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Городские стоки. 
Как вернуть чистую воду природе 

 
Не секрет, что объем воды на нашей 

планете (морской и океанской, 
поверхностной и подземной плюс льды и 
ледники) - величина постоянная. Вода 
может находиться в различных агрегатных 
состояниях, но общее ее количество не 
может уменьшиться или увеличиться. А вот 
запасы чистой питьевой воды, к сожалению, 
величина переменная, они сегодня 
оцениваются всего лишь в 3% (даже чуть 
менее) от общих водных запасов. И 
хозяйственная деятельность человека - 
причина того, что запасы чистой питьевой 
воды на планете стремительно 
уменьшаются. 

Закономерно, что сегодня особо остро 
стоит проблема очистки сточных вод. Это 
еще в начале XX века человечество могло 
себе позволить сбрасывать их в 
неочищенном состоянии. Но когда грянула 
беда с Великими озерами в Америке (а 
затем и со многими реками Западной 
Европы), человечество спохватилось и 
начало устранять последствия. 

Отправной правовой базой для 
сотрудничества по водным вопросам между 
Канадой и США стал рамочный договор 
между США и Канадой о пограничных водах 
1909 г., а основной структурой — 
независимая американо-канадская  
Международная объединенная комиссия 
(МОК) по пограничным водам, состоящая из 
представителей Канады и США, 
обязанность которой — оценивать 
количественное и качественное состояние 
водосборов вдоль границы этих стран. 
Позже, в договоре от 1944 г. уже 
указывалось, что «пограничные воды — 
бесценный ресурс, принадлежащий 
народам Канады и США», и что 
правительства обеих стран «несут 
ответственность за управление этими 
ресурсами и обеспечение безопасного и 
обильного снабжения чистой водой». 

В 1970 г. Международная 
объединенная комиссия опубликовала 
доклад по проблемам загрязнения 
«нижних» Великих озер. Этот доклад стал 
основой подписанного в 1972 г. Соглашения 

о качестве воды в Великих озерах и 
согласованных действиях по его 
восстановлению. В 1978 г. Соглашение 
было обновлено с учетом экосистемного 
подхода и необходимостью заниматься 
устойчивыми химическими соединениями. 

Каждый школьник знает, что 
гидрологический цикл — это непрерывный 
процесс циклического перемещения воды в 
биосфере Земли (испарение, конденсация и 
осадки). Мори теряют из-за испарения 
больше воды, чем получают с осадками, на 
суше — положение обратное. 

Если же учитывать такой фактор, как 
человеческая деятельность, то в понятие 
гидрологического цикла придется добавить 
еще три стадии: забор и использование 
воды для нужд человека; сброс 
использованной воды; очистка сточной 
воды перед ее сбросом. 

Сегодня качество сточных вод жестко 
регламентируется различными 
нормативными документами. Требования 
нормативной документации в отношении 
вторичного использования городских 
сточных вод в разных странах содержат 
разные требования и имеют более или 
менее ограничительный характер. В Европе 
основным документом является 
Европейский регламент 91/271. Однако в 
Италии, например, в части вторичного 
использования стоков в рамках политики 
сохранения и стимулирования экономии 
природных ресурсов руководящим 
считается республиканское 
законодательство в области охраны 
природы, а также законодательные акты на 
уровне регионов (имеющих свои 
полномочия в данной сфере). 

Нормативные требования к качеству 
воды, регенерированной для вторичного 
использования в различных областях 
деятельности, составлялись несколькими 
органами: Всемирной организацией 
здравоохранения, Европейским агентством 
по вопросам окружающей среды, 
Европейским агентством по охране 
окружающей среды. В России же 
национальный технический регламент по 
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сбрасываемым водам пока еще 
разрабатывается, но уже подписаны 
несколько международных договоров, где 
наша страна берет на себя обязательства 
по соблюдению определенных норм 
содержания вредных веществ в 
сбрасываемых водах. В частности, Россия 
является членом ХЕЛ КОМ — Комиссии по 
охране морской среды Балтийского моря, 
которая приняла в 2007 г. План действий, 
охватывающий все основные экологические 
проблемы Балтики, в том числе и проблему 
сброса сточных вод. 

 
Как чистят воду 
Впервые очисткой сточных вод 

занялись в 1889 г. в Англии. Сначала 
стоками там поливали поля или 
фильтровали сточные воды через слой 
грунта. В 1914 г. в Англии был построен 
первый аэротенк — устройство 
биологической очистки, в котором 
загрязнения разлагаются бактериями и 
микроорганизмами. Подобные аэротенки, 
пусть и значительно усовершенствованные, 
до сих пор повсюду являются основным 
этапом очистки городских стоков. Но прежде 
чем попасть в аэротенки, сточные воды 
проходят несколько этапов механической 
очистки. 

 
Современная водоочистка 
Размеры современных водосливов 

поражают: протяженность канализационных 
сетей одного Мосводоканала — более 7000 
км, в Санкт-Петербурге — 6160 км, в том 
числе 190 км тоннельных коллекторов.  

Сточные воды несут с собой 
множество мусора. В музее питерского 
водоканала демонстрируются самые 
разные предметы, выловленные из сточных 
вод. Обычный же мусор — листва осенью и 
кухонные отходы — поступают круглый год. 
Чтобы избавить от них стоки, на входе 
ставят решетки. Первая, похожая на 
решетку средневекового замка, отсеивает 
самый крупный мусор и предохраняет 
следующие, более «нежные» решетки от 
повреждений. Дальше вода разделяется на 
несколько узких каналов и в каждом 
проходит через решетки с ячеями 5 мм. 

Следующий этап очистки — 
песколовки, продолговатые бетонные 
емкости, в которых течение воды 

замедляется и все тяжелые частицы 
выпадают в осадок. 

Первичные отстойники, куда на 
следующем этапе попадает вода, 
предназначены для осаждения взвешенной 
органики. Это железобетонные «бассейны» 
глубиной 5 м и диаметром 40 и 54 м. В их 
центры снизу подаются стоки, осадок 
собирается в центральный приямок 
проходящими по всей плоскости дна 
скребками, а специальный поплавок сверху 
сгоняет все более легкие, чем вода, 
загрязнения в бункер. 

Далее по шлюзам вода попадает в 
аэротенки — устройство биологической 
очистки стоков, главный и самый сложный 
этап. Современные аэротенки — это 
огромные бетонные бассейны длиной 300 
м, разделенные на дорожки, которые 
образуют «змейку». Дорожки сделаны для 
увеличения пробега воды и для выделения 
специальных зон, в каждой из которых идет 
своя ступень очистки. Ответствен за нее 
активный ил — хлопья, представляющие 
собой скопление различных 
микроорганизмов, которые разлагают и 
окисляют растворенные загрязнения. Его 
состав весьма разнообразен: главным 
образом это бактерии, а также простейшие, 
коловратки, черви, водные грибы, дрожжи. 

На тех участках аэротенка, где для 
процесса очистки требуется кислород, по 
дну проложены трубы, подающие воздух. 
Само деление на этапы обусловлено 
различными типами загрязнений. Помимо 
растворенной и взвешенной органики из 
сточных вод необходимо удалять 
биогенные элементы. К ним относят 
фосфаты и соединения азота: нитриты, 
нитраты, аммонийный азот. Попадая в 
водоемы, они действуют как удобрения. Их 
накопление приводит к чрезмерному 
цветению водоемов, а затем и к заморам 
рыбы. 

Наиболее передовой технологией 
биологической очистки на сегодня в нашей 
стране располагают Юго-Западные 
очистные сооружения сточных вод Санкт-
Петербурга. Тут технология работы блока 
биологической очистки базируется на схеме 
Кейптаунского университета. Очистка 
осуществляется в шести аэротенках. 
Модифицированный технологический 
процесс обеспечивает удаление фосфора, 
азота и органических загрязнений. 
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Аэротенки последовательно разделены на 
аэробную, аноксидную, переходно-
аноксидно-аэробную и снова аэробную 
зоны. При проектном расходе сточных вод 
163 тыс. мУч продолжительность их 
пребывания в аэротенке составляет 6,8 
часа. 

После аэротенков вода поступает во 
вторичные отстойники. Но перед этим 
избыточный ил отбирается в одной из 
распределительных камер и из нее 
направляется в илоуплотнители. Затем 
происходит обезвоживание полученной 
смеси. 

Получаемая на выходе из вторичных 
отстойников осветленная от ила вода 
собирается в общую камеру, служащую для 
ее распределения на три линии аппаратов 
ультрафиолетового обеззараживания. И 
только пройдя эту последнюю стадию 
обработки, она попадает обратно в речную 
систему. 

Обработка воды УФ-излучением 
относится к числу безреагентных 
физических методов воздействия. 
Различают два метода облучения 
ультрафиолетом — импульсное, с широким 
спектром волн, и постоянное — в 
выбранном диапазоне волн. 
Обеззараживающим (бактерицидным) 
эффектом обладает только часть спектра 
УФ-излучения в диапазоне волн 205-315 нм 
при максимальной эффективности в 
области 260±10 нм. Обеззараживающий 
эффект УФ-излучения в первую очередь 
обусловлен происходящими под его 
воздействием фотохимическими реакциями 

в структуре молекул ДНК и РНК, 
приводящими к их необратимым 
повреждениям. Кроме того, действие УФ-
излучения вызывает нарушения в структуре 
мембран и клеточных стенок 
микроорганизмов. Все это в конечном итоге 
приводит к их гибели.  

Иловая проблема 
Как показала практика, очистить воду 

— это только одна из проблем. Вторая, не 
менее важная — что делать с полученной 

обезвоженной смесью? За год в России ее 
получают десятки миллионов тонн. 

До 1990 г. осадок повсеместно 
использовался в качестве удобрения. 
Однако в 1990 г. вышло несколько газетных 
публикаций о содержании в осадке тяжелых 
металлов, и его использование в сельском 
хозяйстве без особых разбирательств 
запретили. (Надо сказать, что о содержании 
в осадке тяжелых металлов знали и 
раньше, существовали даже специальные 
инструкции, регламентирующие дозы 
внесения осадка сточных вод на гектар в 
зависимости от его загрязненности.) 

Так куда же девать побочный продукт 
водоочистки? В Москве этот осадок 
применяют для засыпки отработанных 
карьеров и восстановления нарушенных 
земель, например, после разработки песков 
или торфа. Большая же часть осадка 
складируется на полигонах депонирования 
— осадок насыпают многометровым слоем, 
а сверху высаживают деревья и передают 
посадки в земли Лесного фонда. В Санкт-
Петербурге проблема с осадком решена 
более радикально. Там на острове Белый, 
на Центральной станции аэрации, был 
построен первый в Восточной Европе завод 
по сжиганию осадка. На данный момент это 
самая прогрессивная технология 
утилизации. Сжигание дает вдесятеро 
меньше отходов, чем метантенки, которые 
уменьшают начальный осадок всего лишь 
на 30%. 

Сначала на Центральной станции 
аэрации сжигалось 47% от общего 
количества обезвоженных осадков. С 
вводом в строй Юго-Западных очистных 
сооружений сточных вод, имеющих свой 
завод по сжиганию осадков, который 
обеспечивает сжигание в двух печах 55 — 
57 т сухих веществ в сутки при 
производительности 44 т каждой из них, 
Санкт-Петербургский водоканал сегодня 
сжигает все 100% обезвоженных осадков, 
получаемых на очистных сооружениях 
города. Полученную золу можно 
использовать при производстве 
строительных материалов: пено- или 
газобетона, дорожных покрытий и т. п. 

Но нет дыма без огня, как и огня без 
дыма, и встает вполне закономерный 
вопрос: а что же дымовые газы? Они ведь 
экологию не улучшают и при сжигании 
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осадка должны отравлять окружающую 
среду.  

Так вот, строительство Юго-Западных 
очистных сооружений исполнялось как 
международный экологический проект по 
схеме государственно-частного 
партнерства. К его финансированию было 
привлечено 14 различных организаций из 
стран Западной Европы и Скандинавии, 
включая поддержку правительства 
северных стран, организаторов-инвесторов 
(Шведское международное агентство 
развития и сотрудничества — СИДА, 
Министерство окружающей среды 
Финляндии — МОСФ, Экологическое 
партнерство «Северное измерение» — 
НДЕП, Европейская комиссия ТАСИС, 
Северная экологическая финансовая 
корпорация НЕФКО), европейских 
финансовых институтов (Европейский банк 
реконструкции и развития. Северный 
инвестиционный банк, Европейский 
инвестиционный банк, Шведфонд, 
Финфонд). В проекте применялись самые 
передовые технологии, отвечающие самым 
высоким экологическим стандартам, что 
подтверждают данные приведенной 
таблицы. 

Очевидно, что сжигание 
канализационных осадков действительно 
является самым передовым 
технологическим приемом, позволяющим 
значительно уменьшить объем осадков. А 
зола, безопасная в санитарном отношении, 
может быть использована в самых 
различных областях народного хозяйства. К 
тому же получаемое при сжигании большое 
количество избыточного тепла используется 
как в теплоснабжении, так и для выработки 
дополнительной электроэнергии. 
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