвижкой. По 
этой причине зачастую авария на единственной 
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трубе вызывала серьезное отключение абонен-
тов - в том числе ЦТП и котельных, не говоря об 
отключении целых микрорайонов - но в целом все 
работало! И это создавало иллюзию благополучия, 
но аварии с большим количеством отключенных 
абонентов возникали все чаще, что потребовало 
в течении 3 лет значительных усилий и вложения 
единовременно большого количества финансо-
вых средств для исправления ситуации, которая 
близка была к критической.

Примерно та же ситуация, и это видно из 
таблицы 1 общего числа повреждений сложи-
лась и к описываемому периоду приведенного 
здесь опыта периода 2004-2009 года, и это 
видно в таблицах 1 и 3 приведенной статистики 
предшествующего периода 2002-2003 годов. 

Возникает вопрос, а не складывается  ли 
нынешняя ситуация подобным образом, когда 
инертная система копит невидимые глазу нега-
тивные предпосылки, чтобы в критический 
момент они проявились? При этом комплекс ВКХ с  
1991 года по 2015 был как в ведении муниципа-
литета, так и в управлении частных операторов.

С 2015 года пришедшим вновь частным 
оператором инвестировано в коммунальную 
структуру Волгограда значительные средства- 
причем по настоящему привлеченные инве-
стиции. Время покажет эффективность этого 
проекта. Хочется думать, что эти инвестиции и 
комплекс мер не позволит довести ситуацию 
до критической, более того, есть предпосылки 
повышения эффективности работы отрасли и ее 
надежности.

А как обстоит дело не в региональных 
столицах и районных центрах, а в городах 
с населением от 5 до 50 тыс. человек в  
эксплуатацией ВКХ и его развитием?

Вот туда - при небольших финансовых оборо-
тах, желающих зайти и организовать эксплуата-
цию в новомодных формах практически нет.

Какие проблемы?

•	 предприятия ВКХ или банкроты или на грани 
банкротства,

•	 тарифа могут быть в разы выше ,чем в област-
ном центре,

•	 собираемость доходов как правило 20-30% и 
едва где выше 50%,

•	 как следствие проблем - зарплаты низкие и под 
стать им уровень специалистов,

•	 энергозатраты запредельные,

•	 очистные сооружения канализации, как правило, 
не работают,

•	 специалистов нет - некому решить накопивши-
еся проблемы,

•	 форма организация деятельности не позволяет 
нанять специалистов для решения насущных 
проблем,

•	 как правило - проблемы, особенно долги перед 
энергетиками - решают за счет прямых дотаций 
из бюджета - при очень высоких тарифах для 
населения,

•	 бюджеты регионов не вытягивают дотационного 
бремени-предприятия вынуждены банкротится, 
не предпринимая мер к спасению 

При этом контроль муниципальных и  региональ-
ных властей за содержательной частью деятель-
ности подразделений ВКХ в поселках практически 
отсутствует, и даже если нет прямого воровства-
промахи и некомпетентность в управлении пред-
приятиями фактически делают их банкротами.

При этом нужно отдать должное бизнесу и его 
концессионным проектам! 

И я являюсь последовательным сторонником 
привлечения бизнеса для решения в том числе 
коммунальных проблем, ибо желание зарабаты-
вать является тем локомотивом, который разви-
вает экономику страны, это рабочие места, это 
зарплаты людей, это налоги на содержание тех 
направлений, где зарабатывать проблематично. 
Однако отсутствие правил игры с учетом инте-
ресов всех сторон позволяет бизнесу преследо-
вать в своей деятельности только свою выгоду, 
однако это не вина бизнеса - это его природа 
изначально. Задача государства-определить 
эти правила с учетом интересов всех участников 
бизнес-отношений.

Там где бизнес - там умеют считать деньги и 
выгоду, и эту выгоду умеют защитить на любом 
уровне вплоть до судебного. Бизнес только умело 
пользуется ситуацией, когда, провозглашая  
сотрудничество в рамках государственно-част-
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ного партнерства, государство самоустраняется, 
позволяя бизнесу использовать ситуацию в своих 
интересах, и винить бизнес в этом нельзя, получать 
максимальную выгоду - это основа существования 
бизнеса. Очевидно, в отрасли ВКХ недостаточно 
четко определены критерии оценки деятельно-
сти и учтены интересы всех участников, и в этом 
задача государства как партнера в этой совмест-
ной деятельности.

Есть другие примеры подходы бизнеса, в 
частности успешный в том числе спортивный 
топ-менеджер Л.А. Федун говорит о том, почему 
не участвовал в приватизации Башнефти - 
«потому что дорого, плюс налоговые изменения 
приведут к тому, что переработка, которая есть 
у Башнефти, будет не только низкомаржинальна, 
но, и возможно, уйдет в отрицательные значения». 
Как говориться, заранее просчитали и отказались 
от участия, что скажешь - разумный подход.

Возможно, именно в отрасли ВКХ в целом  
не хватает влияния политики государства и подоб-
ных Л.А. Федуну компетентных топ-менеджеров  
в том, чтобы взять на себя организацию плана по 
выводу из кризиса всей отрасли ВКХ и поселковых 
ВКХ в частности, и более определенных правил 
игры в виде критериев оценки как деятельности 
частного бизнеса в отрасли, так и его возмож-
ного привлечения для решения финансово менее 
емких и выгодных, но не менее важных предпри-
ятий ВКХ небольших городов, формируя агломе-
рации, воплощающие в себе наборы компетенций 
в виде управленцев, специалистов и технологий, 
для решения проблем всей отрасли, а не только 
ведения бизнеса там, где это очевидно может 
быть выгодно?

Исходя из всего вышеизложенного, с учетом 
анализа развития ситуация, возможно пред-
ложить следующую организационную модель 
развития:

- Определение критериев оценки деятель-
ности предприятий ВКХ по техническим показа-
телям независимо от организационной формы 
деятельности

•	 по времени устранения с отключением,

•	 числу повреждений на километр сети,

•	 числу повреждений с отключением свыше  
24 часов в течение года,

•	 соблюдение нормативной численности 
персонала,

•	 наличия документации согласно ПТЭ,

•	 исполнения графиков предупредительных 
ремонтов,

•	 оснащение техникой и механизмами (нормы 
требуют разработки),

•	 соблюдение в целом требований ПТЭ (правил 
технической эксплуатации),

- Формирование подразделений по следую-
щему принципу:

•	 в городах, где возможна прибыльная эксплу-
атация - любые формы хоз. деятельности при 
обязательном участии в советах директоров или 
учредителей представителей муниципалитетов 
и региональных властей для участия в ведении 
бизнеса и исключения принятия решений, 
имеющих одностороннюю выгоду для бизнеса,

•	 укрупнение субъектов ВКХ за счет присоеди-
нения ВКХ близлежащих городов по принципу 
филиалов для формирования единого тарифа и 
самое главное - использования потенциала, в 
том числе кадрового, для ведения деятельности 
небольших ныне предприятий на уровне, прием-
лемом для работы в существующих экономиче-
ских условиях,

•	 объединение удаленных поселковых объектов 
ВКХ организационно и управленческие в струк-
туры по типу Областных водоканалов, притом 
различных организационных форм хозяйствен-
ной деятельности, в том числе с использований 
на договорных основах компетенций крупных  
организаций ВКХ, либо создание собственного 
кадрового потенциала с достаточным уровнем 
компетенций и соответственно уровня заработ-
ной платы для выработки и реализации единой 
технической, экономической  и организационной 
политики в поселковых ВКХ для решения задач 
на приемлемом уровне.

Данные решения, в том числе в части тариф-
ного регулирования, позволят снизить тариф-
ную нагрузку на жителей поселков ,ведь, как это 
не парадоксально, тарифы на водоснабжение в 
поселках и селах могут быть вдвое выше, чем в 
областных центрах.

 
 Актуально
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При этом целесообразно рассмотреть доведе-
ние тарифов в городах до экономически обосно-
ванных, а это, как правило, менее 30 рублей за 
1 м3 ресурса по воде или стокам. В поселках эти 
тарифы ныне как правило, могут быть и 30, и 40, 
и 50 рублей, и все равно не покрывать затрат при 
беспрецедентно низкой собираемости денег за 
поданную воду - иногда этот показатель менее  
20%, то есть фактически вода большинству потре-
бителей достается бесплатно. В нынешних эконо-
мических условиях работы это недопустимо.

При этом с учетом прогнозируемого повы-
шения эффективности работы поселковых ВКХ и 
повышения доходной части  крупных Водоканалов 
отпадет необходимость прямых дотаций и субси-
дий для покрытия неэффективности их деятельно-
сти - в основном покрытия долгов энергетикам и 
выполнение крупных ремонтов.

А высвободившиеся денежные средства 
бюджетов регионов целесообразно направить на 
реализацию программы по повышению эффектив-
ности теплового хозяйства - на реконструкцию 
котельных и цтп, теплогенерирующего и насосного 
оборудования, а также на уменьшение потерь 
тепла при транспортировке.

Снижение стоимости Гкалории на 25% 
снизит совокупный средний размер платежки  

на 1-1,5 тысячи рублей в месяц! - а именно это 
интересует большинство потребителей, что 
компенсирует небольшое повышение платы по 
воде и канализации в некоторых городах при 
выравнивании тарифа (а в некоторых городах он 
достаточен и является экономически обоснован-
ным уже сейчас), снизив таким образом совокуп-
ный платеж  населения за коммунальные услуги, 
не вызывая социального протеста при проведе-
нии коммунальной реформы.

А сейчас деньги просто даются на покрытие 
долгов предприятий ВКХ, притом это все равно не 
спасает их от банкротства, причем неоднократ-
ного в их истории. Не пришло ли время карди-
нально поменять ситуацию?

Только комплексный подход к решению 
проблем ВКХ, охватывающий все категории 
предприятий ВКХ мегаполисов, просто больших 
городов, небольших городских райцентров, 
поселков городского и сельского типа, концеп-
ция которого предложена в данной статье, с 
участием бизнеса, научного сообщества, руково-
дителей коммунальных предприятий и региональ-
ных и федеральных чиновников позволит решить 
те проблемы, очевидность которых в отрасли 
особенно обострилась в последнее время, и от 
которых страдают в первую очередь жители 
различных регионов России.

Литература:
1.  Н.Н. Абрамов Водоснабжение Москва стройиздат, 1974 год
2.  В.И. Калицун Гидравлика,водоснабжение и канализация, Москва, стройиздат, 1980.

Новости

Заместитель губернатора Вероника Минина сообщила, что на заседании комитета Думы по бюджету, 
финансам и экономике внесены поправки в проект областного закона - распределены субсидии в сумме 
30,4 млн. рублей на модернизацию систем водоснабжения и водоотведения. 

На выделенные средства будет приобретено и установлено оборудование по очистке воды в скважи-
нах и в образовательных учреждениях в населенных пунктах области. Также будет проект реконструкции 
водоочистных сооружений в посёлке Подберезье Новгородского района, восстановлено водоснабжение 
в деревнях Дубровка Новгородского района и Костково Валдайского района, проведен капитальный 
ремонт сетей и сооружений канализации в Великом Новгороде и Малой Вишере.

Источник: по материалам Администрации Новгородской области.

На модернизацию систем водоснабжения и водоотведения из регионального 
бюджета направят более 30 миллионов рублей (Новгородская область)
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Новости

Эксперты Красноярского филиала подведом-
ственного Минстрою России ФАУ «Главгосэк-
спертиза России» одобрили проект второго этапа 
реконструкции гидротехнических сооружений и 
водных путей Енисейского бассейна.

Красноярская гидроэлектростанция мощно-
стью 6000 МВт является частью Енисейского 
каскада гидроэлектростанций, входит в десятку 
крупнейших гидроэлектростанций мира и рабо-
тает в красноярской энергосистеме Объединен-
ной энергосистемы Сибири. Средняя многолетняя 
выработка Красноярской гидроэлектростанции 
составляет 18,3 млрд. кВтч. В комплекс гидро-
электростанции входит единственный в России 
судоподъемник. Проект предусматривает модер-
низацию гидротехнических сооружений, входящих 
в его состав.

Судоподъемник расположен в двенадцати 
километрах от города Дивногорска Красноярского 

Одобрен проект реконструкции водных путей Енисейского бассейна
края на левом берегу реки Енисей и предназна-
чен для подъема и спуска судов, а также пере-
возки их через плотину гидроэлектростанции.

В рамках реализации проекта планируются 
работы по реконструкции здания служебно-
пультовых помещений и ремонтно-механи-
ческой мастерской, очистных сооружений 
бытовых сточных вод (здания лаборатории, 
здания биофильтров, канализационной насо-
сной станции, первичных двухъярусных отстой-
ников), подпорной стенки и наружной бетонной 
лестницы.

Также будут построены очистные сооруже-
ния дождевых и талых сточных вод, дизельные 
электростанции, молниеотводы, водоперепуск-
ные железобетонные лотки и участки охран-
ного заграждения. Кроме того, будут проведены 
работы по благоустройству территории.

Источник: Минстрой РФ.

На строительство или реконструкцию очистных сооружений централизованных систем водоотве-
дения, реализуемых в рамках концессионных соглашений с привлечением частных инвестиций, могут 
быть направлены средства специального водного фонда и софинансирование со стороны региона и 
муниципалитета.

Председатель Правительства Российской Федерации Дмитрий Медведев поручил Минстрою России 
совместно с другими федеральными ведомствами проработать и представить предложения по созда-
нию специального водного фонда для поддержки инвестиционных проектов по строительству и рекон-
струкции очистных сооружений. Инициатива была озвучена главой Минстроя России Михаилом Менем 
на совещании, прошедшем ранее в Волгограде. Средства, поступающие в такие фонды от предприятий 
за негативное воздействие на окружающую среду при сбросах загрязняющих веществ в водные объек-
ты, могут быть использованы для повышения эффективности механизмов финансирования водоохран-
ных мероприятий и повышения инвестиционной привлекательности отрасли.

Для оптимального и разумного использования средств водного фонда приоритетом должно стать фи-
нансирование строительства или модернизации очистных сооружений централизованных систем водоот-
ведения, реализуемых в рамках концессионных соглашений. Также, как пояснил глава ведомства Михаил 
Мень, выделение денежных средств из водного фонда на модернизацию или строительство очистных со-
оружений предлагается на принципах софинансирования регионами, муниципалитетами и водоканалами.

«Это необходимая мера и с точки зрения привлечения частных инвесторов к модернизации комму-
нальной инфрастурктуры, и с точки зрения соучастия и заинтересованности региона в модернизации 
объектов водного хозяйства и улучшения экологической ситуации», - заключил министр.

Источник: Минстрой РФ.

Минстрой предложил господдержку для модернизации  
очистных сооружений
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Теперь инвесторы в ЖКХ могут привлекать заемные средства на реализацию инфра-
структурных проектов по льготной ставке,  не превышающей 5% годовых.  Соответству-
ющее постановление Правительства подписано Председателем Правительства Россий-
ской Федерации Дмитрием Анатольевичем Медведевым.

Постановлением создается новый и современный механизм оказания государствен-
ной поддержки и стимулирования частных инвесторов,  готовых вкладывать на долго-
срочной основе свои средства в модернизацию коммунальной отрасли.   Предпола-
гается,  что в 2017 году на цели господдержки будет распределено порядка 8 млрд. 
рублей.  Средства могут быть использованы для софинансирования процентной ставки 
по кредитам, выданным на реализацию проектов по модернизации коммунальной 
инфраструктуры.

Как пояснил Министр строительства и ЖКХ Российской Федерации Михаил Мень, 
предусматривается две формы возмещения процентов - ресуроснабжающим организа-
циям, то есть инвесторам, на уплату процентов по кредитам, или банкам в части недо-
полученных доходов от процентов по выданным льготным кредитам на реализацию 
проектов по концессионным соглашениям.

Также финансовая поддержка может быть предоставлена на подготовку проектов 
по созданию и реконструкции систем коммунальной инфраструктуры, в рамках которой 
средства могут быть направлены на оплату части расходов,  связанных с проведением 
технического обследования,  разработкой и внесением изменений в схемы ресурсос-
набжения,  подготовкой документов,  необходимых для регистрации прав на объекты 
коммунальной инфраструктуры, разработкой бизнес-плана проектов модернизации и 
подготовкой конкурсной документации для проведения концессионных конкурсов.

Средства будут предоставляться регионам через Фонд содействия реформированию 
ЖКХ в пределах лимитов,  установленных для каждого региона.  Для получения средств 
субъект должен предоставить в Фонд ЖКХ заявку,  и ,  при принятии положительного 
решения,  заключить трехстороннее соглашение,  между регионом, Минстроем России 
и Фондом ЖКХ. В обмен на полученные средства регионом должны быть достигнуты 
конкретные показатели эффективности использования финансовой поддержки,  пропи-
санные в трехстороннем соглашении.

«Регион самостоятельно определяет,  на какие цели направлять средства финансо-
вой поддержки,  -  отметил глава Минстроя России Михаил Мень.  -   На уровне субъ-
екта необходимо установить порядок отбора потенциальных проектов модернизации, 
размер и условия предоставления финансовой поддержки,  а также порядок софинан-
сирования процентной ставки».

Глава ведомства напомнил,  что ранее Минстроем России совместно с ведущими 
банками разработано типовое банковское решение по кредитованию концессий в ЖКХ. 
Коробочное решение призвано существенно упростить подготовку регионами концес-
сий в рамках предоставляемых мер господдержки и существенно снизить ставку по 
кредитам.

Источник: Минстрой РФ.

Концессионеры в ЖКХ получат господдержку
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В рамках Года экологии проведено более 40 тыс. мероприятий  
с участием более 1 тыс. компаний

Министр природных ресурсов и экологии Сергей 
Донской выступил с докладом на пленарном засе-
дании Всероссийского экологического форума в 
г. Владимире. В своей речи он подвёл промежу-
точные итоги мероприятий Года экологии и особо 
охраняемых природных территорий, который прохо-
дит сейчас в стране.

В рамках Года экологии проведено более 40 тыс. 
мероприятий с участием более 1 тыс. компаний. 
В текущем году, по словам Министра, эти компа-
нии инвестируют в природоохранную деятельность 
в общей сложности более 130 млрд. руб. Ожида-
емое сокращение объема выбросов составит  
более 74 тыс. т в год, сокращение объема сточных 
вод – более 29 млн. м3 в год, сокращение водопо-
требления – более 75 млн. м3 в год.

«Что важно – это предприятия крупных промыш-
ленных центров – Челябинск, Кемерово, Норильск, 
Магнитогорск», – подчеркнул Сергей Донской.

На сегодняшний день, 65% территории страны 
не нарушено хозяйственной деятельностью, около 
50% России занимают леса. Вместе с тем на 30% 
урбанизированных территорий проживает практи-
чески все ее население, здесь сосредоточен весь 
транспорт и производства, речь идёт о 300 круп-
нейших предприятиях, формирующих более поло-
вины загрязнений окружающей среды в стране.

По словам С. Донского, решением накопившихся 
проблем является изменение системы нормирова-

ния загрязнителей на основе наилучших доступ-
ных технологий. Реализация принятых изменений 
законодательства значительно сократит нега-
тивное воздействие на здоровье людей в резуль-
тате работы промышленных предприятий.

Для обеспечения перехода на НДТ предус-
мотрен ряд мер стимулирования предприятий: 
льготы по плате за негативное воздействие, нало-
говые льготы по возмещению затрат по инве-
стиционным кредитам. Правительством создан 
Фонд поддержки промышленности, ориентиро-
ванный на модернизацию предприятий на базе 
НДТ.

Кроме того, в рамках совершенствования 
системы утилизации отходов введена ответ-
ственность производителя и импортера товаров 
по утилизации отходов, которая обязывает либо 
утилизировать их самостоятельно, либо выпла-
чивать экологический сбор. Принципиально 
изменена региональная система управления 
твёрдыми коммунальными отходами.

«Чтобы стимулировать переработку в комму-
нальном секторе, создавать условия для разви-
тия раздельного сбора, мы ввели поступательный 
запрет на захоронение некоторых видов отходов. 
С 2018 г. запрет будет распространен на лом и 
отходы металлов, лампы, алюминиевые банки», – 
пояснил Министр.

Кроме того, ведется работа по стимулирова-
нию раздельного сбора и сортировки отходов 
– разработанный Минприроды России соответ-
ствующий законопроект планируется принять в 
осеннюю сессию.

С. Донской напомнил, что в 2016 г. принят 
Федеральный закон о ликвидации объектов 
накопленного вреда. «Мы формируем реестр 
таких объектов, по сути, проводим инвентариза-
цию горячих экологических точек. Их ликвидация 
будет осуществляться в рамках утверждённого 
Правительством приоритетного проекта «Чистая 
страна». Паспортом проекта предусмотрено 
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«О перспективе создания в самое ближайшее 
время российско-беларусской трансграничной 
ООПТ «Заповедное Поозерье» на Климатиче-
ском форуме городов России сообщил началь-
ник отдела регулирования лесных отношений на 
ООПТ Департамента государственной политики 
и регулирования в сфере охраны окружающей 
среды Минприроды России Артём Сергеев.

Климатический форум городов России 
проходил в г. Москве 21-22 августа 2017 г. в 
ЦВЗ «Манеж». Это одно из крупных мероприя-
тий Года экологии по тематике антропогенных 
климатических изменений, их последствий и 
возможностей контроля.

В рамках круглого стола «Роль трансгра-
ничных биосферных резерватов в смягчении 
последствий климатических изменений» Артём 
Сергеев рассказал, что в настоящее время 
Минприроды России разработан проект распо-
ряжения Правительства РФ о подписании 
соглашения между правительствами России и 
Белоруссии «О создании трансграничной особо 
охраняемой природной территории «Заповед-
ное Поозерье». Проект распоряжения Прави-
тельства РФ, предварительно согласованный 
белорусской стороной, прошел согласование в 
Минфине России и Минэкономразвития России 

выполнение только в 2017 году 25 мероприятий 
в 20 регионах, в дальнейшем количество и геогра-
фия таких проектов будет расширена», - пояснил он.

Проект также предполагает создание системы 
общественного контроля образования несанкцио-
нированных свалок и их ликвидации.

Отдельная задача - формирование действенных 
инструментов экологической реабилитации круп-
нейших водных объектов.

«Мы разработали приоритетный проект «Оздо-
ровление Волги», направленный на экологиче-
ское восстановление главной внутренней водной 
артерии нашей страны и прилегающей к ней 
территории, место проживания более 40% наших 
граждан», - сообщил глава Минприроды России.

Цель проекта - сократить сбросы загрязненных 
сточных вод в 9 раз и ликвидировать наиболее 

опасные объекты накопленного экологического 
вреда, сберечь уникальную систему Волго-Ахтубин-
ской поймы.

По словам Министра, планируется также дора-
ботать федеральную целевую программу по охране 
озера Байкал и социально-экономическому разви-
тию Байкальской природной территории.

«Этот год должен стать поворотным. Год эколо-
гии - старт будущего экологического роста нашей 
страны», - подчеркнул С.Донской.

Помимо выступления на пленарном заседа-
нии, Министр природных ресурсов и экологии РФ 
вместе с главой региона Светланой Орловой также 
принял участие в акции по уборке берегов р. Нерль, 
где расположен памятник всемирного наследия 
ЮНЕСКО – белокаменная церковь Покрова Пресвя-
той Богородицы.

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.

Россия и Беларусь в Год экологии и ООПТ  
создадут трансграничную ООПТ «Заповедное Поозерье»

и 7 августа 2017 г. направлен на согласование в 
МИД России.

Решение о создании ООПТ было принято Мини-
стром природных ресурсов и экологии РФ Сергеем 
Донским и Министром природных ресурсов и 
охраны окружающей среды Республики Беларусь 
Андреем Ковхуто на 3-м Совместном заседании 
коллегии природоохранных ведомств России и 
Белоруссии (Москва,17 мая 2016 г.)

В «Заповедное Поозерье» войдут два бело-
русских ландшафтных заказника, с российской 
стороны – национальный парк «Себежский». 
Планируемая трансграничная особо охраняемая 
природная территория (ООПТ) имеет важное 
значение для сохранения биологического 
разнообразия.

«Создаваемая трансграничная ООПТ «Запо-
ведное Поозерье» является основой для создания 
трансграничного биосферного резервата с целью 
его дальнейшего включения во Всемирную сеть 
биосферных резерватов ЮНЕСКО. Кроме того, 
создание белорусско-российской трансгранич-
ной ООПТ будет играть важную роль в укрепле-
нии природоохранного сотрудничества в рамках 
Союзного Государства», - подчеркнул Сергеев в 
своём докладе.
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«Российская практика последних лет пока-
зала, что наиболее эффективными направлениями 
сотрудничества между российскими и зарубеж-
ными заповедниками и национальными парками в 
рамках трансграничных проектов являются: прове-
дение научных исследований, в том числе в форме 
полевых экспедиций, по обеим частям трансгра-
ничной ООПТ; совместная работа по экологиче-
скому мониторингу, включая мониторинг биоты, в 
том числе совместные учёты мигрирующих видов; и 
другие формы», - также сказал Артём Сергеев.

Официальный статус (предусмотренный специ-
альными межгосударственными соглашени-
ями) трансграничных ООПТ в России имеют пять 
природных резерватов: российско-финский запо-
ведник «Дружба», российско-китайский заповед-
ник «Озеро Ханка», российско-китайско-монголь-
ский заповедник «Даурия», российско-монгольский 
трансграничный резерват «Убсунурская котло-
вина», российско-казахстанский транграничный 
резерват «Алтай».

Участники экспертного круглого стола «Роль 
трансграничных биосферных резерватов в смяг-
чении последствий климатических изменений» 
приняли резолюцию. В соответствии с ней, перспек-
тивным направлением развития систем ООПТ и 
территориальных схем охраны природы является 
применение Концепции биосферного резервата, 
который объединяет в себе две «противополож-
ные» цели: сохранение биоразнообразия и экоси-
стем и социально-экономическое развитие на 
одной территории. Эта Концепция была разрабо-
тана в 1974 г. рабочей группой программы ЮНЕСКО 

«Человек и биосфера» (The Man and the Biosphere 
Programme, МАБ). Биосферные резерваты обра-
зуют Всемирную сеть биосферных резерватов, 
которая обеспечивает устойчивое равновесие 
между целями сохранения биологического разно-
образия, содействия экономическому развитию и 
сбережения природных и культурных ценностей.

В резолюции также отмечена необходимость  
поддержки инициативы оргкомитета Всероссий-
ского конкурса экологических стартапов «Russia 
Eco Challenge» о создании постоянно действую-
щего интерактивного механизма по обеспечению 
эффективного выполнения коммуникационных 
функций в области экологии, природопользования 
и защиты окружающей среды России и Беларуси 
«Зеленый союз».

ДЛЯ СПРАВКИ:
Договоренность о подготовке проекта межпра-

вительственного Соглашения между Республи-
кой Беларусь и Российской Федерацией была 
достигнута в ходе заседания белорусско-россий-
ской рабочей группы по сотрудничеству в сфере 
сохранения и устойчивого использования биологи-
ческого и ландшафтного разнообразия под руко-
водством заместителя директора Департамента 
государственной политики и регулирования в сфере 
охраны окружающей среды Минприроды России 
Всеволода Степаницкого и заместителя Министра 
природных ресурсов и охраны окружающей среды 
Республики Беларусь Игоря Качановского (заказ-
ник «Красный Бор», Витебская область, Республика 
Беларусь, 21-22 февраля 2017 г.)

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.
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В Кольском заливе в рамках генеральной уборки Арктики  
со дна подняты первые металлоконструкции

Министр природных ресурсов и экологии РФ 
Сергей Донской и губернатор Мурманской области 
Марина Ковтун ознакомились с первым этапом 
подъема металлоконструкций со дна Кольского 
залива в Ретинской бухте. Мероприятие реализуется 
в рамках пилотного проекта «Ликвидация прошлого 
экологического ущерба, связанного с размещением 
несанкционированных свалок судов вдоль побере-
жья Кольского залива (Мурманская область)».

Всего в составленный по итогам комплексного 
обследования Кольского залива реестр затоплен-
ного и затонувшего имущества вошли 102 объекта: 
суда, сооружения, металлолом и отходы, распо-
ложенные на береговой полосе (52 объекта) и на 
акватории (50 объектов) залива. Проект по очистке 
Кольского залива получил федеральное финан-
сирование в размере 50 млн рублей. Исполнитель 
работ - ФГУП «РосРАО».

Глава Минприроды России Сергей Донской 
сообщил, что проект по очистке Кольского залива 
является частью большого проекта «Чистая страна». 
Как отметил Министр, чтобы объединить и контро-
лировать все работы, определенные Правитель-
ством Российской Федерации в Арктической зоне 
как приоритетные, Минприроды России разрабо-
тало Дорожную карту на период до 2019 года.

«Это часть большой программы по финансиро-
ванию подобных проектов, в том числе по подъёму 
судов, ликвидации прошлого экологического 
ущерба на берегах, где также накопилось большое 
количество техногенных отходов. Работу, которую 
начали в Год экологии, мы намерены продолжать и 
в дальнейшем», – сказал Сергей Донской.

Губернатор Марина Ковтун подчеркнула, что 
проект позволит не только решить экологические 

проблемы, но и положительно скажется на инве-
стиционной привлекательности региона:

«Сегодня мы говорим о развитии Мурманского 
транспортного узла, судоходства, об активном 
использовании Северного морского пути. Коль-
ский залив должен стать образцовой акваторией 
для того, чтобы сюда приходили новые инвесторы 
и развивалась инфраструктура».

В мероприятии приняли участие директор 
ФГУП «РосРАО» Владимир Лузин, руководитель 
проектного офиса «Ликвидация ядерного насле-
дия Арктики» ФГУП «РосРАО» Владимир Хандо-
бин, директор Всероссийского научно-исследова-
тельского института охраны окружающей среды 
Сергей Фокин.

ДЛЯ СПРАВКИ:
В настоящее время в Арктике выявлено 102 

объекта, требующих генеральной уборки. Из них 
52 расположены на береговой полосе, 50 нахо-
дятся в акватории Кольского залива.

Наибольшее количество объектов располо-
жено в Красноярском крае (52); в Архангельской 
области (25) и Ямало-Ненецком автономном 
округе (12). В Мурманской области находятся 
всего 6 объектов, однако в регионе выявлено 
наибольшее количество населения, проживаю-
щего на территориях с неблагоприятными эколо-
гическими условиями.

Всего на территории Арктической зоны РФ в 
период с 2012 по 2016 год было реализовано 24 
проекта по ликвидации накопленного вреда окру-
жающей среде. В настоящее время реализуется 
еще 13 проектов.

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.
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Таким образом, можно будет добиться приемле-
мой чистоты: стоки из таких сооружений ничем не 
повредят окружающей среде.

Очистные сооружения реконструированы в 
рамках федеральной целевой программы «Юг 
России».

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.

В рамках Года экологии и Года особо охраняе-
мых природных территорий в КБР сданы в эксплуа-
тацию очистные сооружения в городе Баксан.

Мощность объекта составит 14 тысяч кубоме-
тров в сутки. Заменено около 10 километров труб 
из полипропилена, срок службы новых материа-
лов до 15 лет. Проведен капитальный ремонт всех 
зданий и построена новая котельная.

Канализационные стоки на станции будут 
проходить как минимум 5 этапов очистки.

Особенностью технологии обезвреживания 
сточных вод является то, что вместо привычного 
хлорирования здесь будут использовать электро-
лиз. Через специальный аппарат с использова-
нием обыкновенной поваренной соли будут пропу-
скаться сточные воды, а после обеззараживания 
вся жидкость будет поступать в реку Баксан. 

Канализационные стоки в Кабардино-Балкарии  
будут очищать электролизом

Глава Республики Алтай Александр Бердни-
ков провел рабочее совещание по итогам завер-
шения строительства цеха по механическому 
обезвоживанию осадка в очистных сооружениях 
Горно-Алтайска.

Выполнение работ по строительству цеха меха-
нического обезвоживания осадка были включены 
в план мероприятий по проведению в 2017 году в 
Республике Алтай Года экологии.

Руководитель региона отметил, что работы по 
реконструкции фактически завершены, однако 
предстоит провести еще некоторые работы до 
полного устранения неприятного запаха.

«Это событие сложно назвать выдающимся, 
проблема эта существовала давно, и решить ее 
нужно было давно. Надо принести извинения 
жителям окрестных домов за то, что долгое время 
дышали этим воздухом. Администрация города 

В Горно-Алтайске завершилось строительство цеха механического 
обезвоживания осадка

ранее никаких усилий для эффективного решения 
этой проблемы не предпринимала, поэтому мы 
были вынуждены изыскивать средства из респу-
бликанского бюджета и контролировать этот 
процесс», - отметил Александр Бердников.

«По заверениям специалистов, в результате 
строительства цеха состояние атмосферного 
воздуха в районе «Жилмассива» значительно 
улучшится», - добавил он и выразил надежду, что 
оборудование будет работать исправно.

Стоимость проекта составила порядка 100 млн. 
рублей, из которых 72 млн рублей выделены из 
республиканского бюджета.

Строительство цеха началось в прошлом 
году. Проект был разработан институтом «Алтай-
коммунпроект». Генеральным подрядчиком 
выступило Агентство по ипотечному жилищ-
ному кредитованию Республики Алтай. Основ-
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Предварительные итоги Года экологии подвели 
в региональном Правительстве на заседании 
Общественного экологического совета при Губер-
наторе области.

– По ряду направлений наш регион занял 
лидирующие позиции, – отметил директор депар-
тамента охраны окружающей среды и природо-
пользования Ярославской области Юрий Фирсов. 
– Это, прежде всего, успешная борьба с «черными 
лесорубами» и «черными копателями», а также 
мероприятия по реализации реформы контрольно-
надзорной деятельности.

В текущем году на федеральном уровне был 
утвержден инициированный главой региона 
Дмитрием Мироновым проект по очищению Волги. 
В настоящее время Правительством Ярославской 
области разрабатывается региональный проект 
«Волга – чистая река России». Его цель – улучшение 
экологического состояния реки, восстановление 

В Ярославской области подведены промежуточные итоги Года экологии
и сохранение природной среды для обеспечения 
благоприятных условий жизни населения.

Кроме того, реанимирован проект по реабили-
тации озера Неро, активизировалась работа по 
утилизации накопленного экологического вреда 
кисло-гудронных прудов завода им. Менделеева и 
«зеленых масел».

Эффективно решается на территории области и 
вопрос борьбы с незаконными свалками. С начала 
года проведено более 200 рейдовых мероприя-
тий и выявлено более 360 мест несанкциониро-
ванного размещения отходов и мусора общим 
объемом более 17 тыс. куб. м. Идет подготовка 
к запуску проекта по внедрению единого регио-
нального оператора, который обеспечит полный 
цикл сбора и утилизации ТКО в регионе.

Также в ходе заседания рассмотрели аспекты 
экологического образования населения и закон 
об экологическом образовании, принятый Ярос-
лавской областной Думой. По итогам обсуждения 
было заключено соглашение между департамен-
том образования и департаментом охраны окружа-
ющей среды и природопользования Ярославской 
области. Документ предусматривает сотрудниче-
ство в образовательной, экологической, социаль-
ной и культурной областях, а также организацию 
и проведение комплекса направленных на это 
просветительских и конкурсных мероприятий.

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.

ные строительные работы выполнила компания 
«СибКапСтрой», монтаж инженерных сетей – ООО 
«Сибирьспецмонтаж».

По словам директора «Водоканала» Виктора 
Дандамаева, это уникальный цех, которому нет 
аналогов в Сибири.

«Наше оборудование по утилизации осадков 
будет представлено на семинаре сибирских 
водоканалов. Цех обезвоживания осадков будет 
работать автономно и обслуживаться одним 
специалистом. Он не потребует больших трудоза-
трат, потребляет мало электроэнергии и воды для 
промывки», - рассказал он.

Как пояснили специалисты, в этом цехе канали-
зационные стоки очищаются в закрытых дегидра-
торах вместо открытых «иловых полей», которые и 

являлись источником неприятного запаха. Остав-
шаяся после дегидрации вода пройдет дополни-
тельную фильтрацию, а твердые отходы вывезут 
на полигон ТКО с последующей утилизацией.

В ходе совещания Глава региона дал поручение 
выделить средства на приобретение необходи-
мых химических реактивов для обработки старых 
полей для полного устранения запаха.

Источник: Министерство природных ресурсов и экологии РФ.
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На сайте Минстроя России размещена типовая 
форма концессионного соглашения на модер-
низацию коммунальной инфраструктуры, разра-
ботанная совместно со Сбербанком Р   зоваться 
регионами и инвесторами для подготовки, финан-
сирования и сопровождения региональных и муни-
ципальных проектов государственно-частного 
партнерства.

Регионам стал доступен набор шаблонов доку-
ментов для подготовки, сопровождения и финан-
сирования концессионных проектов в отрасли 
ЖКХ. Напомним, первое соглашение с примене-
нием данной формы было подписано в отношении 
реконструкции систем теплоснабжения г. Ясногор-
ска Тульской области в июне. Решение о разработке 
типового отраслевого решения, которое позволит 
реализовать схожие региональные проекты было 
принято исходя из потребностей рынка, в связи 
с тем, что на правильную подготовку и сопрово-
ждение проекта, с учетом требований финансовых 
институтов, зачастую требуются суммы, соизмери-
мых с инвестиционным бюджетом проекта. 

Коробочные решения предполагают, что, если 
концессия будет разработана согласно предло-
женной форме, банк рассматривает возможность 
проектного финансирования до 15 лет под 11-14% 
годовых. Залогом будут являться исключительно 
права по концессионному соглашению, фактиче-
ски это гарантия выручки. Параметры, указанные 
в форме, могут быть откорректированы в зави-
симости от региона, инвестора и самого объекта 
концессионного соглашения. Само концессионное 
соглашение уже включает прямое соглашение, где 
банк выступает четвертой стороной.

Как пояснили в Сбербанке, для того чтобы 
проект стал приемлем для финансирования необ-
ходимо, чтобы в концессионном соглашении были 
зафиксированы долгосрочные параметры регули-
рования, а также наличие в тексте концессион-
ного соглашения подробного описания порядка 
выплаты и расчета суммы компенсации при 
досрочном расторжении. Это положение позво-
ляет банкам быть уверенными в обеспеченности 
кредита.

Источник: Минстрой РФ.

Коробочное концессионное соглашение для привлечения инвестиций 
в сферу ЖКХ доступно для тиражирования

 Год экологии

В ходе рабочей поездки в Антроповский район губернатору Сергею Ситникову представили опыт 
Палкинской средней школы по использованию локальных систем очистки воды. Ранее глава регио-
на Сергей Ситников поставил задачу в ходе подготовки общеобразовательных учреждений к новому 
учебному году уделить особое внимание обеспечению учащихся качественной питьевой водой. В итоге, 
профильным департаментом при взаимодействии с органами местного самоуправления было принято 
решение об установке локальных систем очистки в ряде школ, где это наиболее востребовано.

Данное оборудование не является дорогостоящим (стоимость составляет порядка 100 тысяч рублей) 
и позволяет эффективно решать вопросы с обеспечением образовательных учреждений качественной 
питьевой водой. 

Глава региона Сергей Ситников отметил, что внедрение локальных систем очистки необходимо ис-
пользовать и в других учреждениях, в частности, в организациях здравоохранения, а также социального 
обслуживания населения. Это позволит при незначительном расходовании бюджетных средств обеспе-
чить пациентов и воспитанников соцучреждений качественной питьевой водой.

Источник: по материалам Администрации Костромской области.

Локальные системы водоочистки должны обеспечить качественной 
питьевой водой социальные учреждения Костромской области
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Завершено благоустройство первых объек-
тов, реализованных в 2017 году в рамках прио-
ритетного проекта формирования комфортной 
городской среды. Более десяти муниципалитетов 
страны уже полностью завершили все заплани-
рованные работы. Об этом сообщил замглавы 
Минстроя России Андрей Чибис в ходе Всерос-
сийского селекторного совещания.

В рамках приоритетного проекта формирова-
ния комфортной городской среды в 2017 году в 
России обустраивается порядка 20 тысяч дворов и 
около 3000 общественных пространств. Объекты 
благоустройства на всей территории страны 
сдаются ежедневно. Уже полностью завершили 
все запланированные работы в городе Уварово 
Тамбовской области, отдельных муниципалитетах 
Калужской и Курганской областей, Приморского 
и Алтайского края, во Владивостоке. В Туль-
ской области полностью завершены работы на 
53 объектах из запланированных 239, а в Кеме-
ровской области сданы работы в 50 дворовых 
территориях.

В Республике Татарстан за последнее время 
были открыты 7 обустроенных общественных 

пространств, в том числе парк «Молодежный», 
детский парк «Калейдоскоп» и два общественных 
пляжа.

«Посещая регионы, мы видим, что работы по 
благоустройству идут активными темпами, и те 
проекты, которые сегодня реализуются, поддер-
живаются горожанами – люди сами выбирали, как 
должны выглядеть их дворы и парки, и тщательно 
контролируют ход работ. Но хочется подчеркнуть 
– важно внимание к деталям. Принимая работы, 
особенно тщательно проверяйте качество уста-
новки малых форм и обязательно разговаривайте 
с жителями – все ли их устраивает. И отдельное 
внимание стоит уделить старшему поколению, 
как правило, пожилые люди просят установить 
шахматные столики или беседки – и это важней-
шая часть инфраструктуры каждого двора», - 
прокомментировал замглавы Минстроя России 
Андрей Чибис.

Одновременно с практическими работами и на 
их основании регионы разрабатывают пятилет-
ние программы благоустройства,  подавляющее 
число регионов уже разработали и утвердили эти 
документы.

Источник: Минстрой РФ.

Завершены первые проекты благоустройства,  
запланированные на текущий год

В целом ряде поселков Некоузского района будут реконструированы очистные сооружения. Меро-
приятия включены в региональный проект "Чистая Волга", который, в свою очередь, уже утвержден на 
федеральном уровне. Об этом врио губернатора Дмитрий Миронов сообщил на встрече с обществен-
ностью района.

– Знаю, что один из волнующих некоузцев вопросов – это повышение качества водоснабжения, – 
отметил Дмитрий Миронов. – Хочу сказать, что в паспорт регионального проекта включен целый ряд 
мероприятий по реконструкции и строительству очистных сооружений в поселках Борок, Октябрь, 
Волга и селе Новый Некоуз. Также мы рассмотрели перспективы организации раздельного сбора и 
переработки мусора. В 2018 году предусмотрено создание в районе сортировочной станции мощно-
стью 20 тысяч тонн в год. Она полностью закроет потребность в сортировке образующихся отходов.

В завершение встречи жители поблагодарили Дмитрия Миронова за реализацию проекта "Решаем 
вместе". В рамках этой программы многие дворы, дома культуры уже приведены в порядок. Отметили 
некоузцы и проект по установке воркаут-площадок. Одна из них была открыта в поселке Волга.

Источник: по материалам Администрации Ярославской области.

Врио губернатора Ярославской области Дмитрий Миронов: "В нескольких 
поселках Некоузского района будут реконструированы очистные сооружения"

 Год экологии
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Введение

Алюминий (Al) является загрязняющим 
водные объекты металлом. Только за 2010 год 
есть несколько примеров загрязнения водое-
мов экстремально высокими концентрациями 
алюминия.

«В 2010 году Западно-Сибирский метал-
лургический комбинат (ЗСМК) сбрасывал 
сточные воды в реку Черная Речка и озеро 
Узкое  без надлежащей очистки, с превы-
шением допустимой концентрации загряз-
няющих веществ. После сброса сточных вод 
концентрации взвешенных веществ, азота 
аммонийного и алюминия были превышены 
(Поклонов, 2016). 

Четвертого октября 2010 года одна из стен 
огромного отстойника алюминиевого завода 
на западе Венгрии не выдержала нагрузки 
и рухнула. Коричневый поток грязи объёмом 
около 700000 м3 с высоким содержанием 

Очистка воды от ионов алюминия 
водным растением Elodea canadensis 
на примере экспериментальных 
фитосистем

оксида алюминия «пополз» в местные водо-
токи. Улицы нескольких близлежащих городов 
(Колонтар и Девечер) оказались под 2-ух 
метровым слоем грязи. Большинство метал-
лов, включая алюминий, оседают в илистых 
отложениях на дне водоёмов и связываются 
растительными организмами. Впоследствии 
этот абсорбированный алюминий может стать 
причиной вторичного загрязнения водоёмов 
(Поклонов, 2016). 

Рекомендуемая ВОЗ (Всемирная организа-
ция здравоохранения) концентрация алюми-
ния 0,2 мг/л обеспечивает компромиссное 
решение между практическим применением 
солей алюминия при очистке воды и обесц-
вечиванием воды в распределительной сети. 
В Российской Федерации ПДК (предельно 
допустимая концентрация) алюминия и его 
соединений в воде водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования — 0,2 мг/л. [Беспамятнов, 
Кротов, 1985; Поклонов, 2016] 

Поклонов В.А.1

канд. биол. наук, 
заведующий лабораторией

Доничева О.И.2

студент 

Изучены изменения концентраций ионов алюминия в воде экспериментальных фитосистем. Инкубация длилась 28 суток 
(четыре недели). В микрокосмах инкубированы водные макрофиты Elodea canadensis (Элодея канадская). Концентрации 
алюминия в воде экспериментальных микрокосмов измерялись флуоресцентным методом. Впервые убедительно доказано, 
что измеряемые этим методом концентрации металлов в микрокосмах с макрофитами снижались значительно быстрее, чем 
в контрольных микрокосмах без растений, что свидетельствовало о фиторемедиационном потенциале этого растения. При 
этом Элодея канадская сохранила жизнеспособность при воздействии на нее концентрации алюминия, которая равнялась  
13 ПДК. Элодея довела концентрацию алюминия в обоих микрокосмах практически до нормального ПДК в воде (0,2 мг/л). 
Новые данные о роли Элодеи канадской в снижении концентраций ионов алюминия в воде вносят вклад в создание научных 
основ фитотехнологий.

Ключевые слова: водные микрокосмы, фиторемедиация, водные макрофиты, алюминий, Элодея 
канадская, предельно допустимая концентрация (ПДК).
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 В России ПДК алюминия может быть установ-
лена на уровне 0,5 мг/л, главным государствен-
ным санитарным врачом по соответствующей 
территории для конкретной системы водоснаб-
жения, класс опасности алюминия - 3 (Покло-
нов, 2016). 

До этого проводили опыты с макрофитами 
Ceratophyllum demersum L. и Chara fragilis L. 
и алюминием. Через 28 дней у макрофита C. 
fragilis наблюдались серьезные признаки небла-
гополучия, до 70% бледных побегов (по сравне-
нию с контролем). Через 28 дней C. demersum  
имел не значительные признаки фитотоксично-
сти, до 5% бурых побегов. При этом C. demersum  
довел концентрацию алюминия в микрокосмах 
до ПДК (0,2 мг/л). Изначально ПДК алюминия 
в воде микрокосмов было превышено в 14 раз 
(Поклонов, 2016).

Существует взаимосвязь между биотой и 
качеством воды в которой функционируют 
комплексные механизмы самоочищения воды. 
Большая роль в этой взаимосвязи принадлежит 
биоте. В работах (Abu Bakar и др., 2014; Gallon 
и др., 2004; Goulet и др., 2005; Umebese, Motajo, 
2008) исследовали воздействие сточных вод 
содержащих алюминий на корни, побеги, меха-
низмы питания, фотосинтеза и роста водных 
растений в условиях гидропоники. В этих 
опытах наблюдали также за накоплением ионов 
алюминия в тканях макрофитов. 

Есть информация о воздействии алюми-
ния на покрытосеменные растения. Незначи-
тельный фитотоксический эффект алюминий 
оказывал на проростки кукурузы (выращенные 
в водной среде) в концентрации 2 г/л (Yang Z. и 
др., 2015). 

Необходимо продолжать изучение роли 
макрофитов как факторов фиторемедиации, 
важно исследовать системы с такими приори-
тетными поллютантами, как металлы (Остроу-
мов и др., 2009а), в данном случае с алюминием. 

Фиторемедиация - это комплекс методов 
очистки сточных вод и водных объектов при 
использовании растений (в данном случае 
водных растений).

Изучение экологии водных организмов 
(гидробионтов) выявило многие новые примеры 
того, как организмы воздействуют на физиче-

ские и химические параметры окружающей 
среды, в том числе на свойства гидросферы 
(Остроумов и др., 2009б).

Цель данного исследования — изучить дина-
мику концентраций ионов алюминия (Al) в водной 
среде микрокосмов, содержащих макрофит Elodea 
canadensis L. (Элодея канадская, семейство: Водо-
красовые Hydrocharitaceae Mchk.). Данный экспе-
римент по взаимодействию E. canadensis и ионов 
алюминия в микрокосмах проводится впервые.

Материал и методы

Макрофиты Elodea canadensis были взяты  из 
ботанического сада МГУ, где до этого они находи-
лись в больших резервуарах с водой, прошедшей 
обработку через мембраны.

Высшее водное растение E. canadensis - один 
из самых распространенных видов макрофитов 
в северном полушарии Земли. Были проведены 
наблюдения в окружающей среде за макрофитом 
E. canadensis и было выяснено, что данное расте-
ние способно переносить определенные уровни 
загрязнений. 

В связи с этим, растение E. canadensis 
представляет интерес для изучения в целях 
фиторемедиации.

Для приготовления раствора соли алюминия  
использовали дистиллированную воду. Алюми-
ний растворяли в серной кислоте по государ-
ственному стандартному образцу (получился 
сульфат алюминия).  Концентрация металла в 
растворе составила 25 мг/л. В растворе имело 
место превышение ПДК по Al для водных объек-
тов хозяйственно-питьевого водопользования, 
культурно-бытового водопользования. Раствор 
имел кислотность (pH) 6,0. Вносилось по 100 
мл раствора Al в каждый микрокосм (табл. 1). 
Таким образом, ПДК Al в воде микрокосмов было 
превышено в 13 раз. Во всех микрокосмах нахо-
дилось по 1000 мл отстоянной водопроводной 
воды (ОВВ). 

В качества контроля были взяты микрокосмы 
№ 1А, 1В с ОВВ, куда вносился раствор алюминия, 
без макрофитов (табл. 1). Для дополнительного 
контроля жизнеспособности растений в чистой 
воде (ОВВ) инкубировались сосуды с макро-
фитами без добавления металла (Al).  Побеги E. 
canadensis находились в микрокосмах № 3А, 3В.
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Состав микрокосмов

Таблица 1

№ микрокосма Название растения Биомасса, 
сырой вес, 
г

ОВВ, 
мл

Добавка Al, 
мл

1А — Без макрофитов 1000 100

1В — Без макрофитов 1000 100

2А Elodea canadensis 48,3 1000 100

2В Elodea canadensis 54,5 1000 100

3А
Elodea canadensis 
(контроль)

19,3 1000
Нет добавления 
раствора алюминия

3В
Elodea canadensis 
(контроль)

15,9 1000

В микрокосмы № 2А, 2В с добавлением 
раствора алюминия (Al) вносились побеги макро-
фитов E. canadensis. Вес внесенных побегов 
представлен в таблице 1. Объем раствора в 
каждом сосуде составлял 1000 мл (табл. 1).

По критериям оценки токсического загряз-
нения водных экосистем, вода в микрокосмах 
считалась высокотоксичной.

Инкубация происходила в лабораторных 
условиях, температура воды в микрокосмах 
варьировала от 15 до 23°С, опыт происходил 
при естественном фотопериоде (табл. 2). Инку-
бация длилась 28 суток (четыре недели), хроно-
логия инкубации представлена в таблице 2.

Для выявления концентраций алюминия в 
воде микрокосмов использовали анализатор 
флюорат-02-5м, при помощи которого можно 
флуоресцентным методом измерять массовую 
концентрацию различных элементов и соедине-
ний, в первую очередь, во всех типах вод. 

Результаты и обсуждение

Наблюдения за микрокосмами показали, 
что раствор алюминия не оказывал серьезной 
токсичности на макрофит E. canadensis.

В течение первой недели инкубации не 
наблюдалось признаков фитотоксичности.

В контрольных микрокосмах в ходе биоте-
стирования у высших водных растений обоих 
видов не было отмечено никаких признаков 
неблагополучия (табл. 3).

В микрокосмах с растениями удаление 
алюминия из воды происходило быстрее, 
чем в микрокосмах без растений. 

В микрокосмах без растений (1А,1В) к 
концу эксперимента концентрация алюми-
ния не смогла снизиться ниже 2,17 мг/л 
(табл. 4).

К концу эксперимента (через 28 дней 
инкубации) макрофит E. canadensis довел 
концентрацию алюминия в воде до 0,25 мг/л 
в микрокосме 2А и до 0,29 мг/л в микро-
косме 2В (табл. 4), что практически соответ-
ствует ПДК, рекомендуемой ВОЗ — 0,2 мг/л 
для питьевой воды. 

Под конец опыта E. canadensis имела 
небольшие признаки неблагополучия от 3% 
до 6% отмерших побегов (табл. 3).

Выводы

Результаты проведенных опытов согла-
суются с предположением, что макрофит E. 
canadensis способствует снижению концен-
траций в воде ионов алюминия.
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Хронология инкубации (даты взятия проб воды)

Таблица 2

День недели Календарное число Длительность 
инкубации, 
сутки

Температура воды 
в микрокосмах,
°С

ЧТ 08.09.2016 0 15

СБ 10.09.2016 2 19

ЧТ 15.09.2016 7 17

ПТ 23.09.2016 15 23

ЧТ 6.10.2016 28 19

Фитотоксичность растений в ходе эксперимента

Таблица 3

Название 
макрофита

№ микрокосма Спустя 2 суток Спустя 7 суток Спустя 15 суток Спустя 28 суток

Elodea canadensis 2А
не наблюдалось признаков 
фитотоксичности

1% бурых побегов 3% бурых побегов

Elodea canadensis 2В 3% бурых побегов 7% бурых побегов

Elodea canadensis 3А (контроль)
На протяжении всего эксперимента в контрольных микрокосмах 
не наблюдалось признаков фитотоксичности

Elodea canadensis 3В (контроль)

Концентрация ионов алюминия (мг/л) в воде микрокосмов

Таблица 4

Название 
макрофита

№ микрокосма Спустя 2 суток Спустя 7 суток Спустя 15 суток Спустя 28 суток

Без растений 1А 2,48 2,39 2,38 2,35

Без растений 1В 2,42 2,33 2,29 2,17

Elodea canadensis 2А 2,09 0,97 0,69 0,25

Elodea canadensis 2В 1,94 1,06 0,82 0,29



30

К концу опыта водное растение E. canadensis 
смогло довести концентрацию алюминия в воде 
микрокосмов до 0,25 мг/л (что практически соот-
ветствует ПДК) в микрокосме 2А и 0,29 мг/л в 
микрокосме 2В не потеряв жизнеспособности.

Элодея (E. canadensis) может использоваться 
для фиторемедиации. 

В связи с частыми утечками алюминия с 
различных производств можно отметить, что 
изложенные результаты проведенных опытов 
расширяют сведения о фиторемедиационном 
потенциале E. canadensis, которые могут быть 

использованы на практике для снижения эколо-
гической опасности алюминиевого загрязнения 
водных объектов. 

Полученные данные представляют интерес в 
связи с возможностью определять устойчивость 
фитосистем к нагрузкам алюминия.

Новые данные о роли Элодеи канадской в 
снижении концентраций ионов алюминия в воде 
вносят вклад в понимание фундаментального 
вопроса о роли биоты в самоочищении воды и 
формировании ее качества, в создание научных 
основ фитотехнологий.
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Реконструкция очистных сооружений Среднеуральска с внедрением современных технологий очистки 
сточных вод и обработки осадков по поручению главы региона Евгений Куйвашева начнется в 2018 году. 
Об этом сообщил министр энергетики и ЖКХ Свердловской области Николай Смирнов. 

Проект на строительство нового объекта водоочистки, подчеркнул глава МинЖКХ, муниципалитетом 
уже подготовлен, и его реализация по поручению Евгения Куйвашева включена в региональную госпро-
грамму развития ЖКХ на 2018 год. Строительство будет финансироваться за счет областного и мест-
ного бюджетов. Субсидия из региональной казны на реконструкцию сооружений составит 150 миллио-
нов рублей. Такая же сумма на софинансирование строительства будет выделена из местного бюджета.

Действующие очистные сооружения города, напомним, введены в эксплуатацию в 1954 году. При 
проектной производительности девять тысяч кубометров в сутки сегодня они пропускают свыше  
10 тысяч кубометров стоков и их очистку практически не производят. Более того, в результате развития 
города сооружения оказались в центре жилой застройки, что является серьезным препятствием для 
создания необходимой санитарно-защитной зоны. Мощность новых очистных сооружений, подчеркнул 
министр, будет увеличена до 15 тысяч кубометров в сутки.

Источник: по материалам Правительства Свердловской области.

По поручению губернатора Свердловской области Евгения Куйвашева 
реконструкция очистных сооружений в Среднеуральске начнется в 2018 году
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Приехали во двор, открыли машину, достали оборудование — два часа, и коллектор как новенький. 
Это вовсе не фантастика, а реальность, которую обеспечивает спецтехника российского производства

Ключевые слова: бестраншейный ремонт труб, санация труб ультрафиолетом.

Оборудование для бестраншейной 
санации ультрафиолетом

В прошлой статье про бестраншейный ремонт 
с помощью лайнеров SAERTEX multiCom® трубо-
проводов различного назначения, коллекторов 
ливневой канализации и водоводов мы расска-
зали о технологии этого процесса (читайте №7, 
2017 – от ред.). Сегодня подробнее остановимся 
на оборудовании, которое позволяет успешно 
выполнить эти работы.

Как объяснили нам в ООО «Российские сана-
ционные технологии» («РСТ»), данная разработка, 
успешно выведенная на рынок в 2016 году и сразу 
же вызвавшая большой интерес у специалистов, 
являет собой пример реального импортозамещения.

Данная установка производится в России из 
материалов высокого качества с превосходными 
механическими характеристиками, обеспечиваю-
щими устойчивость к нагрузкам и долговечность, 
производимыми на территории Российской Феде-
рации, что делает данную установку дешевле на 
30% зарубежных аналогов.

Комплект оборудования состоит из несколь-
ких компонентов, главные из которых — воздуш-
ный компрессор, барабан с намотанным кабелем 
длиною 150 м, лебедка и автоматизирован-
ный пульт управления аппаратурой. Управле-
ние осуществляется через сенсорный монитор, 
на котором графически отображаются (и при 
желании сохраняются) все необходимые данные. 
Пульт управления автоматически переключается 
и обеспечи вает световые цепи 9х400W, 9х600W, 
9х1000W. Применение специально разработанных 
УФ-излучателей и их размещение, при котором не 
отбрасывается тень,  обеспечивает оптимальное 
облучение УФ-рукавов (лайнеров).

Номинальная регулировка световой цепи 
9х600 (400)W для работы с соответствующими 
диаметрами санируемых трубопроводов произво-
дится с применением специальной колесной базы, 
на которой внутри санируемой трубы движется 
гирлянда, оснащенная ультрафиолетовыми 
лампами. Визуальное наблюдение обеспечивают 

Андрей Леонидов
корреспондент
журнал "ВВВ"

Технологии

Рисунок 1
 УФ гирлянда.
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встроенные фронтальная и тыльная камеры, что 
позволяет контролировать весь процесс работы  в 
режиме онлайн. Три инфракрасных датчика посто-
янно сообщают оператору актуальную темпе-
ратуру рабочего пространства, благодаря чему 
поддерживается температурный режим, необхо-
димый для затвердевания поверхности лайнера, 
предварительно надутого внутри трубы с помощью 
компрессора. 

Комплекты оборудования изготавливаются 
в различных модификациях для установки на 
модели автомобилей - от небольшого фургона 
типа ГАЗЕЛЬ-НЕКСТ до 12 тонных кунгов типа 
КАМАЗ. Это позволяет в стесненных городских 
условиях выполнять работы по восстановлению 
канализационных коллекторов и различных труб, 
находящихся в труднодоступных местах, во дворах 
и т.п., а также выезжать на удаленные объекты и 
выполнять весь комплекс работ по санации в авто-
номном режиме.

Как это выглядит на практике? Во двор, где 
необходимо по бестраншейной технологии отре-
монтировать коллектор, приезжает автомобиль, 
водитель и оператор открывают заднюю дверку 
машины, достают оборудование. Лайнер помеща-
ется в трубу, воздушный компрессор накачивает 
рукав сжатым воздухом, он постепенно раскрыва-
ется в трубе, и после этого туда заходит гирлянда 
на колесной базе.  

Весь процесс автоматизирован, все доста-
точно просто и удобно организовано. Оборудова-
ние установлено непосредственно в автомобиле, 
поэтому все находится под рукой, все доступно. 
Приехали, задали параметры, включили компрес-
сор, накачали рукав, протянули с помощью лебедки 
гирлянду по всей длине трубы.

Автоматика регулирует скорость и время 
прохождения гирлянды. Гирлянда доходит до 
конца трубы (которая может достигать длины в  
150 м) — происходит полимеризация, лампочки 
автоматически выключаются. Гирлянду выни-
мают - и все, труба готова! Весь процесс занимает 
от силы полтора-два часа, время прохождения 
гирлянды зависит от диаметра и длины трубы.

 Как сообщили нам в «РСТ», производимая на 
базе компании спецтехника для бестраншейного 
ремонта труб по технологии SAERTEX multiCom® 
пользуется хорошим спросом в постсоветских 
государствах, Германии, США и других странах.

Рисунок 5
Контроль за процессом санации.

Рисунок 2
Подготовка к санации.

Рисунок 3
Комплект оборудования для проведения санации.

Рисунок 4
Пульт управления.
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Проект реконструкции Щелковских очистных сооружений начнут разрабатывать к концу 2017 
года, в настоящее время там продолжается модернизация оборудования, сообщает пресс-служба 
Министерства имущественных отношений Московской области.

Щелковские межрайонные очистные сооружения (ЩМОС) введены в эксплуатацию в середине 
прошлого века и охватывают пять муниципальных образований: Фрязино, Ивантеевку, Королев, 
Щелковский и Пушкинский районы, обслуживая порядка 700 тысяч человек и перерабатывая 320 
тысяч кубометров стоков ежесуточно. В настоящее время Щелковские очистные сооружения нахо-
дятся в собственности Московской области и курируются министерством имущественных отноше-
ний региона.

«В планах Щелковских межрайонных очистных сооружений на 2017 год стоят задачи по даль-
нейшей замене изношенного оборудования и совершенствованию технологии по очистке сточных 
вод и утилизации осадка. К концу года планируется закончить предпроектные работы и начать 
проектирование реконструкции Щелковских межрайонных очистных сооружений для защиты реки 
Клязьмы, атмосферного воздуха, сокращения территории, занимаемой очистными сооружениями, и 
санитарно-защитной зоны предприятия», – говорится в сообщении.

С января 2016 года в рамках областной программы по модернизации очистных комплексов 
на Щелковских очистных сооружениях ведется работа по ремонту и замене вышедшей из строя 
техники. В частности, провели ремонт трансформаторной подстанции цеха механического обезво-
живания осадка, запустили в эксплуатацию новые первичные отстойники и заменили воздуходувное 
оборудование, которое улучшает качество биологической очистки и оптимизирует затраты электро-
энергии. Установленная после ремонта система плазменной очистки воздуха снижает выбросы в 
атмосферу и повышает качество воздуха, а новая центрифуга улучшает качество очистки сточных 
вод, обработки и обезвоживания осадков.

Также отремонтирована система выгрузки осадка из первичных отстойников, проведен капре-
монт строительной части и механического оборудования двух первичных отстойников, произведен 
монтаж скребковых механизмов, что обеспечивает повышение надежности системы механической 
очистки сточных вод; заменены четыре воздуходувных агрегата; закончен ремонт теплового пункта 
№ 2 с заменой трансформаторов и распределительных ячеек в цехе механического обезвоживания 
осадка.

В то же время в составе Щелковских очистных сооружений отсутствует ряд необходимых систем 
– сооружений доочистки сточных вод до норматива рыбохозяйственного водоема, сооружений 
для усреднения концентраций и очистки промышленных загрязнений, а также для сбора и очистки 
газовых выбросов и других. Большой проблемой становится и технологическая система, которая 
не позволяет осуществить глубокую обработку и утилизацию осадков, образующихся в процессе 
очистки сточных вод, что может повлечь за собой выброс газов и неприятных запахов в окружаю-
щую природную среду и жилые районы.

«Модернизация данного объекта обязательна и необходима, поскольку напрямую связана со 
здоровьем людей», – подчеркнул министр имущественных отношений Московской области Андрей 
Аверкиев.

Источник: Министерство имущественных отношений Московской области.

Создание проекта реконструкции очистных сооружений в Щелкове 
начнется к концу года

Технологии
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Сепаратор марки ExSep предназначен для предварительной очистки сточных вод от механических примесей. Сепаратор 
объединяет функции песколовки, жироловки и первичного отстойника в едином агрегате.

Ключевые слова: предочистка сточных вод; сепаратор; биореактор. 

Одной из важных проблем в вопросе защиты 
окружающей среды является достижение глубо-
кой степени очистки хозяйственно-бытовых и 
производственных сточных вод от биогенных 
загрязнителей перед их сбросом в водоемы 
рыбохозяйственного назначения. Считается, что 
основным способом решения данной проблемы 
является биологическая очистка сточных вод с 
использованием аэробных и анаэробных процес-
сов. В основу работы любого очистного сооруже-
ния подобного типа заложены стадии: 

•	 предочистки исходных сточных вод от механи-
ческих примесей;

•	 биологической очистки с циклами нитрифика-
ции и денитрификации;

•	 физико – химической доочистки;

•	 обеззараживания очищенных сточных вод 
УФ-облучением;

•	 обезвоживания осадка и минерализованного 
избыточного ила.

Стандартная канализационная система объе-
диняет стоки и выносит на очистные сооружения 
отходы или загрязнения в виде мусора, песка и 
смеси с растворенными веществами, органиче-
скими компонентами или коллоидами. Мусор и 
песок удаляются на этапе предочистки посред-
ством решеток, песколовок и прочих аппара-

Использование сепараторов  
для предварительной очистки 
сточных вод от механических примесей 

тов. Далее, обработанная сточная вода через 
первичные отстойники, резервуары-усреднители 
подается в аэротенки или биореакторы в случае 
МБР-технологии для глубокой очистки от биоген-
ных элементов посредством активного ила. В 
качестве оборудования для предочистки сточных 
вод в настоящее время широко используется 
такое оборудование, как песко-жироуловители, 
вертикальные, горизонтальные отстойники, 
гидроциклоны, флотаторы, тонкослойные сепара-
торы, а с 2005 года на европейском рынке обору-
дования появился сепаратор ExSep® компании 
Epuramat для предварительной очистки исход-
ных сточных вод. Способ и устройство сепара-
тора защищено патентом, зарегистрированным в 
торгово-промышленной палате Люксембурга.

 Сепаратор объединяет функции песколовки, 
жироловки и первичного отстойника в едином 
агрегате. В промышленном исполнении сепара-
тор используется для:

•	 разгрузки или нормализации работы сооруже-
ний биологической очистки сточных вод;

•	 сглаживания пиковых нагрузок при залповых 
сбросах сточных вод;

•	 удешевления процесса утилизации осадка.

Сепаратор позволяет удалять из сточных вод 
до 90-99% нерастворенных фракций разме-
ром более 15 мкм, что существенно умень-

Марков Н.Б.
канд. техн. наук,
технический директор

Водоочистка

EPURAMAT-Rus
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Рисунок 1
Общий  вид сепараторов. 

Устройство/
Показатели

Сепаратор
ExSep

Песко-жиро-
уловитель

Вертикаль-
ный
 отстойник

Гидро-
циклон

Флотация Тонко-
слойный 
сепаратор

Себестоимость средняя высокая                высокая                высокая  средняя                средняя

Эффективность 
раздел. орган. 
и неорган. 
частиц, %

96-99 около 80 до 97
до 90 и только 
неорганич.

до 99 до 97

Адаптация к 
качеству и
количеству
сточной воды

да нет                        нет                        нет да нет

средняя да средняя нет средняя                средняя

Размер частиц, 
микрон

более 15 более 25 более 10 более 25 более 5 более 25

Площадь 
монтажа

очень 
маленькая

очень большая средняя маленькая средняя                средняя

Химреагенты при необходимости обработки тонких дисперсий обязательны         обязательны

Энергопотреб-
ление

низкое среднее                среднее
высокое                высокое среднее

Эксплуатацион-
ные расходы

очень низкие средние низкие

Сроки 
изготовления

короткий длинный               длинный средний                средний                средний

Срок службы длительный средний длительный средний                средний длительный

ТО и сервис по техрегламенту обязательное и периодическое
по 
техрегламенту

Сравнение показателей различных технологий

Таблица 1
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шает загрязненность стоков, разгружая 
дальнейшие стадии обработки сточных вод. 
По сравнению с традиционными устройствами, 
например, отстойниками, сепаратор осущест-
вляет комплексную и энергоэффективную 
очистку от механических примесей, нефтепро-
дуктов, жира и масла с возможностью регу-
лирования производительности процесса и 
качества очистки путем дополнительной обра-
ботки сточных вод химическими реагентами. 
Обезвоживание осадка производится посред-
ством шнековых обезвоживателей без приме-
нения химикатов, что позволяет существенно 
сократить эксплуатационные расходы при 
работе очистных сооружений.

После успешной реализации ряда проек-
тов в Северной Америке и Европе указанная 
продукция была сертифицирована и в Россий-
ской Федерации. Сепараторы объединяют в 
себе сильные стороны песколовки,  жироловки, 
пластинчатого сепаратора, флотатора и отстой-
ника. Сравнительные характеристики оборудо-
вания для предочистки сточных вод приведены 
в таблице 1. 

Принцип работы сепаратора поясняет 
чертеж на рисунке 2:  исходный поток сточных 
вод подается по трубопроводу в верхнюю часть 
устройства и направляется на очистку через 
центральную трубу с дефлектором. Посред-
ством гидравлического взаимодействия с 
потоком жидкости тяжелые, как правило неор-
ганические взвеси, быстро выпадают в осадок в 

нижней конусной части сепаратора, в то время 
как легкие и мелкие взвеси, как правило неор-
ганические, образуют флокулы, которые посте-
пенно укрупняются, увеличиваются в объеме 
и массе, после чего оседают в конусной части 
сепаратора под собственным весом. 

 Осветленная вода отводится через фильтр 
в верхней части сепаратора, осадок накапли-
вается в нижней конусообразной части и пери-
одически отводится в бак для осадка, куда 
также отводятся нефтепродукты, масло, жиры 
и вспененный шлам с верхней части сепара-
тора. Использование активного гидродинами-
ческого режима течения сред обеспечивает 
быструю эффективную очистку сточных вод без 
использования химических реагентов. Фото 
на рисунке 3 иллюстрирует качество очистки 
промышленных сточных вод посредством сепа-
ратора при производстве цемента. 

 На рисунке 4 показана диаграмма эффектив-
ности очистки сточных вод по различным пока-
зателям в случае использования сепаратора.

 При очистке промышленных стоков технология 
ExSep позволяет осуществлять разделение прак-
тически всей нерастворенной фракции и заменяет 
ламельный сепаратор, флотатор, гидроциклон и 
другие классификаторы, а также большинство 
типов отстойников. При очистке промышлен-
ного стока эффективность сепаратора на уровне  
от 90 до 99% по взвешенным веществам, что 
показано на рисунке 5.

Водоочистка

Рисунок 2
Общий вид сепаратора ExSep®.

Рисунок 3
Шлам при производстве цемента (слева) и очищенная вода 

на выходе сепаратора (справа).
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 Система управления работой сепаратора 
оснащена сенсорной панелью с наглядным интер-
фейсом для контроля и удаленного мониторинга 
установки. Основные параметры, например, объем, 
температура, рН, мутность, а также данные по 
работе оборудования, протоколируются и сохра-

няются в форме дневной, месячной и годовой 
статистики. Система оповещения информирует 
оператора по SMS или e-mail. Существует возмож-
ность удаленного мониторинга и управления всей 
системой с мобильного телефона или планшет-
ного компьютера.

Рисунок 4
Эффективность очистки сточных вод на сепараторе по различным показателям: 

ABS-взвешенные вещества; AFS-отфильтрованные вещества; ХПК-химическое потребление кислорода;  
БПК-биологическое потребление кислорода; P-общий фосфор; N-общий азот.

Рисунок 5
Эффективность очистки сточных вод на сепараторе по различным отраслям промышленности и производства.



40

 Использование технологии ExSep на муници-
пальных очистных сооружениях города Эекир-
хен (Германия) с числом жителей порядка 3000 
человек продемонстрировало эффективную и 
устойчивую работу сепараторов ExSep® 2000 
при различных погодных условиях, что приведено 
в диаграмме на рисунке 8 (ливневой и хозяй-
ственно-бытовой сток объединены в единый 
поток для указанного города).

  Характеристика муниципальных сточных вод 
вышеуказанного объекта, обработанных на двух 
сепараторах производительностью до 35 м3/час, 
приведена в таблице 2.

Благодаря использованию сепарато-
ров муниципалитет города Эекирхен получил 
возможность:

•	 отказаться от бетонных отстойников и удеше-
вить строительство новых очистных сооруже-
ний на 40%;

Водоочистка

•	 снизить общие энергозатраты очистных соору-
жений более, чем на 50%;

•	 существенно сократить трудозатраты при 
эксплуатации модернизированных очистных 
сооружений;

•	 упростить и удешевить утилизацию осадка;

•	 обеспечить плавное увеличение производитель-
ности установки без увеличения строительного 
объема очистных сооружений. 

Быстрорастущие мегаполисы сталкиваются 
с задачей расширения, реконструкции, повыше-
ния производительности и энергоэффективности 
очистных сооружений. Концепция ExSep®Farm 
позволяет повысить производительность и снизить 
энергоемкость очистных сооружений, занимающих 
малые площади, а также улучшить экологическую 
обстановку мегаполиса. Архитектура концепции 
показана на рисунке 9.

Рисунок 8
Общий вид сепараторов с контейнером для обезвоживания 

осадка. 

Рисунок 9
Сепараторы, подключенные по концепции ExSep®Farm. 

Рисунок 6
Система управления работой сепаратора.

Рисунок 7
Эффективность очистки посредством сепараторов  

в период с 2011 по 2014 гг. 
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Фото1
Установка в Австрии. 

Фото 2
Установка в Люксембурге.

Параметр Размерность Значение Снижение значения  
параметра после 
сепаратора,  
%

Поток м3/час 17,5 - 35 -

Численность населения чел ~ 2000 -

БПК5к кг/сут 125 40-50

ХПК кг/сут 250 30-40

Сухой остаток кг/сут 145 80-90

Общий азот кг/сут 23 10-15

Общий фосфор кг/сут 4 15-25

Показатели снижения загрязнения после применения технологии 

Таблица 2
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На фото 1 показана действующая установка в 
Австрии: система предочистки на муниципальных 
очистных сооружениях из двух сепараторов при 
повышении производительности существующей 
очистной установки более чем на 30%.

 На фото 2 показана установка в Люксембурге 
для очистки сточных вод мотеля. Отмечается 
повышение эффективности очистки при увеличе-
нии с 1.000 до 2.000 жителей только благодаря 
двум сепараторам ExSep® 500, вмонтированным в 
20-ти футовый контейнер.

 Система с двумя сепараторами для повтор-
ного использования воды из почвы и сточной воды 
от переработки пластика в Германии показана на 
фото 3.

Преимущества применения указанных сепара-
торов в целом:

•	 механическая предочистка «все в одном» для 
хозбытовых и промышленных стоков;

•	 эффективность предочистки до 99% по меха-
ническим загрязнениям с размером частиц не 
менее 15 микрон;

•	 малая занимаемая площадь без необхо-
димости заглубления конструкции;

•	 высокая энергоэффективность;

•	 низкие капитальные и эксплуатационные 
затраты; 

•	 удаленный контроль и система автомати-
ческого оповещения оператора;

•	 для перегруженных очистных сооруже-
ний сепаратор используется как допол-
нительная ступень предочистки с целью 
снижения нагрузки на последующие 
стадии, в том числе на биологическую 
очистку;

•	 модульность системы позволяет плавно 
повышать производительность очистной 
установки;

•	 короткие сроки поставки, быстрый ввод 
в эксплуатацию, низкие проектные риски;

•	 сервисное обслуживание от производи-
теля по территории РФ и СНГ.

Водоочистка

Литература:
1.  www.exsep.ru
2.  www.box4water.ru
3.  Каталог компании

Фото 3
Установка в Германии.
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         Новости

Вопрос обсуждался в ходе рабочего визита Губернатора Сергея Морозова в Барышский район. "Мы 
запускаем в Ульяновской области большую программу реконструкции и строительства очистных соору-
жений, на эти цели в этом году из областного бюджета выделено 13 миллионов рублей. - подчеркнул 
Губернатор Сергей Морозов.

Проекты реконструкции очистных сооружений, реализация которых началась в Ульяновской области, 
полностью согласуются с инициативой Председателя Правительства РФ Дмитрия Медведева, который 
поручил Минстрою РФ проработать и представить предложения по созданию специального водного 
фонда для поддержки инвестиционных проектов по строительству и реконструкции очистных соору-
жений. Предполагается, что средства, поступающие в этот фонд, будут направлены на финансирова-
ние строительства или модернизацию очистных сооружений централизованных систем водоотведения, 
реализуемых в рамках концессионных соглашений. 

На всероссийском совещании по вопросу предотвращения загрязнения и рационального использо-
вания реки Волга, которое прошло в начале августа в Волгограде, Губернатор Сергей Морозов высту-
пил с предложением внести изменения в приоритетный проект, чтобы в нем смогли принять участие 
населённые пункты без ограничений по численности жителей. Это даст возможность малонаселенным 
пунктам получить дополнительные средства на реконструкцию очистных сооружений. Сейчас в проекте 
участвуют населенные пункты с населением свыше 100 тысяч человек.

По информации Министерства промышленности, строительства, ЖКК и транспорта Ульяновской 
области, сейчас началась подготовительная работа по реконструкции очистных сооружений в Барыше. 
Специалистами предложено в местах канализационных насосных станций спроектировать и построить 
локальные станции биологической очистки. Всего в Барыше необходимо построить шесть таких станций, 
на их проектирование в областном бюджете выделено 8 млн. рублей. Кроме того, в текущем году начато 
проектирование реконструкции очистных сооружений канализации на промплощадке в Новоульяновске. 
На данные цели выделено 5 млн. рублей.

Источник: Сайт губернатора и правительства Ульяновской области.

В Ульяновской области в 2018 году стартует масштабный проект 
строительства и реконструкции очистных сооружений

В Барнауле реализуют проект по реконструкции второго речного водозабора. Стоимость проекта 
превышает 22 млн. рублей. Он входит в план мероприятий по повышению качества питьевой воды.

Работы по реконструкции ведет "Росводоканал Барнаул". Проект предусматривает замену системы 
дозирования реагентов для очистки воды на современную, работающую в автоматическом режиме. На 
водозаборе смонтируют специальные насосы-дозаторы, установку для приготовления раствора, кото-
рый используется для очистки, станцию дозирования, флокулятор и тензовесы. Также планируют ре-
конструировать распределительное устройство в здании насосной станции водозабора. Это позволит 
оптимизировать расход электроэнергии на объекте, сообщают в пресс-службе компании. Завершить ра-
боты по реконструкции водозабора планируют декабре. По словам специалистов, проведенные меро-
приятия позволят повысить эффективность процесса очистки воды.

Источник: по материалам Администрации Алтайского края.

В столице Алтайского края на повышение качества питьевой воды 
направят 22 млн. рублей
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В работе проведено исследование метода фильтрации воды на примере уличного плавательного бассейна объемом 
30 м3 в течение 100 дней одного летнего сезона и 60 дней другого с использованием каталитического фильтрующего 
материала без замены и дополнительной загрузки, а также с применением раствора комплексов меди. Показана 
эффективность данного метода для  дезинфекции воды, удаления органических соединений в бассейне, а также для 
предотвращения роста водорослей в воде и на стенках чаши бассейна. 

Ключевые слова: плавательные бассейны, бактерицидная высокоэффективная очистка воды, новые 
фильтрующие материалы-катализаторы.

Введение

Современные методы очистки воды плава-
тельных бассейнов, регламентированные соот-
ветствующими стандартами, устанавливают 
жесткие требования по качеству воды в бассей-
нах и предлагают некоторый ограниченный 
спектр возможных технологических решений. 
Главными задачами таких методов являются 
надежное обеспечение качества воды – отсут-
ствие неорганических и органических загряз-
нений и, что особенно важно, отсутствие 
загрязнений биологического характера.   

Как правило, выбор потребителем техноло-
гии очистки воды бассейна, основывается на 
традиционных методах, исходя из условий имею-
щегося бюджета. Одним из распространенных 
методов очистки является сочетание хлорирова-
ния и фильтрации с использованием коагулянтов 
с коррекцией параметра рН воды [1]. В каче-
стве средств дезинфекции используются также 
озонирование и обработка воды ультрафиоле-
том [2, 3]. Последние два метода в традиционном 
исполнении обычно применяются в сочетании 
с хлорированием для уменьшения дозы хлора, 
используемого для дезинфекции. Главным недо-

ЭФФЕКТИВНЫЙ МЕТОД ОЧИСТКИ  
И ДЕЗИНФЕКЦИИ ВОДЫ ПЛАВАТЕЛЬНЫХ 
БАССЕЙНОВ НА ОСНОВЕ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ 
ФИЛЬТРАЦИИ

статком хлорирования воды является то, что в 
воде образуются вторичные продукты дезин-
фекции как результат реакций хлора с орга-
ническими соединениями в воде, которые, как 
правило, токсичны и могут вызывать побочные 
негативные воздействия на купающихся [4]. 

Довольно распространенной, в том числе 
по причине низкой стоимости, является дезин-
фекция воды с применением биоцидов. Любая 
биоцидная обработка основана на растворе-
нии какого-либо токсичного для микроорганиз-
мов соединения во всей массе воды. При этом, 
характерным является тот факт, что концен-
трация микроорганизмов в самой воде низка, и 
для достижении целевого эффекта дезинфекции 
требуется значительное количество биоцида. 
Химическое взаимодействие биоцида с имею-
щимися в воде бассейна органическими веще-
ствами приводит к образованию канцерогенных 
вторичных продуктов дезинфекции. 

Известно, что при фильтрации концентра-
ция микроорганизмов в фильтрах высока. Это 
обусловлено большой суммарной поверхностью 
фильтрующего материала, на котором скапли-
ваются органические соединения, являющиеся 
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питательной средой для развивающихся микро-
организмов. Концентрация органики на поверх-
ности значительно выше, чем в массе воды, 
следовательно, и концентрация микроорганиз-
мов также выше. Постепенно на поверхности 
образуется сложное по составу органических и 
неорганических отложений микроорганизмов и 
водорослей образование – биослой. Суммарное 
количество микроорганизмов на поверхности 
биоотложений на 2-3 порядка выше количе-
ства микроорганизмов в воде. По мере развития 
биослоя часть микроорганизмов отрывается и 
попадает в объем окружающей воды. Для иллю-
страции этого факта на рисунке 1 представ-
лены тесты по измерению общего микробного 
числа (ОМЧ), сделанные для условий ионооб-
менной фильтрации. В результате исследования 
комплексной ионообменной установки обнару-
жено многократное увеличение величины ОМЧ, 
как для насыпных песчаных фильтров, так и 
ионообменных фильтров, включая катионитные,  
аниионитные и фильтры смешенного действия. 
В приведенном на рисунке 1 примере ОМЧ на 
выходе из фильтра составило 104, что свидетель-
ствует о наличии мощного выброса биологиче-
ских микроорганизмов в водяной тракт.

Увеличение ОМЧ наблюдается и при исполь-
зовании насыпных песчаных фильтров, приме-
няемых в системах очистки воды плавательных 
бассейнов. Для дезинфекции в традиционных  

методах очистки применяются различные 
биоциды, которые чаще всего дозируются в 
тракт после насыпных фильтров, где наблюда-
ется высокая концентрация ОМЧ. Дезинфекция 
в тракте с высоким значением ОМЧ и большой 
концентрацией биоцида идет интенсивно. При 
наличии достаточного времени это позволило бы 
с высокой эффективностью удалить значитель-
ную часть биологических загрязнений. Но время 
пребывания воды в тракте до выхода в бассейн, 
как правило, ограничено и вода вместе с микро-
организмами и биоцидом быстро попадает в 
бассейн, где сильно разбавляется. Концентрация 
микроорганизмов и биоцида резко падают. 

В самой чаше бассейна источником биоло-
гических загрязнений является рост микроор-
ганизмов и водорослей как в объеме воды, так 
и в особенности на стенках. Поскольку эффек-
тивность процесса дезинфекции зависит от 
произведения концентрации микроорганиз-
мов и концентрации биоцида, то для достиже-
ние требуемого снижения ОМЧ в бассейне и 
полного удаления колониеобразующих микроор-
ганизмов требуется значительная концентрация 
биоцида в чаше бассейна. Например, содер-
жание свободного хлора в бассейне при хлори-
ровании требуется  поддерживать на уровне  
0,3-0,5 мг/дм3, а для уличного бассейна  
до 1,0 мг/дм3. В случае сильного загрязнения 
бассейна используют так называемое ударное 

Рисунок 1
Результаты оценки значения общего микробного числа с использованием тестов фирмы Merk.  

Тест (a) соответствует воде на входе  в ионообменный фильтр;  тест (b) – воде на выходе из фильтра – ОМЧ составляет около 
104 организмов в 1 мл воды.

а b
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хлорирование, которое проводится при концентра-
ции свободного хлора на порядок выше, чем при 
использовании бассейна (до 3 – 5 мг/дм3). В обоих 
случаях в бассейне образуется большое количе-
ство канцерогенных вторичных продуктов дезин-
фекции [4].

Указанные выше особенности применения 
традиционных методов дезинфекции воды плава-
тельных бассейнов закономерно ставят вопрос 
– возможно ли использование каких либо спосо-
бов фильтрации, фильтрующих материалов и 
не содержащих хлор соединений, препятствую-
щих образованию микроорганизмов и водорос-
лей  непосредственно внутри фильтра или в самом 
фильтрующем материале, а также в объеме воды и 
на стенках бассейна.

В данной работе приводятся результаты приме-
нения специально разработанного для плаватель-
ных бассейнов комплексного метода дезинфекции 
и защиты бассейна от роста водорослей в воде и 
на стенках чаши. В основе метода лежит сочетание 
применения  композиции фильтрующих материалов 
АПТ-1 и АПТ-4, а также раствора комплексов меди 
АПТ-13. Указанная засыпка обладает высокими 
каталитическими свойствами, что обуславливает ее 
сильный  дезинфицирующий эффект, а также имеет 
значительно большую (в 5 и более раз) грязевую 
емкость, чем традиционная для бассейнов песча-
ная засыпка. Применение дополнительно раствора 
комплексов меди АПТ-13 позволяет эффективно 
блокировать появление микроорганизмов и водо-
рослей в воде и на стенках бассейна.

Методика испытаний

Исследование эффективности использова-
ния композиции фильтрующих материалов АПТ-1 
и АПТ-4 проводилось в первом летнем сезоне на 
уличном сборном бассейне, установленном непо-
средственно перед началом экспериментов. Испы-
тание  комплексного метода с дополнительным 
применением раствора АПТ-13 применялось во 
втором сезоне эксплуатации. 

На рисунке 2 показан сборный бассейн оваль-
ной формы. Параметры бассейна: длина - 7,3 м; 
ширина - 3,7 м, глубина - 1,2 м, объем бассейна – 
около 29 м3. 

Бассейн был собран и заполнен в начале июня. 
Для фильтрации использовался штатный набор для 
данного бассейна, состоящий из скимера, форсунки, 

фильтрующего насоса производительностью 6 м3/ч 
и засыпного фильтра с объемом засыпки около  
40 л. Бассейн использовался без подогрева и в 
холодное время закрывался покрывалом. По мере 
необходимости налетающая листва, насекомые и 
мусор убирались с поверхности воды сачком, а со 
дна щёткой с отсосом в скимерный приемник. 

Исследуемый фильтрующий материал в 
объеме 40 литров засыпался в фильтр. Перед 
засыпкой фильтрующий материал тщательно 
промывался. Фильтрование начиналось в начале 
июня сразу же после заполнения бассейна. 
Использовалась вода подземного источника 
питьевого качества. Содержание железа в воде 
< 0,1 мг/дм3, марганца < 0,025 мг/дм3, жесткость 
– около 6,6 мг-экв/дм3, перманганатная окисляе-
мость < 1 мг/дм3. 

Оценка эффективности дезинфекции фильтру-
ющего материала осуществлялась по параметру 
биологического качества воды. Для этого прово-
дилось измерение ОМЧ, оценка числа общих 
колиформ и  термотолерантных колиформ. 

В течение всего времени экспериментов изме-
рялась температура воды в бассейне. В среднем  
в летние месяцы температура составляла от 20ОС 
до 25ОС. При использовании покрывала в ночное 
время, как правило, температура воды падала на 
1 – 2ОС от дневного значения.

При проведении исследований периодиче-
ски измерялся параметра рН воды. Коррекция 
значения рН воды проводилась через два месяца 
эксплуатации в начале сентября перед примене-
нием коагулянта, который применялся для улуч-

Рисунок 2
Фотография сборного уличного бассейна в конце первого  

сезона эксплуатации в сентябре. Параметры бассейна: 
длина - 7,3 м; ширина - 3,7 м, глубина 1,2 м, объем бассейна 
– около 29 м3.
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шения прозрачности воды бассейна. В качестве 
коагулянта использовались таблетки Superflock 
Pluse, помещавшиеся в приемную корзину 
скимера. Коррекция параметра рН проводилась 
один раз за все время наблюдения.

Для анализа эффективности фильтрации воды 
в бассейне оценивалось  содержания органиче-
ских соединений в воде.  Для этого применялся 
метод на основе измерении спектра поглоще-
ния воды в ультрафиолетовом диапазоне [5]  
с использованием ультрафиолетового спектро-
фотометра СФ-104. Измерение спектров погло-
щения  проводилось в диапазоне длин волн 190 
нм – 600 нм. Для измерения брались пробы воды 
из бассейна. Спектры измерялись с использова-
нием кюветы длиной 50 мм с кварцевыми окнами.

Фильтрация производилась в ночное время 
в течение 12 часов. Утром, как правило, филь-
трация отключалась. В самые жаркие дни с 
температурой воздуха более 25ОС, фильтрация 
проводилась круглосуточно. Суммарно таких 
дней было не более десяти. Регенерация фильтра 
(очистка фильтра методом обратной промывки) 
в первый месяц не проводилась. Суммарно за 
время наблюдения (около 100 дней) проведено 
3 очистки фильтра. Объем воды, требовавшейся 
для обратной промывки, составлял 200 – 300 л. 
Бассейн доливался по мере испарения воды и 
использования воды для промывки фильтра.

Во второй сезон эксплуатации тот же компо-
зитный фильтрующий материал АПТ-1 и АПТ-4 
был тщательно промыт перед загрузкой в 
фильтр. Очистка воды с использованием только  

фильтрации проводилась с начала мая до начала 
июля. Температура воды бассейне колебалась 
в диапазоне 15-20ОС в мае и 20 – 24ОС в июле 
- августе. С начала июля второго сезона при 
температуре воды в бассейне выше 24ОС приме-
нялся дополнительно раствор АПТ-13.

Результаты 

Оценка содержания и изменения количе-
ства органических соединений в воде играет 
решающее значение при анализе эффектив-
ности действия системы фильтрования воды в 
бассейне. Уменьшение количества органики в 
воде при фильтрации свидетельствует о двух 
фактах: во-первых, что органические соединения 
оседают на фильтрующем материале, где стано-
вятся питательной средой для развивающихся в 
биослое засыпки микроорганизмов, и, во-вторых, 
что органические соединения могут подвергаться 
окислению и деструкции на каталитической 
составляющей использованного фильтрующего 
материала. Возможно доминирование первого 
или второго процесса, а также их конкуренция.

Для оценки содержания органических соеди-
нений в воде использовался метод измере-
ния спектральных характеристик пропускания 
образцов воды, взятой в бассейне. На рисунке 3 
представлены спектры поглощения воды в 
размерности концентрации органических загряз-
нений воды, снятые для обессоленной воды 
(кривая 1), воды из скважины, использовавшейся 
для наполнения бассейна (2), а также воды через 
6 –дней (3), 9 дней (4), 14 дней (5), 20 дней (6) и 
35 дней (7).

Рисунок 3
Спектры поглощения образцов воды, длина кюветы 50 мм, окна из кварца:  

1 – деионизованная вода; 2 – вода из скважины для наполнения бассейна; 3 - вода в бассейне после 6 дней (2 дня после 
включения фильтрации); 4 – 9 дней; 5 – 14 дней; 6 – 20 дней; 7 – 35 дней.
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Из представленных спектров видно, что 
вода из скважины имеет заметное поглоще-
ние в районе 190 – 220 нм. Характерным в 
спектрах является наличие пика поглощения в 
районе 275 нм, который заметно уменьшался с 
увеличением времени фильтрации.

Картина изменения значения параметра рН 
воды в бассейне типична. На рисунке 4 пред-
ставлен график изменения параметра рН от 
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Рисунок 4
Значение параметра рН воды в бассейне от момента  

заполнения. Максимально зафиксированное значение  
рН составляет 8,55.

Рисунок 5
Относительное изменение текущей концентрации органиче-

ских соединений в воде бассейна С1 во времени при филь-
трации, С0 концентрация загрязнений в исходной воде.  
□ – С1 при добавлении в воду перекиси водорода с исход-
ной концентрацией 2 мг/дм3;  
∆ - С1 при использовании коагулянта. Время начала и 
отключения периодической фильтрации показано на оси 
абсцисс жирной чертой.

времени. Выход на постоянное значение рН 
наблюдался после 20 – 25 дней.

Анализ спектров поглощения образцов 
воды, взятой из бассейна, позволил сделать 
ориентировочные оценки количества органи-
ческих соединений в воде от момента начала 
заливки воды. На рисунке 5 представлен 
график относительного изменения концентра-
ции загрязнений в бассейне, взятый как отно-
шение концентрации загрязнения в текущий 
момент к концентрации загрязнений в исходной 
воде. График строился по методике определе-
ния концентрации органических загрязнений, 
рассмотренной в работе [5]. Данный метод 
основан на сопоставлении концентрации орга-
нических соединений в воде с площадью кривой 
поглощения в исследуемой части спектра. Как 
следует из представленного графика, количе-
ство органических соединений в воде увеличи-
валось с момента начала заливки бассейна и 
достигло через несколько дней трехкратного 
значения относительно содержания органиче-
ских загрязнений в исходной воде в скважине. 
После начала фильтрации количество органи-
ческих соединений в бассейне установилось 
на уровне двукратного значения. В течение 
первых 38 дней от момента наполнения водой 
и запуска фильтрации бассейн активно исполь-
зовался для купания. Количество купающихся 
в день составляло от 4 до 10 человек.

После месяца эксплуатации бассейна 
проводилась оценка биологических параме-
тров воды. Во взятых образцах ОМЧ соста-
вило 5, общих колиформ и термотолерантных 
колиформ форм  не обнаружено. Вода по орга-
нолептическим свойствам была в идеальном 
состоянии, не имела цветности и запаха, была 
идеально прозрачна и фактически по пара-
метрам соответствовала качеству питьевой 
воды.

После 35 дней периодическая фильтра-
ция была отключена полностью и бассейн не 
эксплуатировался. Фильтрация была возоб-
новлена через две недели – на 55-тый день 
начала исследований. Количество органиче-
ских загрязнений с этого момента увеличи-
валось и снова достигло  почти трехкратного 
значения после 70 дней от момента заливки 
воды. Увеличение концентрации загрязне-
ний продолжалось несмотря на проведе-
ние очистки фильтрующего материала. Время 
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обратной промывки фильтров ограничивалось 
2 – 3 минутами, что является, по-видимому,  
недостаточным для используемого фильтру-
ющего материала. Оптимальным временем 
обратной промывки согласно данным испыта-
ний материала АПТ-1 является время 5 минут. 
При этом скорость обратной промывки выби-
рается из условия не менее 20% – 30% расши-
рения объема загрузки.

Через 70 дней прозрачность воды в бассейне 
несколько уменьшилась. На солнечном свете в 
воде появилась слабая люминесценция золо-
тистого оттенка. Для дополнительного удале-
ния органических и биологических загрязнений 
на 75-тый день в бассейн произведено разовое 
дозирование пероксида водорода из расчета 
достижения концентрации 2 мг/дм3. Через 
сутки отмечено заметное снижение концен-
трации органических соединений. Дополни-
тельное снижение концентрации органических 
соединений, как показано на рисунке 5, полу-
чено при использовании коагулянта.

В течение всего срока первого года эксплу-
атации каких либо биоотложений на стенках 
бассейна не обнаружено. Местные нараста-
ния водорослей на стенках бассейна появи-
лись после 80 дней эксплуатации. Всего было 
обнаружено три места роста водорослей с 
характерными размерами 5 – 10 см и только 
на стенках освещаемых солнечным светом. 
Интересным фактом явилось то, что водоросли 
появились только после коррекции параметра 
рН в бассейне перед началом коагуляции. 

Температура воды в бассейне в первый год 
эксплуатации не превышала 24ОС. При этом 
время, в течение которого дневная температура 
воды держалась на уровне 24ОС, составляло  
3-5 дней. В ночные часы, как правило, вода 
теряла 1,0 – 1,5 градуса. В остальное время, 
даже при накрывании бассейна защитным 
покрывалом температура была ниже 22ОС, 
что, по-видимому, объясняло отсутствие роста 
водорослей в воде и на стенках бассейна.

Во второй год эксплуатации фильтрую-
щий материал  тщательно промывался перед 
засыпкой в фильтр. Эксплуатация фильтра 
также показала его высокую эффективность. 
В июле второго года эксплуатации для предот-
вращения возможного роста биологических 
отложений на стенках бассейна дополни-
тельно применялся раствор АПТ-13. Дози-
рование осуществлялось в объеме 0,6 литра 
раствора АПТ-13 на полный объем бассейна 
29 м3.

Использование указанного метода филь-
трации в течении двух сезонов показало 
надежность и эффективности применения 
комплексного фильтрующего материала на 
основе смеси АПТ- 1 и АПТ-4 совместно с 
раствором комплекса меди АПТ-13 для 
обеспечения высокого качества воды в 
уличном бассейне

Выводы

•	 Использованный фильтрующий материал 
АПТ-1 и АПТ-4 является эффективным сред-
ством дезинфекции воды плавательных 
бассейнов. 

•	 При надлежащем выборе объема фильтрую-
щего материала и соотношения количества 
АПТ-1 и АПТ-4 возможно его использование 
для обеспечения дезинфекции и фильтра-
ции воды уличных плавательных бассейнов.

•	 Смесь фильтрующих материалов АПТ-1 
и АПТ-4 совместно с АПТ-13 могут быть 
использованы для дезинфекции воды и 
защиты от образования водорослей в 
бассейне при температурах воды более 
25ОС.

•	 При использовании фильтрующего мате-
риала на основе смеси АПТ-1 и АПТ-4 
обеспечивается не только эффективная 
дезинфекция воды, но и снижение концен-
трации органических соединений в воде.
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         Новости

Объем питьевой экологически чистой воды, 
подаваемой в Новую Москву из столичного водо-
провода, возрастет с 30 до 348 тыс. куб. м в сутки 
к 2035 году, сообщил руководитель Департамента 
развития новых территорий столицы Владимир 
Жидкин.

По его словам, инженерная инфраструктура 
будет развиваться ускоренными темпами. В Троиц-
ком и Новомосковском округах (ТиНАО) создадут 
систему централизованного водоснабжения и 
водоотведения, хозяйственно-бытовой канали-
зации, системы отвода и очистки поверхностных 
стоков.

"Предстоит построить и реконструировать 714 
км водопроводной сети, 101 объект водоснабже-
ния, 39 очистных сооружений", - сказал В. Жидкин. 

Питьевую воду планируется подавать из 
московского водопровода по трем магистральным 
водоводам вдоль Калужского, Киевского и Боров-
ского шоссе.

В Департаменте развития новых террито-
рий добавили, что масштабные перемены ждут и 
топливно-энергетическое хозяйство. К 2035 году в 
Новой Москве построят и реконструируют 5 энер-

гокомплексов, 88 котельных, 19 подстанций, 350 
км магистральных тепловых сетей.

Протяженность газораспределительных сетей 
вырастет более чем в шесть раз.

"В развитие ТиНАО до 2035 года планируется 
вложить 7 трлн. руб., причем большую часть соста-
вят средства частных инвесторов", - подчеркнул  
В. Жидкин.

Он отметил, что еще пять лет назад мэр Москвы 
Сергей Собянин поставил перед Стройкомплек-
сом столицы задачу развивать присоединенные 
территории комплексно, ни в коем случае не допу-
стить создания еще одного громадного спального 
района.

"Этим мы занимались на протяжении пяти лет: 
строили недвижимость, дороги, объекты социаль-
ной инфраструктуры, инженерные сети. Проделана 
большая работа по подготовке и утверждению 
градостроительной документации. Теперь у нас 
есть схемы территориального развития и Генплан, 
что позволит продолжить динамично развивать 
Новую Москву", - сказал В. Жидкин.

Источник: Комплекс градостроительной политики  
и строительства города Москвы.

Новая Москва получит в 10 раз больше чистой питьевой воды через 18 лет

Водоподготовка и водоснабжение

До конца 2017 года планируется ввести в эксплуатацию канализационные очистные сооружения 
производительностью 500 м3/сутки в с. Чурапча. В августе 2017 года состоялось правление государ-
ственной корпорации - Фонда содействия реформированию ЖКХ, в рамках которого проведена защита 
2-ого этапа рассмотрения заявки Республики Саха (Якутия) по оказанию финансовой поддержки на 
строительство канализационных очистных сооружений производительностью 500 м3/сутки в с. Чурапча 
Чурапчинского улуса. В январе текущего года по итогам защиты 1-го этапа рассмотрения заявки полу-
чено одобрение Фонда, по условиям которого в течение последующих 6 месяцев необходимо было 
предоставить полный пакет необходимых документов. В связи с чем, в сжатые сроки Министерством 
ЖКХ и энергетики Республики Саха (Якутия) совместно с Администрацией Чурапчинского улуса и 
Министерством инвестиционного развития и предпринимательства Республики Саха (Якутия) заклю-
чено концессионное соглашение сроком на 10 лет, актуализирована программа комплексного развития 
систем коммунальной инфнаструктуры и схема водоснабжения и водоотведения муниципального обра-
зования, проведено техническое обследование системы водоотведения, разработана проектно-смет-
ная документация и получено положительное заключение государственной экспертизы. На основании 
выполнения всех условий Правил предоставления финансовой поддержки Фондом принято положи-
тельное решение о предоставлении Республике Саха (Якутия) средств софинансирования в размере  
22 млн. рублей на реализацию объекта коммунальной инфраструктуры в сфере водоотведения.

Источник: по материалам Администрации Республики Саха (Якутия).

Канализационные очистные сооружения в Чурапче  
запустят к концу 2017 года (Якутия)
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Водоподготовка и водоснабжение

Важность профессионального и точного анализа пульсаций давления в системах водоснабжения бесспорна. Возможность 
точно определить силу и место возникновения гидравлического удара позволяет его предупредить и избежать, как на 
стадии проектирования, так и в существующих системах. Вашему вниманию предлагается описание одного из самых точных 
подходов к анализу пульсаций давления и подбору оборудования для защиты систем водоснабжения от гидроударов.

Ключевые слова:  анализ гидравлического удара, воздушные клапаны, защита от гидроудара, регулирующие 
клапаны.

Краткое описание анализа 
гидравлического удара

В последние годы все чаще требуется 
проведение анализа гидравлического удара в 
процессе проектирования водопроводных маги-
стралей. Анализ такого рода предоставляет 
очень точные результаты процесса ликвидации 
гидравлического удара и дает проектировщи-
кам возможность выбора наиболее подходящих 
конструктивных элементов защиты от гидравли-
ческого удара. 

Программные средства, 
доступные на рынке в настоящее 
время

Прежде всего, нам хотелось бы указать на 
основные различия между программным обеспе-
чением (ПО) для анализа трубопроводной сети и 
ПО для анализа гидравлического удара.

Представленные на международном рынке 
программные средства анализа трубопроводной 
сети хорошо известны среди инженеров-гидро-
логов и системных проектировщиков. Этот тип 
ПО может модулировать устойчивое состояние 
системы, сценарии противопожарной защиты, 
длительную и постепенную изменчивость состо-
яния системы во времени, заполнение и осуше-
ние емкостей, и прочие подобные сценарии.

Анализ пульсаций давления и подбор 
оборудования для защиты систем 
водоснабжения от гидроударов

С другой стороны, ПО анализа гидравлического 
удара занимается только сценариями, в которых 
изменяющиеся характеристики потока могут 
вызывать переходные формы течения, т. е. очень 
быстрое изменение характеристик потока за доли 
секунды! (табл. 1)

В частности, обычно рассматриваются следую-
щие сценарии:

внезапное отключение насоса или насосов по 
причине нарушения энергоснабжения, включение и 
отключение работы насоса(ов), открытие и закры-
тие запорной арматуры на магистрали подачи и 
линиях потребителей. 

Стадии анализа гидравлического 
удара

Перед выполнением анализа гидравлического 
удара важно запустить ПО для определения мест 
установки и характеристик необходимых воздушных 
клапанов с целью эффективного контроля содер-
жания воздуха в системе. Первой стадией анализа 
гидравлического удара должен быть анализ устой-
чивого состояния системы, в целях обеспечения 
уверенности в том, что технические характери-
стики и гидравлические условия рабочей среды 
для модели согласуются с рабочими условиями. 

Вторая стадия заключается в модулировании 
системы при отсутствии всяких защитных средств, 

Bermad, Эврон, Израиль

Таль Леви (Tal Levi) 
инженер-технолог 
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т. е. без элементов и устройств защиты от гидрав-
лического удара. ПО идентифицирует изменения 
характеристик потока в системе и отображает 
кривую давлений по всей длине трубопровода. 
Это модулирование гидравлического удара бази-
руется на сценарии наихудшего случая, такого 
как неожиданный перебой энергоснабжения в 
системе насосов и резервуаров, когда все насосы 
останавливаются одновременно.

На следующем этапе разрабатываются решения 
защиты от гидравлического удара и проверяются 
на предмет определения оптимального экономиче-
ски выгодного варианта из всего набора возмож-
ных решений; включая антипомпажные клапаны, 
клапаны сброса давления, клапаны управления 
насосами, обратные активные клапаны, расшири-
тельные емкости и воздушные клапаны. 

На заключительном этапе обоснованность 
решения по защите от гидравлического удара 
проверяется и подтверждается. Кроме того, 
выполняется дополнительное модулирование 
для демонстрации возможностей рекомендуе-
мого решения по предотвращению или умень-
шению возможных повреждений, вызванных 
гидравлическим ударом. 

ПО для выбора характеристик 
и мест расположения воздушных 
клапанов

Некоторые представленные на рынке произ-
водители предлагают ПО для выбора характери-
стик и мест расположения воздушных клапанов.

Эти приложения создаются с учетом обеспе-
чения эффективного контроля содержания 
воздуха в системе в целях решения следующих 
задач: 

•	 предотвращения образования воздушных 
карманов в верхних точках трубопровода в 
целях поддержания равномерного потока по 
всему сечению трубы; 

•	 эффективное наполнение трубопровода;

•	 предотвращение условий образования вакуума 
при утечке или разрыве на линии; 

•	 предотвращение разделения водного столба в 
критически важных точках системы.

Сопоставление ПО для анализа трубопроводной сети и ПО для анализа гидравлического удара

Таблица 1

Анализ гидравлического удара Программное обеспечение по 
анализу характеристик трубо-
проводной сети

Характеристики расхода
Стабильное или постепенно 
изменяющееся состояние

Внезапное изменение значения 
расхода/переходная форма течения

Тип жидкости
•	 Без учета давления (по Ньютону)
•	 Одна фаза 

•	 Слабое давление
•	 Две фазы (вода+ воздух)
•	 Два состояния вещества (пар+ 

жидкость) 

Характеристики трубопровода •  полное поперечное сечение
•	 полное и частичное поперечное 

сечение-выпуск и впуск воздуха

* Следует иметь в виду, что база данных, требуемая для этих двух типов ПО, почти идентична (например, схема трубопровода).  
Поэтому существуют программы, включающие в себя оба типа модулей анализа.

Рисунок 1
Решения Bermad в области защиты от гидравлического 

удара для насосных станций.
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Моделирование решений защиты  
от гидравлического удара 

Наиболее экономически выгодным и обще-
принятым решением является комбинированный 
монтаж антипомпажных клапанов и воздушных 
клапанов по одной линии (рис. 1 и 2).

Антипомпажный клапан служит для высво-
бождения избыточной энергии из системы, тем 
самым снижая или ликвидируя условия, из-за 
которых повышается давление, в то время как 
воздушные клапаны открываются немедленно 
при падении давления для предотвращения 
образования вакуума в трубопроводе.

Выполнение анализа гидравлического удара 
с помощью соответствующего ПО предостав-
ляет точные результаты анализа процесса 
предотвращения гидравлического удара и 
выбора компонентов. Таким образом, получаем 
жизненно важные данные для проектирования и 
эксплуатации.

Месторасположение, номенклатура и тип анти-
помпажного клапана являются главными пара-
метрами для выбора наилучшего решения. ПО 
обеспечивает процесс оптимизации путем приня-
тия во внимание параметров, таких как скорость 
сброса потока и требуемая скорость реакции.

Например: с одной стороны, требуется быстрое 
открывание клапана перед возвратом водного 
столба на насосную станцию, но, с другой стороны, 
медленное и контролируемое закрывание клапана 
является существенно важным для предотвраще-
ния вторичного гидравлического удара в процессе 
закрывания клапана.

При заполнении трубопровода или возникно-
вении переходных потоков в кинетических или 
комбинированных воздушных клапанах может 
возникнуть явление хлопка поплавком. Когда 
воздушный клапан выпускает воздух при большом 
значении расхода/скорости потока, вода стреми-
тельно достигает поплавка и может спровоци-
ровать удар поплавка об выходное кинетическое 

График 1
По BERMAD-AIR для выбора характеристик и мест расположения воздушных клапанов для магистральных трубопроводов.

Рисунок 2
Проект Yuxi (Китай) - 3 блока из 12" (Ду 300) антипомпаж-

ных клапанов (PN40) 835 на насосной станции и  
6" (Ду 150) воздушных клапанов C70-SP на трубопроводе.

Рисунок 3
Устройство AS воздушного клапана модели C70-AS.

Водоподготовка и водоснабжение



57

Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение.	 2017/9

отверстие - патрубок, вследствие чего может 
произойти быстрое изменение скорости потока и 
гидравлический удар. 

Решением является добавление устройства 
SP/AS для контроля и стабилизации стравли-
вания воздуха, что предотвращает хлопок/удар 
поплавка. 

ПО позволяет проектировщику проверять 
значение воздушного потока на входе и выходе 
для каждого воздушного клапана, установленного 
на линии. В результате проектировщик может 
принять разумное инженерное решение о необхо-
димости применения антипомпажного устройства 
SP/AS (Anti Slam).

Кроме того, для способствования выбору 
оптимального решения, ПО предоставляет 
возможность настройки «точки переключения» 
(переходное давление) и эффективного размера 
подвижной диафрагмы антипомпажного диска. 

График 2 показывает значения давления и 
расхода воздуха через 3 блока комбинированных 
воздушных клапанов 6" (Ду 150) в зависимости от 
времени, с использованием и без использования 
устройства SP.

t=2 отключение насоса, давление падает до 
атмосферного 

t=2-26 условия вакуума, воздушный клапан 
обеспечивает впуск воздуха в трубопровод во 
избежание отрицательного давления

t=26 давление возвращается к положитель-
ному значению.

Зеленая линия – без устройства SP

t=26-30 неконтролируемый высокий расход на 
воздушном клапане

t=30 вода достигает поплавка, происходит 
застревание поплавка, в итоге - гидравлический 
удар

Черная линия – с устройством SP
t=26-27 освобождение воздушного потока при 

высоком расходе
t=27 отскакивание антипомпажного диска (SP) 
t=27-70 контролируемый спуск воздуха через 

диафрагму, гидравлический удар предотвращен

Итого — критически важные данные по выпол-
нению анализа гидравлического удара: 

•	 Профиль трубопровода - для представления 
результатов, отображающих реальные произ-
водственные условия, необходимо выполнить 
моделирование на основе точного профиля 
трубопровода, включая точки перехода уклона 
на протяжении трубопровода. Значительное 
отклонение от реальных результатов может 
вызвать только анализ без учета разности высот 
начала и конца трубопровода.

•	 Тип обратного клапана - обратные клапаны 
значительно влияют на результаты анализа. 
Чем быстрее закрытие, тем слабее гидравличе-
ский удар. Путем создания меньшего обратного 
потока водяного столба, закрытие обратного 
клапана отрезает водяной столб до того, как ему 
удается обратно ускориться до насосной станции.  
Например: обратный клапан поворотного типа 
требует хода закрытия 90⁰, поэтому такой обрат-
ный клапан требует большего времени закрытия 
по сравнению с пружинным обратным клапаном 
(форсункой) с очень коротким ходом закрытия. 

•	 Инерция - выключение насоса с большей инер-
цией вызывает более медленное изменение 
гидростатического давления. Поэтому, чем выше 
инерция, тем меньше гидравлический удар. 

Инженеры-технологи Bermad обладают 
многолетним опытом в области анализа явлений 
гидравлического удара в водопроводных маги-
стралях. Компания Bermad предоставляет услуги 
по анализу условий возникновения гидравличе-
ского удара многим консалтинговым проектным 
компаниям и системным разработчикам. 

На предмет более подробной информации и по 
вопросам сотрудничества обращайтесь  по адресу:  
J.katz@bermad.com

График 2
3 блока воздушных клапанов C70 (6") (Ду 150) - Расход 

воздуха и давление на блоке воздушных клапанов  
(программа KYPipe).
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Работу по созданию эффективного Единого регионального оператора, обслуживающего и эксплуа-
тирующего комплекс водоснабжения и водоотведения в Новосибирской области, в ходе традиционной 
встречи с журналистами прокомментировал Губернатор Владимир Городецкий. Глава региона подчер-
кнул, что сегодня ведётся общественное обсуждение определения наиболее верных решений по совер-
шенствованию системы водоснабжения в Новосибирской области.

Проект создания Единого регионального оператора, разработанный министерством жилищно-комму-
нального хозяйства Новосибирской области, обсуждался, в частности, на рабочем совещании по теме 
"Создание единой организации по управлению объектами водопроводно-коммунального хозяйства в 
Новосибирской области", на котором присутствовали представители министерства, регионального Зако-
нодательного Собрания, Регионального штаба РО ОНФ в Новосибирской области, Фонда модернизации 
ЖКХ, районов Новосибирской области. 

Представленный проект направлен на укрупнение организаций, которые эксплуатируют системы 
водоснабжения и водоотведения, и их объединение в единую компанию, сокращение потерь на водо-
проводных сетях области и повышение качества питьевой воды в муниципальных образованиях Ново-
сибирской области.

Согласно пилотному проекту создания Единого регионального оператора предполагается создание 
организации – гарантирующего поставщика по водоснабжению и водоотведению на 1/3 территории 
Новосибирской области. Планируется, что данная организация будет осуществлять функции аварийного 
прикрытия, развитие систем водоснабжения и водоотведения с формированием единой тарифной зоны 
для потребителей на территории присутствия.

Источник: Источник: по материалам Администрации Новосибирской области.

В Правительстве Новосибирской области обсуждается формат создания 
единой организации по управлению объектами  
водопроводно-коммунального хозяйства

Губернатор Виктор Толоконский в рамках рабочей поездки в северные муниципалитеты края посетил 
Туруханский район, где проинспектировал работу системы "Кессон" - оборудования для забора, подго-
товки и подачи воды в сеть хозяйственно-питьевого и противопожарного водоснабжения Игарки.

Строительство объекта началось в 2012 году взамен устаревшей станции водоподъема, которая 
была построена в 1969 году. Станция находилась в аварийном состоянии и не позволяла обеспечивать 
население качественной водой. В течении четырёх лет на объекте были построены магистральные во-
доводы, водоочистные сооружения, резервуары чистой воды, узел нагрева, реконструированы водоза-
борные сооружения, производственно-вспомогательное здание, сформированы площадки водозабора и 
водоподготовки.

На сегодняшний день строительно-монтажные работы на объекте завершены. Современная станция 
будет в сутки готовить и поставлять 4200 кубов воды из реки Енисей для нужд Игарки.

Виктор Толконский поблагодарил строителей за качественно выполненную работу по возведению 
важного для Игарки инфраструктурного объекта. "Все вы поработали ответственно, с должной отдачей. 
Теперь новый объект с самым современным оборудованием позволит жителям города получать каче-
ственную воду", - отметил Виктор Толоконский.

Источник: по материалам Администрации Красноярского края.

Глава Красноярского края Виктор Толоконский  
совершил рабочую поездку в Игарку

Водоподготовка и водоснабжение
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ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ, НАПРАВЛЕННЫЕ 
НА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ НИЗКОКОНЦЕНТРИРОВАННОГО  
ГИПОХЛОРИТА НАТРИЯ И УЛУЧШЕНИЕ  
ЕГО КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Новиков М.Г.
д-р техн. наук,
советник ген. директора

К числу основных требований, предъявляемых к качеству питьевой воды относится её безопасность в эпидемиологическом 
отношении. В настоящее время в отечественной практике для обеззараживания воды всё большее применение находит 
низкоконцентрированный гипохлорит натрия (НК ГХН) – реагент, не только характеризующийся достаточно широким спектром  
антимикробного действия, но и обладающий обеззараживающим последействием.
С учетом анализа эффективности широко используемых традиционных технологий получения  НК ГХН к.т.н. Г.Е. Иткиным был 
разработан и  реализован  на практике ряд инновационных решений, позволивших не только упростить и удешевить процесс  
производства данного продукта, но и существенно улучшить  его качественные показатели.

Ключевые слова: эпидемическая безопасность, питьевая вода, низкоконцентрированный гипохлорит  натрия, 
инновационные решения, упрощение и удешевление процесса, улучшение качественных  показателей продукта.

Изучение степени риска здоровью населе-
ния в зависимости от величины микробиоло-
гических и паразитологических загрязнений в 
потребляемой воде убедительно показало, что 
в преобладающем большинстве случаев опас-
ность заболеваний от них во множество раз 
выше, чем от загрязнения воды химическими 
соединениями.

Именно по этой причине в мировой практике 
до последнего времени почти повсеместно в 
процессах очистки воды ее подвергают хлориро-
ванию - методу не только характеризующемуся 
достаточно широким спектром антимикробного 
действия, но и обладающему обеззараживаю-
щим последействием.

По мнению ряда крупных гигиенистов, хлори-
рование воды явилось наиболее эффективным 
прорывом в медицине XX века, позволившим 
остановить распространение большинства пере-
даваемых водным путем эпидемий, в том числе 
обусловленных заболеваемостью брюшным 
тифом, холерой и дизентерией [1].

Вместе с тем, уже в 70-80 гг. прошлого столетия 
были получены убедительные данные в отношении 
того, что хлорирование способствует образова-
нию в воде, содержащей органические вещества 
(природного или промышленного происхождения), 
галогенсодержащих соединений (ГСС), к наиболее 
опасным из которых относятся:

•	 хлороформ - обладающий канцерогенной 
активностью;

•	 дихлорбромметан, хлоридбромметан, трибром-
метан - обладающие мутагенными свойствами;

•	 2, 4, 6-трихлорфенол, 2-хлорфенол, дихлора-
цетонитрил, хлорпиредин, полихлорированные 
бифенилы - являющиеся иммунотоксичными 
канцерогенными веществами;

•	 тригалогенметаны - канцерогенные соединения 
и т.д.

С учетом данных о канцерогенности и мута-
генности большинства из ГСС во многих разви-

АО Ленводоканалпроект, г. Санкт-Петербург
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тых странах были введены государственные 
нормативы, ограничивающие содержание данных 
веществ в питьевой воде. При этом имеет место 
тенденция к непрерывному снижению их ПДК, а в 
нормативных документах ряда стран в качестве 
перспективной цели рассматриваются мероприя-
тия, направленные на предотвращение образова-
ния ГСС в питьевой воде.

Приведенное выше - только одна сторона 
вопроса,  другой - является то обстоятельство, что 
затраты, связанные с обеспечением безопасности  
при хранении, транспортировании и использова-
нии  сжиженного хлора ( относящегося ко 2-му 
классу опасности) во множество раз превышают 
затраты на осуществление процесса хлорирования. 
Более того, из-за возможных террористических 
актов дальнейшее применение на водоочистных 
станциях жидкого хлора, являющегося, помимо 
прочего, опасным химическим веществом, стано-
вится просто недопустимым [2].

В этом плане, как правило, отказ от сжижен-
ного хлора осуществляют путем обеззаражива-
ния воды менее токсичным и более безопасным 
в эксплуатации водным раствором гипохлорита 
натрия, который производится :

•	 с концентрацией 14-19% ( по эквиваленту актив-
ного хлора) на специализированных химических 
предприятиях путем пропускания хлор – газа 
через раствор едко – натриевой щелочи и далее 
поставляется на место потребления – так назы-
ваемый высококонцентрированный гипохлорит 
натрия ( ВК  ГХН);

•	 с концентрацией 0,6-0,8% (по эквиваленту 
активного хлора) на месте потребления путем 
электролиза раствора поваренной соли – так 
называемый низкоконцентрированный гипохло-
рит натрия (НК ГХН).

Что касается ВК ГХН – последний относится к 
3-му классу опасности и представляет собой высо-
кощелочной продукт с величиной pH 11 и более, 
характерной особенностью которого является его 
достаточно интенсивное разложение до преобра-
зования либо в хлорат и хлорид, либо в кислород 
и хлорид. 

Первое из этих преобразований зависит от 
концентрации продукта и протекает тем быстрее, 
чем выше его исходная концентрация; скорость 
разложения также возрастает с повышением 

температуры его хранения. Производителями 
продукта указывается скорость его разложения  
до 30% в течение первых 10 дней хранения.

Катализатором второго преобразования  
является ряд металлов, причем даже микро-
концентрации никеля или меди ускоряют разло-
жение продукта (примерно 2-3% в час) до 
кислорода, наличие которого может вызвать 
проблемы с транспортировкой и перекачкой 
продукта из-за образования газовых пробок.

Для замедления процесс образования хлора-
тов и кислорода помимо прочего требуется 
осуществлять охлаждение продукта как во 
время транспортирования, так и при хранении 
на месте его потребления.

При этом, независимо от того, каким путем 
пойдет разложение ВК ГХН, во всех случаях  
теряется его активность, что напрямую связано 
с увеличением расходов на обеззараживание 
воды  вследствие необходимости осуществлять 
дополнительную закупку свежего продукта.

Кроме того, как отмечалось выше, ВК  ГХН 
имеет высокую величину pH (что требуется для 
обеспечения стабильности продукта), в резуль-
тате чего при введении его в воду, содержащую 
кальций и магний, возможно образование отло-
жений нерастворимых карбонатов и гидрок-
сидов, что в свою очередь может вызвать 
серьезные эксплуатационные проблемы.

Для избежания указанного, ВК ГХН на месте 
потребления разбавляют водой и хранят в 
резервуарах (обеспечивающих его не менее, чем 
15-и суточный запас) при температуре 10 ± 5°С.

Естественно, при разбавлении водой, в 
растворе образуется значительное количество 
нежелательных ГСС, которые далее вместе с 
раствором попадают в обеззараживаемую воду.

Помимо указанных недостатков следует 
иметь ввиду, что, хотя переход на ВК ГХН суще-
ственно уменьшает риски, связанные с исполь-
зованием сжиженного хлора, тем не менее, 
данный продукт является весьма агрессив-
ным, в связи с чем обслуживающий персонал 
при контакте с ним должен соблюдать допол-
нительные меры предосторожности (надевать 
защитные очки и специальную одежду), а обору-
дование, которое применяется при его хране-



62

Передовой опыт

нии и транспортировке, должно выполняться из 
титана или светостабилизированного спецполи-
мера [3, 4].

Многие из проблем, возникающих при примене-
нии ВК ГХН, исключаются при использовании НК 
ГХН, получаемого на месте потребления  в резуль-
тате электролиза раствора поваренной соли. В 
первую очередь, это обусловлено тем, что НК ГХН 
является малотоксичным продуктом (4-й класс 
опасности), оказывающим умеренно-раздража-
ющее действие на кожные покровы и слизистые 
оболочки, а также тем, что продукт  не горюч, не 
взрывоопасен и не относится к веществам остро-
направленного действия, причем скорость его  
разложения не превышает 0,1% в месяц.

Следует одновременно отметить, что при 
использовании НК ГХН исключаются проблемы, 
связанные с его доставкой и последующим хране-
нием, т.к. обязательный 15-й суточный запас  
требует не готовый продукт, как например с ВК 
ГХН, а сырье, из которого НК ГХН производится, 
т.е. поваренная соль, хранение которой на складе 
не связано ни с экологическими, ни с террористи-
ческими, ни с прочими рисками [3].

Вместе с тем, как самому НК ГХН, так и  процессу 
его получения, в преобладающем большинстве 
случаев присущи следующие основные недостатки:

•	 при электролизе раствора поваренной соли 
выделяется водород в количестве 0,0027 кг  
(0,3 м3) на каждый 1 кг получаемого эквивалента 
активного хлора, что обеспечивает необходи-
мость применения серьезной принудительной 
вентиляции [5];

•	 получение НК ГХН связано с образованием 
карбоната кальция на поверхности катодов элек-
тролизера. На образование катодных отложений 
оказывает влияние качество соли и присутствие 
в воде ионов  Са2+ , Mg2+, HCO3

2-. В этом плане 
предпочтение отдается  соли  марки Экстра, а 
также  необходимости предварительного глубо-
кого умягчения воды, используемой для раство-
рения соли. В случае использования соли любой  
другой марки требуется удаление бикарбоната   
из солевого раствора, подаваемого на электро-
лиз (т.е. осуществлять его  декарбонизацию) [6];

•	 при электролизе солевого раствора в образовав-
шемся продукте помимо НК ГХН остается доста-
точно большое количество непрореагировавших 

хлорид – ионов, попадание которых в обеззара-
живаемую воду интенсифицирует коррозионные 
процессы стенок стальных водоводов и тем в 
большей степени, чем выше содержание хлорид 
- ионов в продукте[7];

•	 в процессе электролиза солевого раствора в 
полученном продукте одновременно образуются 
нежелательные ГСС и в том большем количестве, 
чем  выше содержание органических веществ в 
используемой для растворения соли воде [7].

В этом плане при выборе технологии получе-
ний НК ГХН и аппаратурного оборудования для 
её реализации следует принимать во внимание 
следующие критерии: безопасность при обслужи-
вании, простота эксплуатации, минимизация обра-
зования нежелательных побочных соединений в 
продукте.

Анализ традиционных технологий, исполь-
зуемых для получения НК ГХН показал, что в 
наибольшей степени указанным выше критериям 
соответствует инновационная технология, разра-
ботанная к.т.н. Г.Е. Иткиным. В основе данной 
технологии лежит режим рециркуляции при нара-
ботке гипохлорита, а аппаратурное оформление 
процесса (разработанное при участии сотрудни-
ков АО «Ленводоканалпроект») в обязательном 
порядке предусматривает наличие, так называе-
мой, солевой емкости, в которой соль  постоянно 
залита водой и до конца никогда не растворяется, 
в связи с чем образующийся солевой раствор 
является предельно насыщенным. 

Именно наличие такой  солевой емкости  позво-
ляет исключить необходимость в специальном  
складе соли, ежедневной загрузке соли в элек-
тролизную установку и постоянный контроль за 
регулированием концентрации солевого раствора  
(в противовес тому, как это делается при традици-
онных технологиях).

В емкости для наработки гипохлорита всегда 
имеется запас гипохлорита от предыдущего цикла 
работы. Объем этого запаса и температура доста-
точны для поддержания необходимого темпера-
турного режима работы электролизной установки 
– 17-18°С, чем исключается необходимость подо-
грева исходного солевого раствора.

Солевой раствори из емкости для наработки 
гипохлорита в режиме рециркуляции пода-
ется насосом на каждую из кассет электролиз-
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ной установки, число таких кассет зависит от 
производительности установки. Каждая кассета 
обеспечивает получение 0,9-1 кг/час эквива-
лента активного хлора в гипохлорите. Гипохлорит, 
вышедший из кассет, направляется в емкость для 
наработки гипохлорита. Туда же поступает  и вода. 
При падении струй гипохлорита и воды на зеркало 
гипохлорита, образуются зона поверхностной 
аэрации, при аэрации гипохлорита летучие компо-
ненты, находящиеся в его составе, отдуваются 
воздухом, который, одновременно разбавляет 
водород до безопасной концентрации. Эффектив-
ность поверхностной аэрации в режиме рецирку-
ляции намного выше традиционного барботажа 
и соответствующей тонкодисперсной аэрации, 
применяемой при очистке сточных вод.

Электропитание кассет осуществляется от 
источника, в котором смонтирована система управ-
ления и контроля работы электролизной станции. 
Время пребывания солевого раствора в кассете 
– 8-10 секунд, что несопоставимо меньше, чем в 
традиционных процессах электролиза. Наработка 
гипохлорита ведется до получения его заданного 
количества и концентрации, после завершения 
цикла наработки гипохлорит откачивается в дози-
руемую емкость.

При этом получаемый раствор НК  ГХН содер-
жит ГСС в 2-3 раза меньшем количестве, чем 
продукт, получаемый по традиционным техно-
логиям. Такое же соотношение имеет место по 
количеству непрореагировавшего хлорид-иона  
в получаемом продукте[8]. 

Дополнительно следует отметить саморегу-
лируемость рассматриваемой технологии полу-
чения гипохлорита, что исключает необходимость 
привлечения квалифицированного персонала; а с 
учетом того, что процесс электролиза начинается с 
высоких концентраций солевого раствора, затраты 
энергии на производство гипохлорита по данной 
технологии ниже, чем при традиционных [8].

Таким образом, выполненный анализ инно-
вационных решений, заложенных в технологию, 
разработанную к.т.н. Г.Е. Иткиным, свидетельствует 
не только о ряде её преимуществ по сравнению 
с традиционными, но и об улучшении качествен-
ных показателей получаемого при этом продукта  
вследствие:

•	 отсутствия необходимости в специализирован-
ном складе соли, в подогреве исходного солевого 
раствора и охлаждения гипохлорита в процессе 
его наработки;

•	 возможности использования соли не только 
марки «Экстра», а также обычной питьевой воды 
без её предварительного умягчения;

•	 возможности работы без автоматического 
поддержания концентрации солевого раствора 
(находящегося постоянно на уровне предельного 
насыщения в солевой емкости) ;

•	 незначительного количества ГСС, а также  
свободных хлорид-ионов в получаемом растворе  
НК ГХН, что позволяет снизить риск онкологиче-
ских заболеваний и замедлить коррозию сталь-
ных трубопроводов.

За последние годы установки по производ-
ству НК ГХН, на которых реализована технология, 
разработанная Г.Е. Иткиным, внедрены и успешно  
эксплуатируются: на трёх площадках Приморского 
водоканала в Владивостоке: станция "Богатинский 
Гидроузел" (производительность 5 кг эквивалента  
активного хлора/ч), станция "Горностай" (произво-
дительность 5 кг эквивалента активного хлора/ч) 
и станция "Пионерский гидроузел" (производитель-
ность 10 кг эквивалента активного хлора/ч); на 
Смоленской АЭС и в водоканале г. Большой Камень 
(производительность 5 кг эквивалента активного 
хлора/ч); на Тарнаирских очистных сооружениях  
г. Махачкала, Республика Дагестан (производитель-
ность 50 кг эквивалента активного хлора/ч).
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Передовой опыт

         Новости

В 2017 году по областной программе "Чистая вода" в Асиновском районе будут построены семь 
локальных станций водоподготовки, рассказал глава Томской области Сергей Жвачкин жителям 
района на встрече в городском ДК.

В этом году областная власть предусмотрела в бюджете более 90 млн. на строительство почти 70 
локальных станций водоподготовки по всему региону. В июле глава региона Сергей Жвачкин открыл 
первый объект в селе Каргала Шегарского района. "В Асиновском районе локальные станции очистки 
воды, абсолютно бесплатные для жителей, появятся в этом году в Ново-Кускове, Ягодном, Батурине, 
Ново-Николаевке, Минаевке, Новиковке и Больше-Дорохове. Две монтируют уже сегодня", — сообщил 
врио губернатора Томской области Сергей Жвачкин.

В 2016 году губернатор Сергей Жвачкин поручил разработать новую областную программу "Чистая 
вода". В 2017 году на ее финансирование глава региона при поддержке депутатов Законодательной 
Думы Томской области выделил более 90 млн. рублей. Техподдержку проекта ведет Национальный 
исследовательский Томский политехнический университет.

Источник: по материалам Администрации Томской области.

Семь локальных станций водоподготовки появится до конца 2017 года 
в Асиновском районе Томской области

Главной темой визита губернатора Челябинской области Бориса Дубровского в Чебаркуль стало разви-
тие туризма. Глава региона посетил ряд объектов курортной зоны, а также очистные сооружения города.

Во время рабочего визита Борис Дубровский распорядился провести полномасштабный аудит очист-
ных сооружений Чебаркуля и прилегающих к нему курортов и на его основе сформировать единую систе-
му управления стоками. В этой работе должна быть учтена степень воздействия крупных предприятий 
города на экологию. Основная цель, которая должна быть достигнута, – остановить деградацию курорт-
ной зоны и водящих в нее озер и водоемов. На сегодняшний день качество очистки стоков ненадлежа-
щее, и ситуацию надо исправлять. При этом город борется за федеральную поддержку Фонда развития 
моногородов, планируя вернуть себе былую славу лечебницы всесоюзного значения. Без решения вопро-
са со стоками, генерируемыми населением, предприятиями и курортами, добиться ее реализации будет 
невозможно. Вернуться к рассмотрению этого вопроса Борис Дубровский планирует в ноябре.

Кроме того, Борис Дубровский проверил работу городских очистных сооружений. Муниципальные 
очистные сооружения, введенные в эксплуатацию в 1975 году, работают на пределе своих возможностей 
и требуют реконструкции. Также существенная модернизация необходима очистным сооружениям, обслу-
живающим территорию курорта Кисегач, собственником которых является частная компания "Евродвор".

"Курорт Кисегач является точкой роста экономики Чебаркуля. Важно создать условия для восстанов-
ления оздоровительных и рекреационных объектов, которые обеспечат людей лечебно-оздоровительны-
ми и туристическими услугами, но уже на современном уровне технологий, экологических требований и 
элементарного комфорта, – отметил Борис Дубровский в ходе визита. – Мы будем договариваться с соб-
ственником очистных сооружений компанией "Евродвор" о модернизации объекта. Если этого не произой-
дет в ближайшее время, то все стоки будут направляться в муниципальные очистные системы Чебаркуля. 
Необходимо отметить, что те и другие очистные сооружения работают некачественно. Мы должны ре-
шить эту проблему в кратчайшие сроки".

Источник: по материалам Официального сайта губернатора Челябинской области.

Глава Челябинской области Борис Дубровский: власти Чебаркуля должны 
разработать единую систему управления очистными сооружениями
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Методы и средства обращения с жидкими 
бытовыми отходами (СОЖБО) на простран-
ствах СНГ вошли в полосу сплошного кризиса, 
обусловленного как физическим износом техни-
ческих средств и отсталыми технологиями, так 
и социальными и экономическими проблемами. 
Попытки реформирования этой подотрасли 
жилищно-коммунального хозяйства пока что не 
дают ожидаемых результатов, главным образом 
потому, что программы реформирования не бази-
руются на системном подходе, который бы инте-
грально учитывал технические, экономические, 
социальные проблемы и проблемы экологии, 
которые тесно связаны между собой и влияют  

одна на одну. СОЖБО - сложная система, нахо-
дящаяся под влиянием как внутренних (техниче-
ских, социальных, политических, экономических и 
экологических) так и внешних (социально-полити-
ческие конфликты, глобальные экологические и 
экономические проблемы, внешний долг, структур-
ная ограниченность) факторов. Потому её важно 
рассматривать в контексте сложных систем, 
способных развиваться. 

СОЖБО как сложная система включает компо-
ненты технических, социальных, экологических 
и экономических систем, которые, как правило, 
трудно формализовать и которые в большинстве 

Проблемы и мнения

Предлагается модель функционирования оборудования для обращения с жидкими бытовыми отходами как сложной 
системы, способной к адаптации, которая может быть описана в терминах теорий фракталов и хаоса. Наведены 
эвристики, описывающие поведение системы, и необходимые условия для повышения её эффективности. 
Ключевые слова: сложная система, адаптация, модель, эвристики, фракталы, хаос.
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своём описываются на уровне лингвистических 
терминов (понятий) [1, 2]. Рационально рассматри-
вать поведение СОЖБО как замкнутой цикличе-
ски работающей системы, способной к адаптации, 
а также выяснить некоторые проблемы динамики 
систем, причем во главу угла должна ставиться 
задача превращения воды на выходе СОЖБО в 
важный резерв питьевой воды.

Использование  результатов наблюдений и 
аналогий дают основание считать, что структуры 
и функционирование СОЖБО демонстрируют в 
широком смысле самоподобие: очистка воды от 
загрязнений как в природных условиях, так и на 
различных очистных сооружениях осуществляется 
по одним и тем же принципам и отличается лишь 
производительностью и качеством очистки, то есть 
системы более-менее одинаково вписываются в 
широкий диапазон пространственных, временных 
и количественных шкал (масштабов), что свиде-
тельствует о наличии определенной симметрии 
шкал. Иначе говоря, такие процессы очистки, 
как фильтрование, гравитационное осаждение, 
адсорбция, химические и биологические метабо-
лизмы, сублимация, растворение, обеззаражива-
ние (например, ультрафиолетовым облучением) 
и некоторые другие свойственны как небольшим 
природным или искусственным очистным соору-
жениям, так и современным сложным системам в 
целом. Во время анализа такой сложной системы 
как СОЖБО следует придерживаться четырёх 
главных принципов:  

•	 упрощения (до разумных пределов) процессов и 
структур для их адекватного понимания;

•	 рассмотрения их в динамике и перспективе;

•	 принятия во внимание возможности неодно-
значности и непредсказуемости;

•	 понимание системы как иерархической струк-
туры, способной к адаптации и развитию.

Развитие любой системы очистки воды  (либо 
любой из её подсистем) можно представить одной 
и той же моделью «восьмерки», характеризую-
щей динамику системы в разных пространствен-
ных и временных границах [3], причём на любом 
уровне детализации можно наблюдать одинако-
вые компоненты циклов: развитие (r), консервация 
(К), кризис (ω) и реорганизация (α), в том числе и 
реструктуризация (s) как это показано на рисунке 1.

Начало каждого из циклов (суточного, сезон-
ного, многолетнего либо жизненного) начинается с 
развития, накопления энергии, связей, разветвле-
ния структуры и т.п., после чего наступает период 
консервации всего накопленного, устойчивого 
функционирования до момента начала кризиса 
(ночь, зима, природные или антропогенные ката-
клизмы, насыщение фильтрующих и других струк-
тур и т.п.), когда накопленная энергия тратится ради 
компенсации кризисных влияний, а установленные 
связи нарушаются, наконец начинается период 
реорганизации (адаптации), когда система либо 
приспосабливается к сложившимся   условиям  и  
возвращается на старую «орбиту», либо начинает 
реструктуризацию, в результате которой может 
перейти на другую «восьмерку» (s), либо выйдет 
из строя (перестанет выполнять  свои функции). 

Рисунок 1
Динамика объектов очистных сооружений  

Р – ресурс (энергия); С – связность (сложность); ΔР/ ΔС - приращение ресурса на шаге ΔС.
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Рисунок 2
Связи между системами разных уровней.

Рисунок 3
Бифуркационная диаграмма динамики популяций 

R – мальтузианский параметр; Хn –  состояние системы для значений n, превышающих определенную величину N,  
имеющую значение дискретного времени, в течение которого происходят переходные процессы и динамика 
системы выходит на стационарный режим.
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Следует еще добавить, что все очистные соору-
жения (если речь идет о регионе, связанном с 
одним бассейном), влияют на входные и выход-
ные показатели воды (то есть  опосредствованно 
одно на другое), так что некачественная очистка 
создаст проблемы последующим потребите-
лям воды и потребует скорректировать режимы 
работи очистных сооружений. Таким образом 
модель системы очистки воды в регионе можно 
представить в виде иерархического множества 
«восьмерок», как это представлено на рисунке 2.

Тут макро-уровень соответствует большим 
системам очистки, находящимся как выше, так 
и ниже (по течению) данной СОЖБО, а микро-
уровень - малым искусственным очистным 
сооружениям, эффективность которых контро-
лируется и может в определенной степени 
корректироваться.

Отдельные полуавтономные уровни (подси-
стемы) такой системы формируются за счет 
взаимодействия между наборами перемен-
ных, существующих в среде общих для каждого 
уровня скоростей протекания процессов и 
пространственных границ. Так, функциониро-
вание СОЖБО как системы в целом является 
довольно медленным процессом, совершаю-
щимся на протяжении жизни многих поколе-
ний. в то же время функционирование такой, 
например, подсистемы СОЖБО как утилизация 
органических составляющих, лишь за последние  
70-80 лет изменялось в границах населен-
ных пунктов принципиально несколько раз (от 
выгребных ям, в которых происходило филь-
трование жидких компонентов с последующим 
использованием органики в качестве удобрения, 
до централизованного использования органиче-
ских остатков - результатов обработки в СОЖБО 
– в качестве удобрения либо топлива в систе-
мах отопления, и до использования автономных 
«биотуалетов» и других устройств и мини систем 
для утилизации ЖБО. Быстрое (относительно) 
развитие отдельных подсистем СОЖБО позво-
ляет сделать весь «жизненный» цикл СОЖБО 
как целостной системы более плавным, стабиль-
ным. Но для этого необходима модель развития, 
которая бы могла дать пояснение относительно 
необходимости проведения (предвидения) 
тех или иных мер с целью улучшения функци-
онирования системы в целом. Для формиро-
вания адаптивного цикла развития (модели 
системы) необходимо учитывать три основные 
характеристики:

•	 собственный потенциал системы, позволяющий 
выполнять необходимые изменения в случае 
необходимости (ресурс);

•	 внутренняя управляемость (связность) системы, 
т.е. степень зависимости между внутренними 
управляемыми переменными и процессами 
(мера, отображающая степень гибкости либо 
жесткости такого управления, чувствительность 
или нечувствительность к возмущениям);

•	 способность к адаптации, упругость системы 
(мера её чувствительности к неожиданным либо 
не прогнозируемым стрессам).

Пока ресурс растет одновременно с ростом 
связности, можно считать, что модель функци-
онирует адекватно. После достижения «насы-
щения», то есть после того, как процесс пойдет  
почти без приращения ресурса, система может 
еще долго выполнять свои функции как консер-
вативная система с обратной связью, контроли-
руя лишь ресурс, точнее знак его приращения. 
Если в какой-то точке траектории (например, А)   
окажется, что приращение ресурса становится 
отрицательным, то есть эффективность системы 
снижается, это становится сигналом о необходи-
мости проведения локального цикла инноваций 
именно в той подсистеме, где эффективность 
является самой низкой (либо там, где необходи-
мый для инновации ресурс – минимальный). Этот 
цикл вызывает необходимость в использовании 
ресурса для реорганизации и адаптации, после 
чего система может выйти на более высокий 
уровень как с точки зрения ресурса, так и связ-
ности. Такие локальные циклы могут возникать 
периодически и расходы на их реализацию 
можно рассматривать как расходы на амортиза-
цию. Их проведение будет способствовать более 
эффективному и длительному нормальному 
функционированию системы. Можно сформули-
ровать эвристики для обеспечения адаптацион-
ных процессов в системе. 

Если принять такие  сокращения: НМ – новая 
модель; РЗВ – развитие; ПНМ – переход к новой 
модели; РОР – реорганизация; КР – кризис; 
АД – адаптация; ПР – приращение ресурса; 
ПС – приращение связности, КС – консерва-
ция системы; ЛИКР – локальный искусственный 
кризис (реорганизация локальной подсистемы 
с целью её адаптации к новым условиям или 
требованиям), ЦРИ – цена риска при условии 
перехода к ЛИКР, 
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то функционирование системы и соответству-
ющие корректирующие действия можно описать 
следующим образом:

ЕСЛИ ([ПР > 0] И [ПС > 0]), ТО (РЗВ);

ЕСЛИ ([ПР ~ 0] И [ПС > 0]), ТО (КС);

ЕСЛИ ([ПР < 0] И [ПС < 0]), ТО (КР);

ЕСЛИ ([ПР > 0] И [ПС < 0]), ТО (РОР);

ЕСЛИ ([ПР < 0] И [ПС ~ 0]), ТО (АД);

ЕСЛИ ([ПР < 0] И [ПС > 0] И [ЦРИ ≤ ЦРИ доп]), 
ТО (ЛИКР).

Тут ЦРИдоп – максимально допустимая ЦРИ при 
данных условиях.

Поскольку функционирование на каждом 
уровне осуществляется циклически и поскольку 
начальные условия для каждого цикла, как 
правило, не одинаковы, существуют возмож-
ности для возникновения «хаоса», то есть 
непредсказуемого развития событий [2, 4], 
что весьма характерно для систем биологиче-
ской очистки. Иначе говоря, в таких системах 
можно лишь прогнозировать границы, внутри 
которых возможно протекание процессов. Эти 
границы задаются «странными аттракторами». 
Так, например, если речь идет о развитии попу-
ляции в условиях разных исходных данных, 
характерных для функционирования очистных 
сооружений, ожидаемую плотность популяции 
биологически активных бактерий N в момент  
t+1 Nt+1  можно представить в виде нелинейной 
модели авторегрессии

где Nt – плотность популяции в момент 
t, ř – внутренний темп роста популяции (мальту-
зианский параметр), а К – максимальный объём 
данной популяции, возможный для данных 
условий. После определенных преобразований 
эту модель можно представить в виде.

где xt = Ntř/[(1 + řK)], a r = 1 + ř, так что xt 
оказывается безразмерной величиной, характе-
ризующей популяцию. Если приведенную модель 
использовать для осуществления ряда итера-
ций, выбирая значения r в границах 3-4 и при 
этом изменяя начальные условия, можно полу-
чить решения в довольно широких пределах, 
которые, с одной стороны, не позволяют одно-
значно прогнозировать результат («хаотическое» 
решение), а с другой – определяют границы, в 
которых этот результат можно ожидать (рис.3).

Из рисунка 3 видно, что при r<2 наблюдается 
первый тип динамического поведения (стабиль-
ное стационарное состояние – прямая линия на 
диаграмме), в интервале 2,0<r<2,69 реализуются 
различные предельные циклы, начиная с периода 
2 (две, четыре или более линий на диаграмме). 
При дальнейшем увеличении r возникают хаоти-
ческие режимы (значения хn хаотично запол-
няют определенный интервал), чередующиеся с 
так называемыми r-окнами, в которых наблюда-
ются предельные циклы. Каждое r-окно харак-
теризуется своим основным предельным циклом, 
имеющим наименьший период. Этот предельный 
цикл позволяет определить границы, в середине 
которых система ведёт себя в определенной 
степени предсказуемо, что позволяет оценивать 
достоверность данных конкретных измерений.

Таким образом рассмотрение СОЖБО и её 
составляющих в качестве фрактальных структур, 
функционирующих на фоне «хаоса», позволяет, 
с одной стороны, понять процессы и связи, а с 
другой – выявить предельные границы, в которых 
эти процессы и связи могут существовать.

Приведенная выше модель функционирова-
ния СОЖБО как сложной системы не противо-
речит основным экономическим, социальным 
и физическим законам и способствует более 
глубокому пониманию процессов, возникающих в 
недрах системы, и позволяет оперативно искать 
и находить пути обеспечения максимальной 
эффективности системы в реальных условиях. 
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         Новости

На территории Камчатского края действует 17 концессионных соглашений в отношении объектов 
городской инфраструктуры. Объём инвестиций, предусмотренный ими, составил более 4 млрд. рублей - 
это самый высокий показатель во всем Дальневосточном Федеральном округе. Второе место в округе 
занимает Якутия с показателем в 2,4 млрд. рублей. Об этом сообщил заместитель Министра строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации Андрей Чибис в ходе окружного 
совещания в г. Владивостоке.

По поручению главы Минстроя России Михаила Меня Андрей Чибис провел совещание по вопросам 
ЖКХ и развития городской среды ДФО. В совещании принял участие губернатор Магаданской области 
Владимир Печеный и представители всех регионов округа.

В ходе совещания замминистра подчеркнул значимость привлечения инвестиций в модернизацию 
городского хозяйства: «Для того, чтобы сделать ЖКХ привлекательным для инвестора, сформирована 
новая законодательная база, разработано типовое кредитное решение и принципиально скорректиро-
ваны условия предоставления господдержки. 

Теперь дело за региональными командами, которые должны в режиме максимальной открыто-
сти взаимодействовать с потенциальными инвесторами. Напомню, что в муниципалитетах, где уже 
действуют концессии, сокращаются потери на сетях (на 18% в теплоснабжении, на 14% в водоснаб-
жении) и аварийность (на 47% в теплоснабжении, на 21% в водоснабжении), а также растет качество 
услуг»,- прокомментировал Андрей Чибис.

В рамках приоритетного проекта формирования комфортной городской среды на территории Дальне-
восточного округа ведется благоустройство 694 дворовых территорий и 146 общественных пространств, 
на эти цели направлено 1,6 млрд. рублей, из них более 1,2 млрд. рублей из федерального бюджета.

Замминистра отметил, что, в целом, проект на территории округа реализуется успешно. 
Источник: Минстрой РФ.

Объем инвестобязательств в ЖКХ Камчатского края  
превысил 4 млрд. рублей

Глава Минстроя России Михаил Мень встретил-
ся со Святейшим Патриархом Московским и всея 
Руси Кириллом. На встрече речь шла о ходе выпол-
нения мероприятий по сохранению Соловецкого 
архипелага, а также развитию г. Сергиева Посада 
Московской области как духовного центра России.

Министерство строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства Российской Федерации 
определено ответственным исполнителем по реа-
лизации ряда мероприятий по сохранению и раз-
витию Соловецкого архипелага. По итогам встречи 
со Святейшим Патриархом глава федерального ве-
домства Михаил Мень сообщил, что на 2018 год на 
строительство и реконструкцию систем водоснаб-
жения поселка Соловецкий планируется выде-
лить порядка 130 млн. рублей. «Кроме того, около  
50 млн. рублей будут выделены на завершение ра-
бот по водоотведению в поселке Соловецкий», - 
добавил глава Минстроя России. 

На встрече со Святейшим Патриархом так-
же обсуждалась концепция развития г. Сергиева  
Посада как духовного центра. Концепцию предста-
вил депутат Государственной Думы РФ от города 
Сергей Пахомов. По его словам, данный проект 
поддержан лично губернатором Московской обла-
сти Андреем Воробьевым, который уделяет особое 
внимание развитию Сергиева Посада.

Только в этом году город получил из всех уров-
ней бюджетов 800 млн. рублей на благоустройство 
и городскую среду в рамках программы Минстроя 
России. В высокой степени готовности находится 
объездная дорога. 

По линии Минстроя России на встрече речь шла 
также о проектировании и реконструкции наруж-
ных сетей Свято-Троицкой Сергиевой Лавры.

Источник: Минстрой РФ.

Около 200 млн рублей будет направлено на реконструкцию  
водопровода и канализации Соловков
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XIII Международный конгресс «Энергоэффективность. XXI век.  
Инженерные методы снижения энергопотребления зданий» 

Пресс-релизы

на пути реализации законодательства в области 
энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности в строительном комплексе и ЖКХ 
и пути их устранения, повышение энеоэффектив-
ности жилых и общественных зданий при капи-
тальном ремонте и реконструкции (строительная 
теплофизика), ресурсосбережение при проекти-
ровании систем водоснабжения и водоотведе-
ния, уменьшение энергоемкости систем теплога-
зоснабжения, а также другие вопросы.

Форум в течение многих лет является одной 
из ведущих площадок для продвижения на рынок 
продукции отечественных производителей. 
Проходящая в рамках форума выставка «Энер-
гоэффективность. XXI век», ежегодно демонстри-
рует их новейшие разработки в области энерго-
эффективных материалов и технологий.

Организаторы конгресса – НОЭ, НОСТРОЙ, 
НОПРИЗ, АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» и Консор-
циум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Информационную открытость конгресса 
поддерживают ведущие отраслевые СМИ, а 
также постоянные медиа-партнеры форума 
– журналы «Инженерные системы» и «Мир 
климата». Подробная информация – на офици-
альном сайте мероприятия www.ee21.ru.

15 ноября 2017 года в гостинице «ParkInn 
Прибалтийская» пройдет XIII Международный 
конгресс «Энергоэффективность. XXI век. Инже-
нерные методы снижения энергопотребления 
зданий».

Профессионалы отрасли, представители 
бизнес-сообщества, страховых и финансовых 
компаний, а также профильных общественных 
организаций, властных и административных 
структур вновь соберутся за круглым столом для 
всестороннего обсуждения технических, регу-
ляторных, информационных и иных барьеров 
повышения энергетической эффективности при 
проектировании, строительстве, эксплуатации и 
проведении капитального ремонта зданий, стро-
ений и сооружений.

В рамках секционной работы конгресса 
обсуждаются способы снижения энергопотре-
бления системами ОВК, существующие барьеры 



75

Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение.	 2017/9

ExpoCoating Moscow - единственная в России 
специализированная международная выставка 
технологий, оборудования и материалов для 
обработки поверхности и нанесения покрытий на 
металлы, сплавы, пластические массы, дерево, 
керамические материалы и бетон.

На выставке будет представлена специализи-
рованная экспозиция оборудования, технологий, 
инструмента и материалов для шлифования и 
абразивной обработки поверхности.  

Выставку ежегодно посещают более 2 000 
представителей производственных и сервисных 
организаций из различных отраслей промышлен-
ности, в числе которых: авиастроение, автомоби-

15-я  Международная выставка технологий, оборудования и материалов  
для обработки поверхности, и нанесения покрытий ExpoCoating Moscow

лестроение, аэрокосмическая промышленность, 
военно-промышленный комплекс, железнодорож-
ное машиностроение, вагоностроение, приборо-
строение, сельскохозяйственное машиностроение, 
энергетическое машиностроение, тяжёлое маши-
ностроение, станкостроение, судостроение и судо-
ремонт, электроника, микроэлектроника и другие.

Деловая программа:

Ключевым мероприятием деловой программы 
традиционно станет науно-практическая конфе-
ренция «Покрытия и обработка поверхности»

Дополнительная информация доступна на 
сайте события – www. expocoating-moscow.ru

25-27 сентября 2018. Москва. Крокус Экспо

ЭКВАТЭК - водный форум №1 в СНГ и Восточ-
ной Европе, в рамках которого представлен весь 
спектр оборудования и услуг для рационального 
использования, восстановления и охраны водных 
ресурсов, водоподготовки, коммунального и 

Водный форум ЭКВАТЭК – все профессионалы и эксперты водной отрасли 
в одно время на одной площадке!

промышленного водоснабжения, очистки сточных 
вод, строительства и эксплуатации трубопровод-
ных систем, бутилирования воды и иных вопросов 
развития водного сектора.

ЭКВАТЭК - комплексное мероприятие, 
состоящее из выставки и деловой программы 
(конгресса), проходящих параллельно. Эта комби-
нация позволяет эффективно совмещать демон-
страцию передовых технологий с обсуждением 
проблем, в котором принимают участие ключевые 
игроки сектора.

http://www.ecwatech.ru
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ, 
ОПУБЛИКОВАННЫХ В №9 ЖУРНАЛА

С.4  «Опыт эксплуатации сетевого 
хозяйства. Сформированная 

практика, анализ текущей ситуации и пути 
перспективного развития».
Устойчивость работы систем ВКХ и бесперебойность подачи воды 
различным категориям потребителей  во все  времена были важным 
показателем  эффективности отрасли. В условиях  повышения каче-
ства жизни и улучшения условий среды обитания  человека беспере-
бойность водоснабжения, а также комплекс мероприятий производ-
ственного характера, обеспечивающий бесперебойное водоснабжение, 
а также уменьшающий время отключений в случае возникновения по-
вреждений на сети, имеют большое значение.

В данной статье представлен практический опыт снижения числа 
аварийных ситуаций, уменьшения времени  производства ремонтных 
работ с приведением в качестве примера комплекса мероприятий для 
достижения нормативных и контрольных показателей, а также вы-
сказаны опасения в связи с тенденциями, негативно влияющими  на 
эксплуатацию сетей и сооружений, а также представлен анализ ра-
боты предприятий ВКХ и предложены организационные  модели реор-
ганизации организаций ВКХ с использованием компетенций частного 
бизнеса и усилении роли государства в  определении «правил игры» в 
отрасли с учетом  интересов всех сторон.

Ключевые слова: ВКХ, сетевое хозяйство, время устра-
нения повреждений, авария, технологический инцедент, 
ПТЭ, схема сетей, гидравлическая модель сети, тариф-
ное регулирование, действующее законодательство, го-
сударственно-частное партнерство, частные операторы.

Калмыков А.А.

Р.4  Operating experience of the network 
economy. Formed practice, analysis 

of the current situation and ways of future 
development.
The sustainability of the operation of WSS systems and the uninterrupted 
supply of water to various categories of consumers have always been 
an important indicator of the efficiency of the industry. In conditions of 
improving the quality of life and improving the human environment, the 
continuity of water supply, as well as a complex of industrial measures 
that ensure uninterrupted water supply, and also reduces the time of 
outages in the event of damage to the network, are of great importance.

This article presents practical experience in reducing the number of 
emergencies, reducing the time of repair work, with an example of a set 
of measures for achieving regulatory and benchmark indicators, as well 
as concerns with trends that negatively affect the operation of networks 
and structures, analysis of the work of water utilities and proposed 
organizational models for the reorganization of WSS organizations, using 
the competencies of private business and strengthening the role of the 
state in the definition of "rules of the game" in the industry, taking into 
account the interests of all parties.

Keywords: WSS, network economy, time of damage 
elimination, accident, technological incident, technical 
operation rule, network scheme, hydraulic network 
model, tariff regulation, current legislation, public-private 
partnership, private operators.

Kalmykov A.A.

С.26  «Очистка воды от ионов 
алюминия водным 

растением Elodea canadensis на примере 
экспериментальных фитосистем».
Изучены изменения концентраций ионов алюминия в воде экспери-
ментальных фитосистем. Инкубация длилась 28 суток (четыре 
недели). В микрокосмах инкубированы водные макрофиты Elodea 
canadensis (Элодея канадская). Концентрации алюминия в воде экспе-
риментальных микрокосмов измерялись флуоресцентным методом. 
Впервые убедительно доказано, что измеряемые этим методом кон-
центрации металлов в микрокосмах с макрофитами снижались зна-
чительно быстрее, чем в контрольных микрокосмах без растений, 
что свидетельствовало о фиторемедиационном потенциале этого 
растения. При этом Элодея канадская сохранила жизнеспособность 
при воздействии на нее концентрации алюминия, которая равнялась 
13 ПДК. Элодея довела концентрацию алюминия в обоих микрокосмах 
практически до нормального ПДК в воде (0,2 мг/л). Новые данные о 
роли Элодеи канадской в снижении концентраций ионов алюминия в 
воде вносят вклад в создание научных основ фитотехнологий.

Ключевые слова: водные микрокосмы, фиторемедиа-
ция, водные макрофиты, алюминий, Элодея канадская, 
предельно допустимая концентрация (ПДК).

Поклонов В.А., Доничева О.И.

Р.26  «Purification of water from ions 
of aluminium aquatic plant Elodea 

canadensis in the experimental phytosystems».

Studied changes in the concentrations of aluminum ions in water 
experimental phytosystems. Incubation lasted 28 days (four weeks). 
In the microcosm water incubated macrophytes Elodea canadensis. 
Aluminium concentrations in the water of the experimental microcosm 
was measured by a fluorescence method. For the first time convincingly 
demonstrated that measurable by this method the concentration of 
metals in the microcosm with the macrophyte decreased much faster than 
in the control microcosm without plants, indicating phytoremediation 
potential of this plant. The Elodea canadensis retained viability when 
subjected to concentrations of aluminium, which amounted to 13 MPC. 
The Elodea canadensis brought the concentration of aluminium in both 
the microcosm to almost normal MPC in water (0.2 mg/l). New data 
on the role of the Elodea canadensis in reducing concentrations of 
aluminum ions in the water contribute to the creation of the scientific 
basis of phytotechnology.

Keywords: aquatic microcosms, phytoremediation, aquatic 
macrophytes, aluminum, Elodea canadensis, maximum 
permissible concentration (MPC).

Poklonov V.A., Donicheva O.I.
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С.46  «Эффективный метод очистки и 
дезинфекции воды плавательных 

бассейнов на основе каталитической 
фильтрации».
В работе проведено исследование метода фильтрации воды на при-
мере уличного плавательного бассейна объемом 30 м3 в течение 100 
дней одного летнего сезона и 60 дней другого с использованием ката-
литического фильтрующего материала без замены и дополнительной 
загрузки, а также с применением раствора комплексов меди. Показана 
эффективность данного метода для  дезинфекции воды, удаления ор-
ганических соединений в бассейне, а также для предотвращения ро-
ста водорослей в воде и на стенках чаши бассейна.

Ключевые слова: плавательные бассейны, бактерицид-
ная высокоэффективная очистка воды, новые фильтру-
ющие материалы-катализаторы.

Изюмов С.В., Чабак А.Ф., Чабак Д.А.

Р.46  Effective method of cleaning and 
disinfection of swimming pool water 

on the basis of catalytic filtration.

The method of water filtration was studied using the example of a 30 m3 
outdoor swimming pool for 100 days of one summer season and 60 days 
for another with the use of catalytic filtering material without replacement 
and additional loading, as well as using a solution of copper complexes. 
The effectiveness of this method for disinfection of water, removal of 
organic compounds in the pool, as well as for preventing the growth of 
algae in the water and on the walls of the pool basin is shown.

Keywords: swimming pools, bactericidal high-efficiency 
water treatment, new filtering materials-catalysts.

Izyumov S.V., Chabak A.F., Chabak D.A.

С.32  Оборудование для бестраншейной 
санации ультрафиолетом».

Приехали во двор, открыли машину, достали оборудование — два 
часа, и коллектор как новенький.
Это вовсе не фантастика, а реальность, которую обеспечивает 
спецтехника российского производства.

Ключевые слова: бестраншейный ремонт труб, санация 
труб ультрафиолетом.

Леонидов А.

Р.32  Equipment for trenchless sanitation 
by ultraviolet.

We arrived in the courtyard, opened the car, got the equipment - two hours, 
and the collector as a new one. This is not fantastic at all, but reality provided 
by Russian special-purpose vehicles. 

Keywords: trenchless pipe repair, ultraviolet reclamation.

Leonidov A.

С.36  «Использование сепараторов для 
предварительной очистки сточных 

вод от механических примесей».
Сепараторы марки ExSep предназначен для предварительной 
очистки сточных вод от механических примесей. Сепаратор объ-
единяет функции песколовки, жироловки и первичного отстойника 
в едином агрегате.

Ключевые слова: предочистка сточных вод; сепаратор; 
биореактор.

Марков Н.Б.

Р.36  Use of separators for preliminary 
purification of sewage from 

mechanical impurities.
Separators of the ExSep brand are intended for preliminary purification of 
sewage from mechanical impurities. The separator combines the functions 
of a sand trap, grease trap and a primary settler in a single unit. 

Keywords: pre-treatment of sewage; separator; 
bioreactor.

Markov N.B. 
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С.54   «Анализ пульсаций давления и 
подбор оборудования для защиты 

систем водоснабжения от гидроударов».
В статье рассмотрено современное состояние и использование ре-
сурсов подземных вод страны, устойчивость ресурсов подземных 
вод к антропогенной нагрузке и методы ее оценки с использованием 
индикаторов и индексов их устойчивости.Приведена оценка степени 
загрязнения и опасности загрязнения подземных вод. Дана оценка обе-
спеченности городов с населением более 500 тыс. чел. утвержденны-
ми запасами пресных подземных вод и обеспеченности населения круп-
ных и средних городов России пресными подземными водами в условиях 
чрезвычайных ситуаций. Рассмотрены и аспекты влияния климатиче-
ских условий на ресурсы подземных вод. Статья посвящена памяти 
нашего соавтора и коллеги Зекцера И.С.

Ключевые слова: подземные воды, ресурсы, антропо-
генная нагрузка, устойчивость, индикаторы и индексы, 
опасность загрязнения, чрезвычайные ситуации.

Таль Леви 

Р.54  Analysis of pressure pulsations and 
selection of equipment for protection 

of water supply systems against water hammers.
The importance of a professional and accurate analysis of pressure 
pulsations in water supply systems is undeniable. The ability to accurately 
determine the strength and location of a hydraulic shock allows it to be 
prevented and avoided, both at the design stage and in existing systems. 
Your attention is offered a description of one of the most accurate 
approaches to the analysis of pressure pulses and the selection of 
equipment to protect water supply sys-tems against water hammering.

Keywords: analysis of hydraulic shock, air valves, 
protection against water hammer, regulating valves.

Tal Levi

С.66  «Обращение с жидкими бытовыми 
отходами. Системный подход».

Предлагается модель функционирования оборудования для обращения 
с жидкими бытовыми отходами как сложной системы, способной к 
адаптации, которая может быть описана в терминах теорий фрак-
талов и хаоса. Наведены эвристики, описывающие поведение систе-
мы, и необходимые условия для повышения её эффективности.

Ключевые слова: сложная система, адаптация, модель, 
эвристики, фракталы, хаос.

Еремеев И.С.

Р.66  Treatment of liquid waste.  
A systematic approach.

A model of the functioning of the equipment for treatment of liquid 
from household moves as a complex system, able to adapt, which can 
be described in terms of the theories of fractals and chaos. The induced 
heuristics that describe the behavior of the system and the necessary 
conditions for increasing its effectiveness. 

Keywords: complex system, adaptation, model, heuristics, 
fractals, chaos.

Eremeev I.S.

С.60  «Инновационные решения, 
направленные на 

совершенствование технологии изготовления 
низкоконцентрированного гипохлорита натрия  
и улучшение его качественных показателей».
К числу основных требований, предъявляемых к качеству питьевой 
воды, относится её безопасность в эпидемиологическом отношении.  
В настоящее время в отечественной практике для обеззараживания 
воды  всё большее применение находит низкоконцентрированный  ги-
похлорит натрия (НК  ГХН) – реагент, не только характеризующийся  
достаточно широким спектром  антимикробного действия, но и об-
ладающий  обеззараживающим последействием.

С учетом анализа эффективности широко используемых традицион-
ных технологий получения  НК  ГХН  к.т.н. Г.Е. Иткиным был разра-
ботан и  реализован  на практике   ряд инновационных решений, по-
зволивших не только упростить  и удешевить процесс  производства 
данного продукта, но и существенно улучшить  его качественные 
показатели.

Ключевые слова: эпидемическая безопасность, питье-
вая вода, низкоконцентрированный гипохлорит натрия,  
инновационные решения, упрощение и удешевление 
процесса, улучшение качественных показателей  
продукта.

Новиков М.Г.

Р.60  Operating experience of the network 
economy. Formed practice, analysis 

of the current situation and ways of future 
development.
The sustainability of the operation of WSS systems and the uninterrupted 
supply of water to various categories of consumers have always been 
an important indicator of the efficiency of the industry. In conditions of 
improving the quality of life and improving the human environment, the 
continuity of water supply, as well as a complex of industrial measures 
that ensure uninterrupted water supply, and also reduces the time of 
outages in the event of damage to the network, are of great importance.

This article presents practical experience in reducing the number of 
emergencies, reducing the time of repair work, with an example of a set 
of measures for achieving regulatory and benchmark indicators, as well 
as concerns with trends that negatively affect the operation of networks 
and structures, analysis of the work of water utilities and proposed 
organizational models for the reorganization of WSS organizations, using 
the competencies of private business and strengthening the role of the 
state in the definition of "rules of the game" in the industry, taking into 
account the interests of all parties.
Keywords: CWSS, network economy, time of damage 
elimination, accident, technological incident, technical 
operation rule, network scheme, hydraulic network 
model, tariff regulation, current legislation, public-private 
partnership, private operators.
Kalmykov A.A.
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Адрес: 108811, Москва, п. Московский, 22-ой км Киевского шоссе,  
БП «Румянцево», домовл. 4, стр. 5, корп. Е, оф. 628.

Образец заполнения платежного поручения

ИНН 3801091076 КПП 775101001

Сч. №
￼
40702810000000053866

Получатель
ООО «ИД «Орион» г. Москва

Банк получателя
Банк ВТБ 24 (ЗАО) г. Москва

БИК 044525716

Сч. № 30101810100000000716

СЧЕТ № ИД 2017-1Э/1Ж

Предмет счета Кол-во 
комплектов

Цена 
(руб.)

Сумма 
(руб.)

Журнал «Водоочистка. Водоподготовка. Водоснабжение» 
Подписка на электронную версию 2017 год – 12 номеров 
(январь-декабрь)

1 4200-00 4200-00

Итого: 4200-00

Без налога (НДС) –

Итого с учетом доставки: 4200-00

Всего к оплате: Четыре тысячи двести рублей 00 копеек

Обязательно укажите подробный почтовый адрес, на который будет высылаться журнал.
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