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Ïðîàíàëèçèðîâàíû îáúåìû àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäíûå îáúåêòû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ðàññìîòðå-

íû ïðîáëåìû ýâòðîôèêàöèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Îáñóæäåíû íàïðàâëåíèÿ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòî÷íûå âîäû, áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ, èììîáèëè-

çàöèÿ áèîöåíîçîâ, êîìáèíèðîâàííûå ñõåìû î÷èñòêè.

Âîäîîòâåäåíèå â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí
Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí â

áîëüøîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû áèî-

ëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, îáúåìàìè ñáðàñûâàå-

ìûõ â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû çàãðÿçíåííûõ (íåî÷è-

ùåííûõ è íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ) ñòî÷íûõ âîä.

Ïî äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà «Î ñîñòîÿíèè

ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí â 2009 ãîäó» (Ãîñóäàðñòâåííûé äîê-

ëàä..., 2010) â ðåñïóáëèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïëóàòèðó-

åòñÿ áîëåå 120 ñîîðóæåíèé ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä îá-

ùåé ìîùíîñòüþ îêîëî 800 ìëí. ì3 ñòî÷íûõ âîä â ãîä è

îêîëî 40 îáúåêòîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 90 ìëí. ì3/ãîä

íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà.

Ñóììàðíûé îáúåì ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå

âîäíûå îáúåêòû ñòî÷íûõ âîä â ïîñëåäíèå ãîäû èìååò òåí-

äåíöèþ ê ñíèæåíèþ è â 2009 ã. ïî ðåñïóáëèêå ñîñòàâèë

565,27 ìëí. ì3, ÷òî íèæå, ÷åì â ïðåäûäóùèå ãîäû (Ðèñ. 1).

Çàôèêñèðîâàííîå â 2009 ãîäó óìåíüøåíèå îáùåãî

îáúåìà ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ áåç î÷èñòêè, ïðîèçîø-

ëî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè

íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé (íàïðèìåð, ÎÀÎ «Êàçàíñêèé çàâîä

ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà») è ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðåêîíñò-

ðóêöèè ñèñòåìû ïðîìëèâíåâîé êàíàëèçàöèè è çàâåäåíèÿ

ñòî÷íûõ âîä â öèêë íà ôèëèàëå ÎÀÎ «Ãåíåðèðóþùàÿ êîì-

ïàíèÿ» «Êàçàíñêàÿ ÒÝÖ-1».

Óìåíüøåíèå îáùåãî îáúåìà ñáðîñà íåäîñòàòî÷íî

î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ áî-

ëåå ýôôåêòèâíîé ðàáîòîé òàêèõ ïðåäïðèÿòèé, êàê ÎÀÎ

«Íèæíåêàìñêíåôòåõèì», ÇÀÎ «×åëíûâîäîêàíàë», ÌÓÏ

«Âîäîêàíàë» ã. Êàçàíü, ÓÏÒÆ äëÿ ÏÏÄ ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1 ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäå-

íèÿ ñòî÷íûõ âîä (ÑÂ) â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ðåñïóá-

ëèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî, â öåëîì, îáúåìû ñáðàñûâàåìûõ

ÑÂ îïðåäåëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûì ðàçâèòèåì ðåãèîíà.

Îñíîâíàÿ äîëÿ ñáðàñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-

åìû ðåñïóáëèêè ñòî÷íûõ âîä ïðèõîäèòñÿ íà Öåíòðàëü-

íûé (áîëåå 48%), Ïðèêàìñêèé (17,8%), Ïðèèêñêèé (14,6%)

è Çàêàìñêèé (11,9%) ðåãèîíû (Ðèñ. 2). Â ðåñïóáëèêå ëèäå-

ðàìè ïî îáúåìàì çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàå-

ìûõ áåç î÷èñòêè â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû, ÿâëÿþòñÿ Öåí-

òðàëüíûé (64,9 %) è Çàâîëæñêèé (15,5%) ðåãèîíû (Ðèñ. 3),

ïî ñáðîñó íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä – Öåíò-

ðàëüíûé (49,4%), Ïðèêàìñêèé (23,1%) è Çàêàìñêèé (15,5%)

ðåãèîíû. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ãîðîäàì ïðèâåäå-

íû â òàáëèöå 2.

Õîòÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ñòî÷íûõ âîä, ñáðà-

ñûâàåìûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû â 2009 ãîäó, ìàññà

ñáðîøåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñîêðàòèëàñü íà 7,63

òûñ. ò, ýòî íå ïðèâåëî ê êàðäèíàëüíîìó èçìåíåíèþ ýêîëî-

ãè÷åñêîé ñèòóàöèè â âîäîåìàõ ðåñïóáëèêè.

Â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ÐÒ â 2009 ã. ñáðîøåíî: îðãà-

íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ïî ïîêàçàòåëþ áèîëîãè÷åñêîãî ïî-

òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÁÏÊ)) – 4,67 òûñ. ò, íåôòåïðîäóêòîâ –

20 ò., âçâåøåííûõ âåùåñòâ – 4,01 òûñ. ò, ñóëüôàòîâ – 46,64

òûñ. ò, õëîðèäîâ – 32,54 òûñ. ò, ôîñôàòîâ – 0,67 òûñ. ò, öèíêà

– 3,61 ò, ìåäè – 0,82 ò, õðîìà – 0,31 ò, ìàðãàíöà – 4,93 ò.

Â 2009 ãîäó ñîêðàùåíèå ìàññû ñáðîñà ïîëëþòàíòîâ

ñîñòàâèëî: õðîìà – 79,1%, ôåíîëîâ – 53,2%, öèíêà – 32,6%,

íèêåëÿ – 26,6%, ìåäè – 17,2%, íèòðèò-èîíîâ – 16,7%, ÑÏÀÂ

– 15,8%, ôîñôîðà îáùåãî – 14,3%, õëîðèä-èîíîâ – 12,8%,

ñóëüôàò-èîíîâ – 8,4%, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò óëó÷øå-

íèÿ êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ñáðàñûâàåìûõ ÌÓÏ «Âîäîêà-

íàë» ã. Êàçàíè, ÎÀÎ «Íèæíåêàìñêíåôòåõèì» è ðÿäîì äðó-

ãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò (2005-2009 ãã.) íàáëþäàåòñÿ îïðå-

äåëåííàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ìàññû ñáðàñûâàåìûõ â âîäîåì

íèòðèò-èîíîâ, ôîñôàò-èîíîâ è èîíîâ àììîíèÿ, ïðè íàëè-

÷èè òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ ìàññû ñáðîñà âçâåøåííûõ è

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî ÁÏÊ). Ïðîñëåæèâàåòñÿ äèíàìè-

êà óâåëè÷åíèÿ ñáðîñà íèòðàò-èîíîâ (Ðèñ. 5).

Ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ
Íåìàëîâàæíûì ïîêàçàòåëåì, ïîçâîëÿþùèì îïðåäå-

ëèòü ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü èõ

ýâòðîôèêàöèè, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè èçáûòî÷íîì ïî-

ñòóïëåíèè â âîäîåì «áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ», â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà.

Õîòÿ ïðîöåññ ýâòðîôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì

ïðèðîäíûì ïðîöåññîì, ñâÿçàííûì ñ ïîñòîÿííûì ïîñòóï-

ëåíèåì ñ òàëûìè è äîæäåâûìè âîäàìè ñ âîäîñáîðíîé òåð-

ðèòîðèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå

êîòîðûõ íà âîäîåì íèâåëèðóåòñÿ åãî ñàìîî÷èùàþùåé ñïî-

ñîáíîñòüþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-

ðèòîðèÿõ, â ìåñòàõ èíòåíñèâíîãî âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-

ñòâà, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé è ïåðåðà-

áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â àêâàòîðèÿõ, ïðèëåãàþ-

ùèõ ê êðóïíûì è ñðåäíèì íàñåëåííûì ïóíêòàì, èíòåí-

ñèâíîñòü ýâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ ìíîãîêðàòíî âîçðîñëà.
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Ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â

ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ âîäîåìà ïðîèñõîäèò àêòèâíîå

ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà (ñèíå-çåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñ-

ëåé), ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïðîçðà÷íî-

ñòè âîäû è ãèáåëü äîííûõ ðàñòåíèé èç-çà íåäîñòàòêà ñâåòà.

Â ðåçóëüòàòå îòìèðàíèÿ äîííûõ âîäíûõ ðàñòåíèé ïðîèñ-

õîäèò ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ, äëÿ êîòîðûõ îíè ÿâëÿëèñü ìå-

ñòîì îáèòàíèÿ è/èëè çâåíîì òðîôè÷åñêîé ïèùåâîé öåïè.

Ìàññîâîå ðàçâèòèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü îäíîêëåòî÷íûõ

âîäîðîñëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøîé ñóììàðíîé ïî-

âåðõíîñòüþ è áèîìàññîé, ïðèâîäèò ê ëèìèòó êèñëîðîäà â

ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû â ïðåäóòðåííèå ÷àñû, ÷òî âëå-

÷åò «ëåòíèé çàìîð» â ðåçóëüòàòå ãèáåëè òðåáîâàòåëüíûõ ê

ñîäåðæàíèþ êèñëîðîäà (îáëèãàòíûõ àýðîáîâ) îðãàíèçìîâ.

Ðàçëîæåíèå ñàïðîôèòíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè ïîãèá-

øèõ è îïóñòèâøèõñÿ íà äíî ãèäðîáèîíòîâ ñïîñîáñòâóåò

áûñòðîìó ðàñõîäó êèñëîðîäà, ñíèæåíèþ îêèñëèòåëüíî-

âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà âîäíîé ñðåäû, ãèáåëè

ìåíåå òðåáîâàòåëüíîé ê êèñëîðîäó äîííîé è ïðèäîííîé

ôàóíû, à â çèìíåå âðåìÿ – ê ÿâëåíèþ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ

«çèìíèì çàìîðîì».

Â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî ðàñïàäà îòìåðøèõ îðãàíèç-

ìîâ îáðàçóþòñÿ òàêèå ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êàê ôåíîëû è

ñåðîâîäîðîä, âûäåëÿþòñÿ ìåòàí è óãëåêèñëûé ãàç, ïîÿâëå-

íèå êîòîðûõ â âîäíîé ñðåäå ïðèâîäèò ê ãèáåëè ãèäðîáèîí-

òîâ, äåãðàäàöèè ýêîñèñòåìû. Ðåçóëüòàòîì âûøåñêàçàííîãî

ÿâëÿåòñÿ óõóäøåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî êà÷åñòâà

âîäû, âïëîòü äî åå ïîëíîé íåïðèãîäíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåí-

íî-áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âòîðè÷íîãî çàãðÿçíå-

íèÿ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ ïðèíÿòèå ïðàâèëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè

ðàçðàáîòêå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â Òàòàðñòàíå.

Àíàëèçèðóÿ êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä Êóéáûøåâñ-

êîãî âîäîõðàíèëèùà ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ «ýâòðîôèðóþùåãî

ïîòåíöèàëà», êîòîðûé îïðåäåëÿëñÿ êàê êðàòíîñòü ïðåâû-

øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðîñëåé Scenedesmus quadricauda

â èññëåäóåìîé âîäå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïðè áèîòåñòè-

ðîâàíèè, ïðîâåäåííîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÐ. 1.39.2007.03223

(Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè..., 2007), ìîæíî ñêà-

çàòü ñëåäóþùåå (Ðèñ. 6; Òàáë. 3):

– ïîâåðõíîñòíûå âîäû âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ òî÷êàõ

âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-

åì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèì ýâòðîôèêàöèè;

– âûñîêèì «ýâòðîôèðóþùèì ïîòåíöèàëîì» õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðàéîíå

ã. Çåëåíîäîëüñê, íèæå ã. Êàçàíü, ð. Ñâèÿãà è ð. Êàçàíêà;

– íà ó÷àñòêå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ã. Çå-

ëåíîäîëüñê äî ã. Êàçàíü çà ñ÷åò ñàìîî÷èùàþùåéñÿ ñïî-

ñîáíîñòè âîäîåìà «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë» â ñðåä-

íåì ñíèæàåòñÿ â 3,2 ðàçà;

– âîäà ðåêè Êàçàíêà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì «ýâòðî-

ôèðóþùèì ïîòåíöèàëîì», ÷òî ìîæåò îêàçûâàòü îòðèöà-

òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî âîäû â ðàéîíå âîäîçàáî-

ðà ã. Êàçàíü;

– ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä ñ Êàçàíñêèõ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé ïîâûøàåò «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë»

âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà;

– ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ «ýâòðîôèðóþùåãî ïîòåí-

öèàëà» (óäàëåíèÿ èç âîäû áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ) àêâàòî-

ðèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ã. Êàçàíü äî ã. Òå-

òþøè îáëàäàåò ñëàáîé ñàìîî÷èùàþùåéñÿ ñïîñîáíîñòüþ;

– ñðåäíèé «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë» ïîâåðõíîñò-

íûõ âîä Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðóñëå ð. Âîëãà

è â ðóñëå ð. Êàìà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ.

Äîñòàòî÷íî âûñîêèé «ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë»

ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ ñ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé â âîäîåìû è âîäîòîêè ðåñïóáëèêè, òðåáóåò ðàç-

ðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè

èçúÿòèÿ èç íèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, è, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà.

Áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è

ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû
Áèîëîãè÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ (ÁÎÑ), ïî ñâîåé

ñóòè, ÿâëÿþòñÿ áàðüåðîì, çàùèùàþùèì âîäîåìû îò ïî-

ñòóïëåíèÿ â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèì

ñîõðàíåíèþ ïðèðîäíûõ ãèäðîáèîöåíîçîâ. Ýòî ìîùíûé

çàùèòíûé áèîëîãè÷åñêèé ýêðàí, îãðàæäàþùèé ïðèðîä-

íûå âîäîåìû îò ïîëëþòàíòîâ – êîìïîíåíòîâ ñòî÷íûõ âîä

Ðèñ. 1. Äèíà-

ìèêà âîäîîò-

âåäåíèÿ ñòî÷-

íûõ âîä â ïî-

âåðõíîñòíûå

âîäíûå îáúåê-

òû Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí â

2004-2009 ãã.

1 – Âîäîîòâå-

äåíèå,âñåãî; 2

– Íîðìàòèâ-

íî-÷èñòûå, áåç î÷èñòêè; 3 – Çàãðÿçíåííûå, áåç î÷èñòêè, 4 –

Çàãðÿçíåííûå, íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûå.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ñòî÷íûõ âîä,

ñáðîøåííûõ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû ïî

ðåãèîíàì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â 2009 ã.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ñòî÷íûõ

âîä ïî ðåãèîíàì ÐÒ, ñáðîøåííûõ â ïî-

âåðõíîñòíûå âîäîåìû áåç î÷èñòêè â

2009 ã.

Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå ïî ðåãèîíàì îáúå-

ìîâ çàãðÿçíåííûõ íåäîñòàòî÷íî î÷è-

ùåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ñáðîøåííûõ â ïî-

âåðõíîñòíûå âîäîåìû ÐÒ â 2009 ã.
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(Æìóð, 1997).

Èìåííî ïîýòîìó ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ â ðåøàþùåé

ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò àêòóàëüíîñòü ðàçâèòèÿ ñèñ-

òåì ýêîàíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåê-

òîâ è èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íèõ (Øà-

ãèäóëëèí, 2007).

Áèîöåíîçû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñïîñîáíû áûñòðî è

ýôôåêòèâíî óòèëèçèðîâàòü îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà áîëüøèå îáúåìû çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ â èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ àýðîòåíêîâ,

áèîòåíêîâ, äðóãèõ ñîîðóæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãîðîäàõ è êðóï-

íûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è ðàéîííûõ öåíòðàõ Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí èìåþòñÿ ñîîðóæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä ïåðåä ñáðîñîì â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â 2009 ãîäó ñóììàðíàÿ ìàññà ñáðîøåííûõ ñ áèîëîãè-

÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé

ÐÒ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñíèçèëàñü áîëåå ÷åì íà 5 òûñ. ò

(7,4%) çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ñáðîñà èîíîâ àììî-

íèÿ íà 2,7%, æåëåçà íà 4,4%, íèòðèò-èîíîâ íà 9,0%, íåôòå-

ïðîäóêòîâ íà 27,0%, ÑÏÀÂ íà 19,0%, ñóëüôàòîâ íà 13,3%,

ôîñôîðà îáùåãî íà 17,3%, õëîðèäîâ íà

9,4%. Ñíèæåíèå ìàññû ñáðîøåííûõ âûøå-

íàçâàííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ áûëî ñâÿ-

çàíî è ñ ñîêðàùåíèåì íà 38,45 ìëí. ì3

(5,8%) îáúåìà ñáðàñûâàåìûõ ñòî÷íûõ âîä.

Âìåñòå ñ òåì áûëî çàôèêñèðîâàíî óâåëè-

÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàò-èîíîâ íà 10,1%

(ñâÿçàíî ñ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ íèòðè-

ôèêàöèè íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ãã. Êà-

çàíü, Áóèíñê, Çåëåíîäîëüñê, Òåòþøè, ×èñ-

òîïîëü), âçâåøåííûõ âåùåñòâ íà 6,2% (óâå-

ëè÷åíèå èõ ñîäåðæàíèÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ ÁÎÑ

ãã. Êàçàíü, Àëüìåòüåâñê, Áóãóëüìà, Áóèíñê,

Åëàáóãà, Çåëåíîäîëüñê, Òåòþøè, ×èñòîïîëü)

(Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).

Àíàëèç ðàáîòû áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñò-

íûõ ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè ýô-

ôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ äîñòàòî÷íî âûñîêà è èõ ñîäåðæàíèå

(ïî ÁÏÊ
5
) â ñòî÷íûõ âîäàõ, ñáðàñûâàåìûõ

â îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÒ, ïðèáëè-

æàåòñÿ ê íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì, òî êîí-

öåíòðàöèÿ èîíîâ àììîíèÿ ïðàêòè÷åñêè âî

âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî (â äåñÿòêè-ñîòíè

ðàç) ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå íîðìàòè-

âû. Ïîñëåäíåå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî

ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ íèòðèôèöèðóþùèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ àêòèâíîãî èëà, íàðóøå-

íèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà îáðàáîò-

êè ñòî÷íûõ âîä.

Ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè çàèíãèáèðîâàí

íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ÌÓÏ «Ðûáíàÿ

Ñëîáîäà», ÎÀÎ «Ëàèøåâñêèå êîììóíàëü-

íûå ñåòè», ÎÎÎ ÐÑÊ «Èíæåíåðíûå òåõíî-

ëîãèè» ã. Ëàèøåâî, ÎÀÎ «Ëàèøåâñêèå êîì-

ìóíàëüíûå ñåòè», í.ï. Íàðìîíêà, ÎÀÎ

«Êåðàìèêà-Ñèíòåç», ÎÀÎ «Êîùàêîâñêèå

êîììóíàëüíûå ñåòè», ÎÀÎ «Áàëòàñèíñêîå

ÌÏÏ ÆÊÕ», ÎÀÎ «Àïàñòîâñêîå ÌÏÏ

ÆÊÕ», ÎÀÎ «Àðñêèå êîììóíàëüíûå ñåòè».

Äëÿ áîëüøèíñòâà áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñ-

òíûõ ñîîðóæåíèé õàðàêòåðíî âûñîêîå îñ-

òàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ, ÷òî òàê-

æå ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè ïðîöåññà ýâ-

òðîôèêàöèè.

Â Òàòàðñòàíå, â îñíîâíîì, ýêñïëóàòè-

ðóþòñÿ î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåí-

íûå â 60-80 ãã. ïðîøëîãî âåêà, êîòîðûå

ïðîåêòèðîâàëèñü íà ãëóáèíó î÷èñòêè äî

10-20 ìã ÁÏÊ
5
/äì3 è íå ðàññ÷èòàíû íà áî-

Òàáë. 1. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ðåãèîíàì, ìóíèöèïàëüíûì ðàéîíàì, ãîðîä-

ñêèì îêðóãàì è ãîðîäàì ÐÒ, (ìëí. ì3) (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).
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ëåå êà÷åñòâåííóþ î÷èñòêó.

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî òîëüêî îêîëî 50%

èç äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé óäàëÿþò èç ñòî÷-

íûõ âîä 90 % è áîëåå ïðîöåíòîâ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ. Î÷èùåííàÿ âîäà áîëåå 30% î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé òîêñè÷íà äëÿ ôàóíû âîäîåìîâ. È â àáñîëþò-

íîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êà÷åñòâî âîäû íà âûïóñêå â

îáúåêòû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû íå ñîîòâåòñòâóåò

óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâàì, ïðîöåññû íèòðèôèêàöèè íà

ìíîãèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ çàèíãèáèðîâàíû.

Â ðåñïóáëèêå â îñíîâíîì ýêñïëóàòèðóþòñÿ áèîëîãè-

÷åñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, â êîòîðûõ îêèñëåíèå çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â àýðîòåíêàõ áèîöå-

íîçîì àêòèâíîãî èëà. Èñïîëüçóþòñÿ è àëüòåðíàòèâíûå òåõ-

íîëîãèè – áèîôèëüòðû (ñàíàòîðèé «Êðóòóøêà», Ìàìà-

äûøñêèé ìàñëî-ñûðîäåëüíûé çàâîä, ÎÎÎ «Ëåíèíîãîðñê-

Âîäîêàíàë»), ïîëÿ ôèëüòðàöèè (Ñâèÿæñêèé ìÿñîêîìáè-

íàò), ìíîãîñòóïåí÷àòûå àýðîáíûå ñõåìû î÷èñòêè (Êàçàí-

ñêàÿ ãîðîäñêàÿ òóáåðêóëåçíàÿ áîëüíèöà, Áàëòàñèíñêèé ìàñ-

ëîäåëüíî-ìîëî÷íûé êîìáèíàò), êîìáèíèðîâàííûå àíàý-

ðîáíî-àýðîáíûå áèîòåõíîëîãèè (Óñàäñêèé, Ìàìàäûøñ-

êèé ñïèðòçàâîäû, ÎÀÎ «Àëåêñååâñê-Âîäîêàíàë»).

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì

áèîöåíîçà – îñíîâíîãî àãåíòà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä – ýòî åäèíñòâåí-

íàÿ áèîòåõíîëîãèÿ, â êîòîðîé íå ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå

óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå îïòèìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâà-

íèå áèîöåíîçà. Íà î÷èñòêó ïîäàþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàç-

íûå ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå ïîëëþòàíòû,

âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåç ó÷åòà èõ âîçìîæíîãî êîìáèíèðî-

âàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ìèê-

ðîáèîöåíçà, èëîâûå õàðàêòåðèñòèêè

àêòèâíîãî èëà.

Èìåííî ïîýòîìó îñíîâíîé çàäà-

÷åé ïðè ýêñïëóàòàöèè î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íàèáî-

ëåå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ àêòèâíîãî èëà óñëîâèé.

Â ïðèíöèïå áèîöåíîç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé – ýòî äîñòàòî÷íî óñòîé-

÷èâàÿ, ñàìîíàñòðàèâàþùàÿñÿ ñèñòå-

ìà, êîòîðàÿ ïðè ïîääåðæàíèè îïðå-

äåëåííûõ ñòàáèëüíûõ óñëîâèé ñî

âðåìåíåì îáåñïå÷èò â òîé èëè èíîé

ìåðå óñòîé÷èâóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ

âîä.

×òî êàñàåòñÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæå-

íèé áîëüøîé ìîùíîñòè, òî èõ ýô-

ôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ (ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ âîçìîæíîñ-

òåé èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû) îïðåäåëÿåòñÿ

îïåðàòèâíûì óïðàâëåíèåì ïðîöåññîì, îñíîâàííîì íà

ñâîåâðåìåííîì êîíòðîëå êà÷åñòâà âîäû íà ïîñëåäîâàòåëü-

íûõ ýòàïàõ î÷èñòêè, îöåíêå ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîãî èëà. Ïðî-

âîäèìûé íà êðóïíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûé êîíòðîëü îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ

ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ïî ñòàáèëèçàöèè è èíòåíñèôèêàöèè

ïðîöåññà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà îáåñïå÷è-

âàåò ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä îò âåùåñòâ, íà

óäàëåíèå êîòîðûõ è ðàññ÷èòàíà èñïîëüçóåìàÿ áèîòåõíî-

ëîãèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî âçâåøåííûå âåùåñòâà, îðãà-

íè÷åñêèå âåùåñòâà ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îïðåäå-

ëåííàÿ ÷àñòü ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, ðÿä

èíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñòóïëåíèå íà î÷èñòíûå ñîîðóæå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, ìèíåðàëèçîâàííûõ ñòî÷íûõ âîä

ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Â

ëó÷øåì ñëó÷àå îíè òðàíçèòîì ïðîõîäÿò ÷åðåç î÷èñòíûå

ñîîðóæåíèÿ, â õóäøåì – èíãèáèðóþò îêèñëèòåëüíóþ àê-

òèâíîñòü èëà, ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ èëîâîãî èíäåêñà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðåñïóáëèêå íàèáîëåå ñëîæíàÿ

ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü íà «ìàëûõ» î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ,

î÷èùàþùèõ îò ñòà äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåò-

ðîâ ñòî÷íûõ âîä â ñóòêè.

Àíàëèç ïðè÷èí íåñòàáèëüíîñòè, íèçêîé ýôôåêòèâíîñ-

òè î÷èñòêè è àâàðèé íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïîêàçûâà-

åò, ÷òî îñíîâíûìè èõ ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ õàëàòíîå îòíî-

øåíèå, íèçêèé óðîâåíü ïîäãîòîâëåííîñòè ïåðñîíàëà, îò-

ñóòñòâèå èëè íåýôôåêòèâíûé ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü,

íåóìåíèå ñâîåâðåìåííî è ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü ïðè÷è-

íû ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè.

Èç ãîäà â ãîä ïðè÷èíû íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé ðà-

áîòû ìàëûõ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ïðàê-

òè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ è ïðèâåäåíû íèæå:

– íåäîðàáîòêè ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòåëüíûå íå-

äîñòàòêè;

– ïåðåãðóçêè ïî çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì è ãèä-

ðàâëèêå;

– ïåðèîäè÷åñêîå èëè çàëïîâîå ïîñòóïëåíèå ñòî÷íûõ

âîä â àýðîòåíêè;

– íåñâîåâðåìåííîå ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è

ðåìîíòíûõ ðàáîò;

– íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è î÷èñòêè ñòî÷-

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà

ñáðîñîâ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ

â âîäîåìû ÐÒ â

2005-2009 ãã. 1 –

ÁÏÊ; 2 – Âçâåø.

âåùåñòâà; 3 –

Ôîñôîð îáùèé;

4 – Àçîò àììî-

íèéíûé; 5 –

Íèòðàòû; 6 –

Íèòðèòû.

Ðèñ. 6. Ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (êðàòíîñòü ïðåâû-

øåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ, ðàç). ÊÃÎÑ – Êàçàíñêèå ãîðîäñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ.
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íûõ âîä;

– îòñóòñòâèå èëè ïåðèîäè÷åñêîå îòñóòñòâèå àêòèâíîãî

èëà â àýðîòåíêàõ;

– èñïîëüçîâàíèå ìàëîýôôåêòèâíûõ, íåíàäåæíûõ ñèñ-

òåì àýðàöèè,

– ïîâûøåííûå íàãðóçêè ïî çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì

íà àêòèâíûé èë;

– âåòõîñòü îáîðóäîâàíèÿ;

– íèçêèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé.

Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåò-

ñÿ íåðåãóëèðóåìûé ñáðîñ íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ æèæè

èç âûãðåáíûõ ÿì.

Ñáðîñ æèæè, ïðè îòñóòñòâèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ

ñëèâíûõ ñòàíöèé ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ, ñâîäèò íà íåò

âñå óñèëèÿ ïåðñîíàëà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ò.ê. àýðîòåí-

êè íå ðàññ÷èòàíû íà î÷èñòêó æèæè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ

àêòèâíûì ïðîòåêàíèåì ïðîöåññîâ ãíèåíèÿ è áðîæåíèÿ,

âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ÷òî ðåç-

êî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè àêòèâíîãî èëà,

ïðèâîäèò ê åãî ïåðåðîæäåíèþ è ãèáåëè.

Äàííàÿ ïðîáëåìà õàðàêòåðíà ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ïî-

ñåëêîâûõ, ðàéîííûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Íà ìàëûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ íå ðåäêîñòüþ ÿâëÿ-

þòñÿ ôàêòû îòêëþ÷åíèÿ âîçäóõîäóâîê. Ïðè ýòîì íå ó÷è-

òûâàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â àýðîòåíêå â ïðè-

äîííîé åãî ÷àñòè óæå ÷åðåç 30-40 ìèíóò ñíèæàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè äî íóëåâûõ çíà÷åíèé. Â óñëîâèÿõ ëèìèòà ïî êèñ-

ëîðîäó àêòèâíûé èë âñïóõàåò è âûíîñèòñÿ èç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé. Âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîãî èëà òðåáóåò ïðî-

äîëæèòåëüíîãî âðåìåíè (Ïåòðîâ è äð., 2010).

Ïðàêòè÷åñêè âñå èñïîëüçóåìûå â ðåñïóáëèêå áèîòåõ-

íîëîãèè î÷èñòêè âîäû, ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ðåæèìà, ìîãóò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ íèòðèôèêà-

öèþ ñòî÷íûõ âîä. Íî òîëüêî íà åäèíè÷íûõ îáúåêòàõ èìå-

åòñÿ òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü èçúÿòèÿ èç ñòî÷íûõ âîä ñî-

åäèíåíèé àçîòà (ïðîöåññ äåíèòðèôèêàöèè) è ôîñôàòîâ.

Íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

è ãëóáèíû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä íà

áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ

Â ïîñëàíèè Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí åùå â

2003 ã. â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâà-

íèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ, êàê ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ

áûëè îïðåäåëåíû: ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèÿ êàíà-

ëèçàöèîííûõ ñåòåé è ñîîðóæåíèé è ïîâûøåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïè-

òàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ ïóòåì âíåäðåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðó-

æåíèé òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, ïðîäîëæèòåëü-

íîãî âðåìåíè äî ïîëó÷åíèÿ ïåðâîãî ïðèðîäîîõðàííîãî ýô-

ôåêòà. Ñòîèìîñòü íîâûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ìîæåò ïðå-

âûøàòü îäíî-äâóõãîäîâîé áþäæåò ðàéîíîâ ðåñïóáëèêè.

Â òî æå âðåìÿ íà äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ, äàæå ïðè èõ ðàáîòå â óñëîâèÿõ ïåðåãðóçêè, ìîæíî â

êðàò÷àéøèå ñðîêè, ïðè ìèíèìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðà-

òàõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ãëóáèíó î÷èñòêè ñòî÷íûõ

âîä çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîé èììîáèëèçàöèè áèîöåíîçîâ.

Èììîáèëèçàöèÿ õîðîøî çàùèùàåò áèîöåíîç î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé îò âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ,

îøèáîê â äåéñòâèÿõ ïåðñîíàëà.

Ïðèêðåïëåíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ ê ïîâåðõíîñòè íîñè-

òåëÿ îáëåã÷àåò ïðîòåêàíèå áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Áèî-

ïëåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóñïåíäèðîâàííîé áèîìàññîé õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ

ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå íèòðèôèêàòîðîâ. «Íàñåëå-

íèå» áèîïëåíîê ñîõðàíÿåò àêòèâíîñòü äàæå â óñëîâèÿõ «ëè-

ìèòà» ïî ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì (Ïåòðîâ è äð., 2003).

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä çà ñ÷åò èì-

ìîáèëèçàöèè áèîöåíîçîâ äîñòàòî÷íî äàâíî èñïîëüçóåòñÿ

â ïðàêòèêå è â íàøåé ñòðàíå, è çà ðóáåæîì. Ðàçðàáîòàíû è

ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû èíåðòíûõ íîñèòåëåé.

Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé áèîìàñ-

ñû èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ðàçíîîá-

ðàçíûå ìàòåðèàëû: åðøè è ñåòêè èç

ñòåêëîâîëîêíà è ñèíòåòè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ãîôðèðîâàííûå ïîëè-

ýòèëåíîâûå òðóáû, øèôåð è äðó-

ãèå ìàòåðèàëû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ

ìèêðîáèîöåíîçû èììîáèëèçóþò-

ñÿ â ãåëü, çàêðåïëÿþòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, êå-

ðàìçèòà è ïðî÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí èìååò-

ñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò èñïîëüçî-

âàíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ áèîöå-

íîçîâ íà âíîâü ïîñòðîåííûõ èëè ðå-

êîíñòðóèðîâàííûõ î÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèÿõ: Êàçàíñêîé ãîðîäñêîé

òóáåðêóëåçíîé áîëüíèöû (í.ï. Êà-

ìåíêà), Áàëòàñèíñêîãî ìàñëîäåëü-

íî-ìîëî÷íîãî êîìáèíàòà, Óñàäñêî-

Òàáë. 3. Ýâòðîôèðóþùèé ïîòåíöèàë ïîâåðõíîñòíûõ âîä íåêî-

òîðûõ ðåê ÐÒ.

Òàáë. 2. Ïîêàçàòåëè âîäîîòâåäåíèÿ ïî ãîðîäàì ÐÒ (ìëí. ì3) (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä..., 2010).
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ãî, Øóìáóòñêîãî ñïèðòçàâîäîâ, Êîíñòàíòèíîâñêîãî

ËÏÓÌÃ è äð. Ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåíòîì ýôôåêòèâíî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ çàêðåïëåííûõ áèîöåíîçîâ ÿâëÿåòñÿ íà-

ó÷íî-îáîñíîâàííûé âûáîð íîñèòåëÿ, ó÷èòûâàþùèé òðå-

áóåìóþ íàïðàâëåííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ áèîöåíîçà, ñî-

ñòàâ è ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,

òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è óñëîâèÿ

î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Èììîáèëèçàöèÿ áèîöåíîçà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé

îáåñïå÷èâàåò:

– èçìåíåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ìèêðîôàóíû áèî-

öåíîçà çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ èëè ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè

æèâûõ îðãàíèçìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ýôôåêòèâíóþ î÷èñ-

òêó ñòî÷íûõ âîä;

– ðîñò àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ;

– ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ â î÷è-

ùåííîé âîäå;

– ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè áèîöåíîçà ê íàðóøåíèÿì

òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà;

– èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññîâ íèòðèôèêàöèè.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè èììîáèëè-

çîâàííûõ áèîöåíîçîâ äàæå äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå íàðó-

øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,

íå ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè

îêèñëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûíîñó àêòèâíîé áèî-

ìàññû ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Çàëîãîì óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ èììîáèëèçîâàííûõ

áèîöåíîçîâ ÿâëÿþòñÿ:

– óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ óçëîâ î÷è-

ñòíûõ ñîîðóæåíèé;

– íàäåæíîå ôóí-

êöèîíèðîâàíèå ñè-

ñòåìû àýðàöèè.

Óñòàíîâêà íîñè-

òåëÿ íà äåéñòâóþùèõ

î÷èñòíûõ ñîîðóæå-

íèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îäíîêðàòíî ïðè ìè-

íèìàëüíûõ ôèíàí-

ñîâûõ çàòðàòàõ (íå-

ñêîëüêî ñîòåí ðóá.

íà 1 ì3 ðàáî÷åãî

îáúåìà î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé). Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ÷å-

ðåç 2-8 íåäåëü ïîñëå åãî óñòàíîâêè â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå íîñèòåëÿ ïîçâîëÿåò ñòàáè-

ëèçèðîâàòü ðàáîòó î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, â 1.5-2 ðàçà ïî-

âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ãëóáèíó î÷èñòêè ñòî÷íûõ

âîä, è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèçèòü íàãðóçêó ïî çàãðÿçíÿ-

þùèì âåùåñòâàì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñëåäóåò

òàêæå îòìåòèòü, ÷òî èììîáèëèçàöèÿ áèîöåíîçîâ

ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûì è ýêîíîìè÷íûì ðå-

øåíèåì äëÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ñòðîÿùèõñÿ ïî

óñòàðåâøèì ïðîåêòàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû è

ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè, âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå

íàõîäÿò êîìáèíèðîâàííûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä.

Èñïîëüçîâàíèå ñõåì êîìáèíèðîâàííîé àíàý-

ðîáíî-àýðîáíîé î÷èñòêè ïîçâîëÿåò î÷èùàòü áîëåå

êîíöåíòðèðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, îáåñïå÷èâàåò áîëåå

ïîëíîå óäàëåíèå èç íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, àçîòñîäåð-

æàùèõ ñîåäèíåíèé è ôîñôàòîâ. Â îñíîâó êîìáèíèðîâàí-

íûõ àíàýðîáíî-àýðîáíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, çàêëàäûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå

èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ ñóñïåíäèðîâàí-

íûõ èëè çàêðåïëåííûõ íà íîñèòåëÿõ àíàýðîáíûõ è àýðîá-

íûõ ìèêðîáèîöåíîçîâ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ êàðäèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ (ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ ñóêöåññèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ; èñïîëüçîâà-

íèå îäíîãî áèîöåíîçà, ïîñëåäîâàòåëüíî ôóíêöèîíèðóþ-

ùåãî ïðè ðàçëè÷íûõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñ-

ëîâèÿõ è ò.ï.).

Ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âíîâü ïðîåêòèðó-

åìûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ îáû÷íî âêëþ÷àþò äâà-ïÿòü

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòî÷-

íûõ âîä. Îáû÷íî ýòî àíàýðîáíûé (èëè óñëîâíî àíàýðîá-

íûé), àíîêñèäíûé è àýðîáíûé ýòàïû îáðàáîòêè âîäû, èñ-

ïîëüçóþùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ.

Àíàýðîáíûé è àíîêñèäíûé ýòàïû, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

ïðèìåíÿþò äëÿ ýôôåêòèâíîãî óäàëåíèÿ àçîòà èç ñòî÷íûõ

âîä çà ñ÷åò àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ äåíèòðèôèêàöèè, ïîä-

ãîòîâêè áèîìàññû ê àêòèâíîé ñîðáöèè ôîñôàòîâ íà àýðîá-

íûõ ýòàïàõ î÷èñòêè.

Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ

áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (àçîòà è ôîñôîðà) îáåñïå÷èâàåòñÿ

âûäåëåíèåì â î÷èñòíîì ñîîðóæåíèè àíàýðîáíîé çîíû

(Ðèñ. 8), îáåñïå÷èâàþùåé èíòåíñèâíóþ äåíèòðèôèêàöèþ.

Ïðè àêòèâíîé íèòðèôèêàöèè íà àýðîáíîì ýòàïå î÷èñ-

òêè ñòî÷íûõ âîä, ñîçäàíèå âîññòàíîâëåííûõ óñëîâèé â àíà-

ýðîáíîé çîíå òðåáóåò ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè â àíîê-

ñèäíîé çîíå íà ïóòè âîçâðàòíîãî èëà â àíàýðîáíóþ çîíó.

Â àíîêñèäíîé çîíå êèñëîðîä ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â

õèìè÷åñêè ñâÿçàííîì âèäå (â âèäå íèòðàòîâ è íèòðèòîâ).

Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ àíîêñèäíàÿ çîíà òàêæå îáåñ-

ïå÷èâàåò àêòèâíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà äåíèòðèôèêàöèè.

Â Ðîññèè ðåàëèçîâàíû òåõíîëîãèè ãëóáîêîãî óäàëåíèÿ

áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â àíîêñèäíûõ çîíàõ, ïåðåìåøèâà-

íèå â êîòîðûõ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ âîçäóõîì, ïî-

äàâàåìûì ÷åðåç äûð-

÷àòûå òðóáû. Îäíàêî

èñïîëüçîâàíèå â ïðîèç-

âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ

áàðáîòàæíûõ ñèñòåì

äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ

èëîâîé ñóñïåíçèè ïî-

êàçàëî, ÷òî äàæå íåçíà-

Ðèñ. 9. Àíîêñèäíûé ðåàêòîð ñ ìå-

õàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì èëî-

âîé ñóñïåíçèè, îñíàùåííûé ïðè-

äîííûìè ïðîïåëëåðíûìè ïåðåìå-

øèâàþùèìè óñòîéñòâàìè (ÎÎÎ

«Êèíåô», ã. Êèðèøè).

Ðèñ. 8. «Àíàýðîáíàÿ çîíà», ïåðåõî-

äÿùàÿ â àíîêñèäíóþ çîíó î÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé.

Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà áëîêà ñ íîñèòåëåì

«Øëåéô-1» íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíè-

ÿõ Êîíñòàòíèíîâñêîãî ËÏÓÌÃ.
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ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ  ÐÅÃÓËßÖÈÈ

ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÀ

ÃÈÄÐÎÁÈÎÑÈÑÒÅÌ

Ðàòóøíÿê À.À.

Â ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëå-

íû ðåçóëüòàòû ýêîëîãî-ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè

êà÷åñòâà âîäû, áèîðàçíîîáðà-

çèÿ, ãîìåîñòàçà ãèäðîáèîñèñ-

òåì ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçà-

öèè (îò ñóáêëåòî÷íîãî äî

ýêîñèñòåìíîãî) ñ ó÷àñòèåì âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-

ñòè. Ðàññìîòðåíà ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü âûñøåé

âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ãèäðîýêîñèñòåìàõ, ìåòîäîëî-

ãèÿ, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñëîæíûõ ôèçèî-

ëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà àóòî- è ñèíýêîëîãè÷åñ-

êèõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè âîäíîé áèîòû. Ãëàâíîå âíèìà-

íèå óäåëåíî îáîñíîâàíèþ îáùåãî ìåõàíèçìà îòíîñè-

òåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ãèäðîýêîñèñòåì (íà ïðèìåðå

Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà), ðåàëèçóåìîãî çà ñ÷åò

÷àñòíûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà ãèäðîáèî-

ñèñòåì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè – áèîöåíîòè-

÷åñêîãî, ïîïóëÿöèîííîãî, îðãàíèçìåííîãî.

÷èòåëüíàÿ àýðàöèÿ èíãèáèðóåò ïðîöåññ äåíèòðèôèêàöèè,

ïîýòîìó ïåðåìåøèâàíèå èëîâîé ñóñïåíçèè â àíîêñèäíîé

çîíå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ

ìåøàëîê, óñòàíîâëåííûõ â ïðèäîííîé ÷àñòè àíîêñèäíûõ

çîí (Ðèñ. 9).

Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ óäàëåíèÿ èç

ñòî÷íûõ âîä ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà òðåáóåò âíåñå-

íèÿ íà àíàýðîáíîé ñòàäèè ëåãêîîêèñëÿåìîãî îðãàíè÷åñ-

êîãî ñóáñòðàòà. Â êà÷åñòâå ëåãêîîêèñëÿåìîãî èñòî÷íèêà

óãëåðîäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåòîêñè÷íûå íåî÷è-

ùåííûå èëè îñâåòëåííûå ñòî÷íûå âîäû, îñâåòëåííûå ñòî÷-

íûå âîäû ñ ïðîäóêòàìè àöèäîôèêàöèè ñûðîãî îñàäêà. Â

àíàýðîáíóþ çîíó ìîæåò ïîäàâàòüñÿ ñìåñü íåîñâåòëåííûõ

õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä è æèæè èç âûãðåáíûõ

ÿì èëè èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë èç àýðîáíîé çîíû áèî-

ëîãè÷åñêîãî ðåàêòîðà (Æìóð, 2001).

Åñëè â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà äå-

íèòðèôèêàöèè èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé àçî-

òà ìîæåò áûòü èçúÿòî èç ñòî÷íûõ âîä, òî óäàëåíèå ôîñ-

ôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé èñêëþ÷èòåëüíî áèîëîãè÷åñ-

êèì ïóòåì çàòðóäíåíî. Â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ â àýðîá-

íûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñîðáöèÿ ôîñôàòîâ èç ñòî÷íûõ

âîä. Â àíàýðîáíûõ è àíîêèñèäíûõ óñëîâèÿõ ôîñôàòû àê-

òèâíî äåñîðáèðóþòñÿ â æèäêîñòü, èç êîòîðîé ìîãóò áûòü

óäàëåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè êîàãóëÿíòîâ (íàïðèìåð, ñóëü-

ôàòà æåëåçà èëè ñóëüôàòà àëþìèíèÿ).

Õîòÿ êîàãóëÿíòû â ñòî÷íóþ âîäó â ïðàêòèêå äîáàâëÿ-

þòñÿ íà ëþáîì èç ýòàïîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ðåàãåíò-

íóþ î÷èñòêó îò ôîñôàòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåíÿòü íà

çàâåðøàþùèõ ýòàïàõ îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä (íàïðèìåð,

ïîñëå âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ), ò. ê. èçáûòî÷íîå óäàëåíèå

ôîñôàòîâ èç ñòî÷íûõ âîä äî èõ áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè

ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ìèêðîáèî-

öåíîçîâ, ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ

î÷èùåííîé âîäû è àêòèâíîãî èëà.

Îðèåíòèðîâî÷íî, ìîæíî ïðèíÿòü ñëåäóþùèå ïåðèî-

äû ïðåáûâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä â ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ñõåì êîì-

áèíèðîâàííîé î÷èñòêè: â àýðîáíîé ñòàäèè – 60-70 %, â

àíîêñèäíîé – 15-25 %, â àíàýðîáíîé – 10-15% îò îáùåãî

âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïîëíûé öèêë ãëóáîêîãî óäà-

ëåíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà (Æìóð, 2001).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ãèäðàâëè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ðÿäå

äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÐÒ íèæå ïðîåêòíûõ

çíà÷åíèé, ÷òî ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ íà íèõ

ðåêîíñòðóêöèè, íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè î÷èñòêè è óäàëåíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðè ìè-

íèìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ.
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