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Аннотация. В работе на примере Кузбасса рассматривается стратегический подход и методология выбора 
и внедрения авангардных (перспективных) физико-химических и биологических технологий для водоочист-
ных сооружений, а также требования которые должны предъявляться очистке и обеззараживанию питьевой 
и сточной воды в современных условиях, характеризующихся повышенными антропогенными нагрузками с 
учетом контроля ряда новых типов опасных загрязнений, системный анализ присутствия которых в водных 
источниках до и после их очистки в настоящее время не предусмотрен. Исследуется взаимосвязь прогнози-
рования, стратегирования, целевого программирования, проектного управления планированием и реализа-
цией приоритета внедрения авангардных физико-химических и биологических технологий для очистки воды 
на объектах систем водоснабжения и водоотведения. В рамках стратегического исследования приведен 
обзор перспективных направлений развития авангардных физико-химических и биологических технологий и 
примеры их технической реализации, позволяющие осуществить исследуемый приоритет стратегии в рам-
ках контура приоритетов «Стратегия развития систем жизнеобеспечения (водоснабжения и водоотведе-
ния). Водоканалы как трансляторы «зеленой экономики»». В статье рассматриваются уровни контроля каче-
ства воды, а также общие подходы при создании районных центров контроля качества воды и применении 
он-лайн контроля качества воды. Приводятся основные конкурентные преимущества Кемеровской области 
для осуществления приоритета. Стратегирование внедрения авангардных физико-химических и биологиче-
ских технологий позволит реализовывать долгосрочные целевые программы в сфере водоснабжения и водо-
отведения сроком до 15 лет с целью улучшения работы объектов водной отрасли.
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Abstract. The authors use Kuzbass as the example to study strategic approach and methodology of choosing and 
implementing vanguard (perspective) physicochemical and biological technologies for water treatment plants. They 
also examine the requirements for purification and disinfection of drinking and waste waters under present conditions 
characterized by increased anthropogenic loads. These procedures should be carried out with controlling a number of new 
types of dangerous contaminants. Currently there is no provision for systematic analysis of their presence in water sources 
before and after their treatment. The authors study the interrelation between forecasting, strategizing, target programming, 
project management of planning and realization of the priority of implementation of vanguard physicochemical and 
biological technologies of vanguard physicochemical and biological technologies for water treatment at the water supply 
and drainage utilities. In the strategic study the authors adduce the overview of perspective trends of development of 
vanguard physicochemical and biological technologies and the examples of their technical realization which allow fulfilling 
the strategy’s priority under study within the set of priorities “Development strategy of life supply systems (water supply 
and water waste). Water utilities as “green economy” translators”. The article studies the levels of water quality control 
as well as common approaches to building regional water quality control centres and implementing online water quality 
control. The authors adduce the main competitive advantages that the Kemerovo region possesses to fulfill the priority. 
Strategizing of the implementation of vanguard physicochemical and biological technologies will provide the opportunity 
for realizing long-term (up to 15 years long) target programs in water supply and drainage areas in order to improve the 
performance of water industry.

Keywords: strategizing, water treatment, drainage, water intake, physicochemical technologies, biological 
technologies, quality control
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简评.该工作以库兹巴斯为例，研究了为水净化设施选择和引进先进的（有前途的）理化和生物技

术的战略方法和途径，以及研究了在现代条件下，由于人类活动而形成的负荷增加，应对饮用水及

废水处理和消毒提出新的要求，并考虑到控制许多新型有害污染物等问题，目前尚无系统分析这些

污染物在处理前后在水源中存在的情况。本文研究了预测 战略规划 目标设计以及计划和实施引进

先进的理化和生物技术以改善供水和排水设施的优先事项的项目管理的相互关系。在战略研究框架

内，概述了前卫的理化和生物技术发展的最有前途的方向及其技术实施的实例，这使得有可能在《

发展生命支持系统（供水和排水），上下水道是 “绿色经济” 的转换器》战略优先事项框架内实

现所研究的优先事项。本文讨论了水质控制的级别，以及建立地区水质控制中心和使用在线水质监

督的一般方法。列出了克麦罗沃地区实施优先事项的主要竞争优势。引进先进的理化和生物技术的

战略规划将使供水和排水领域的长期专项计划实施长达15年，目的是改善水工业设施的运营。

关键词：战略规划，水处理，排水，水源地，理化技术，生物技术，质量控制
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Введение

Традиционные общие подходы к очистке 
основных типов загрязнений воды приведены 
в нормативах и методиках [1–3]. Однако полу-
чение воды высокого качества из подземных и 
поверхностных источников при существующей 
антропогенной нагрузке требует нового техно-
логического уровня для ее качественной очист-
ки. Все большее количество новых или ранее 
не контролируемых надзорными органами ток-
сичных соединений и генетически-модифици-
рованных микроорганизмов попадают в водные 
объекты, в том числе, используемые для полу-
чения питьевой воды. В 21 веке к этому списку, 
как ожидается, добавится целый ряд соедине-
ний, широко применяемых в агропромышлен-
ном комплексе и фармакологическом производ-
стве, в основном это – антибиотики, гормоны, 
ксенобиотики (в том числе, фосфорорганиче-
ские соединения), микропластик и ряд других, 
а также патогенная микрофлора, системный 
анализ присутствия которых в водных источ-
никах до и после их очистки пока не предусмо-
трен. Природное состояние качества подземных 
вод Кузбасса приведено в Докладе о состоянии и 
охране окружающей среды Кемеровской обла-
сти в 2018 г. Департамента природных ресурсов 
и экологии Кемеровской области. 

Таким образом, решение проблем, свя-
занных с получением чистой питьевой воды 
в Кузбассе с помощью авангардных техноло-
гий, контролем ее качества с учетом появле-
ния в воде возможных новых опасных веществ 
и патогенов, как на станциях очистки [4], так 
и непосредственно на месте индивидуального 
потребления, является особенно актуальным. 
Однако существует множество бюрократиче-
ских барьеров на пути внедрения авангардных 
технологий. Например, существующие на теку-
щий момент государственные законодательные 
и технические нормативы применительно к 
водной отрасли требуют получение разрешения 
на строительство, на применение новой техно-
логии в Роспотребнадзоре, иногда согласова-
ние в Ростехнадзоре и других контролирую-
щих органах. Без нормативов и их применения 
водная отрасль, безусловно, существовать не 
может, но при этом они могут замедлять вне-
дрение новых технологий и материалов, ско-
рость возникновения которых постоянно уве-
личивается.

Для ускорения принятия решений по при-
менению новых технологий необходимо разра-
батывать стратегический приоритет их внедре-
ния в рамках стратегии водной отрасли в кон-

туре приоритетов «Стратегия развития систем 
жизнеобеспечения (водоснабжения и водоотве-
дения). Водоканалы как трансляторы «зеленой 
экономики». Ниже, на примере Кузбасса, рас-
сматриваются стратегические перспективы и 
методология стратегирования внедрения аван-
гардных физико-химических и биологических 
технологий на объектах систем водоснабжения 
и водоотведения.

Метод 

Взаимосвязь стратегирования, целевого 
программирования, проектного управления 
для реализации авангардных физико-химиче-
ских и биологических технологий для очистки 
воды в рамках методологии, предложенной в 
работах [5–7] приведена на блок – схеме, рис. 1. 
При этом, более подробно блок №3 схемы, как 
методический инструмент для внедрения аван-
гардных физико-химических и биологических 
технологий на объектах систем водоснабже-
ния и водоотведения, исследуется в разделе 
«Результаты и обсуждение».

Стратегирование внедрения авангардных 
физико-химических и биологических техноло-
гий для очистки воды в Кузбассе определяется 
следующими целями и задачами, реализующи-
ми данный приоритет. 

Цель № 1. Обеспечение населения питье-
вой водой безопасной в санитарно-эпидемиоло-
гическом отношении и удовлетворяющей гиги-
еническим требованиям к качеству воды цен-
трализованных и нецентрализованных систем 
питьевого водоснабжения. Повышение каче-
ства обслуживания потребителей, увеличение 
надежности и бесперебойности работы систем 
водоснабжения.

Цель № 2. Обеспечение снижения негатив-
ной нагрузки на окружающую среду и здоро-
вье людей, вызванной сбросом неочищенных 
сточных вод в водные объекты региона, путем 
совершенствования системы водоотведения.

Задачи цели № 1. Внедрение новых тех-
нологий по очистке воды и обработке осадков; 
строительство и модернизация водопрово-
дных сооружений; совершенствование системы 
управления сетями водоснабжения; совершен-
ствование систем мониторинга контроля каче-
ства и количества воды по принципу: от источ-
ника к абоненту; автоматизация технологиче-
ских процессов.

Задачи цели № 2. Внедрение новых техно-
логий по очистке сточных вод и обработке осад-
ков; увеличение доли абонентов, подключае-
мых к централизованным системам водоотведе-
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ния; улучшение качества очистки сточных вод 
на локальных очистных сооружениях (ЛОС) 
промпредприятий перед их сбросом в центра-
лизованные системы водоотведения; строитель-
ство и модернизация системы водоотведения 
поверхностных сточных вод; совершенствова-
ние сетей водоотведения; совершенствование 
систем мониторинга контроля качества сточ-
ных вод на всех этапах ее транспортировки, 
очистки и сброса в водные объекты; автомати-
зация технологических процессов.

результаты и обсуждение 

Стратегирование внедрения авангардных 
физико-химических и биологических техноло-
гий на объектах систем водоснабжения и водо-
отведения согласно целевым программам. Для 
стратегирования внедрения авангардных физи-
ко-химических и биологических технологий на 
объектах систем водоснабжения и водоотведе-
ния, согласно целевым программам, необходим 
порядок реализации внедрения приоритета, 
включающий в себя: разработанную и утверж-
денную проектно-сметную документацию, 
оценку финансовых, трудовых, производствен-
ных, природных ресурсов. Порядок стратегиро-
вания внедрения авангардных физико-химиче-
ских и биологических технологий на объектах 
систем водоснабжения и водоотведения пред-
ставлен на блок-схеме, рис. 2.

Для выполнения проектно-сметной доку-
ментации необходимо провести предпроектные 
работы, включающие в себя: выдачу техниче-
ских заданий и условий на объекты проекти-
рования приоритета с учетом существующих 
ГОСТ и нормативов, законов, а также разра-
ботку НИОКР и проведение инструменталь-
ного обследования объектов проектирования. 
В объем технических заданий на объекты про-
ектирования систем водоснабжения и водо-
отведения, реализуемым согласно целевым 
программам стратегии включаются: выполне-
ние инженерных изысканий, сбор исходных 
данных (в том числе исходно-разрешительная 
документация), осуществление визуальных 
обследований. Проведение НИОКР необходимо 
для: опробования новых технологий и оборудо-
вания, согласования результатов исследований 
с контролирующими органами и выдачи реко-
мендаций для разработки технологических 
решений, входящих в состав проектно-сметной 
документации. Как пример, на основе город-
ской целевой программы от 20 февраля 2004 г. 
«Строительство озоно-сорбционных блоков на 
водопроводных станциях МГП «Мосводоканал» 
и Постановления Правительства Москвы от 
14 марта 2006 года № 176-ПП, построены 4 
блока водоподготовки с применением новых 
озоно-сорбционных и мембранных технологий 
в период с 2006 по 2017 гг. (сейчас идет под-
готовка к строительству еще 2ух блоков в г. 

Рис. 1. Взаимосвязь прогнозирования, стратегирования, целевого программирования, проектного управ-
ления планированием и реализацией авангардных физико-химических и биологических технологий для 
очистки воды
[Interrelation between forecasting, strategy, targeted programming, project management for planning and imple-
mentation of avant-garde physical-chemical and biological technologies for water treatment]
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Москве). Внедрение [8-10] озоно-сорбционных 
технологий российской разработки происходи-
ло, в том числе, на основании распоряжений 
Правительства Москвы: от 21 ноября 2001 г. 
№ 376-РП «О разработке опытно-промышлен-
ного образца озонаторной установки большой 
производительности для систем централизо-
ванного водоснабжения»; от 8 августа 2000 г. 
№ 787-РП «Об организации производства оте-
чественных озонаторных установок большой 
производительности для систем централизо-
ванного водоснабжения»; от 2 сентября 2004 г. 
№ 1763-РП «Об организации промышленного 
производства озонаторных установок большой 
производительности».

перспективные направления развития 
авангардных физико-химических и биологи-
ческих технологий и примеры их технической 
реализации, позволяющие осуществить иссле-
дуемый приоритет стратегии.

1. Перспективные и современные физико-
химические методы очистки питьевой воды 
для решения задач цели № 1 

Окислительные и фотохимические мето-
ды. В настоящее время среди различных методов 
очистки и обеззараживания питьевой воды, наи-
более перспективным направлением считается 
физико-химический [11], являющийся состав-
ной частью комплекса технологических реше-
ний по очистке воды. Например, окислительно-
фотохимические процессы, включающие мето-
ды одновременного воздействия УФ-излучения 
и окислителей (озона, перекиси водорода, гипох-
лорита натрия, воздуха, перманганата калия и 
других), каталитическое окисление, сорбция на 
различных адсорбентах, ионный обмен на реа-
гентах нового типа, мембранные методы. Озоно-
сорбция [12] обеспечивает значительное сни-
жение цветности и мутности питьевой воды, ее 
дезодорацию и дезинфекцию, очистку от широ-
кого спектра органических веществ и железа, 
марганца и ряда других металлов до норматив-
ных значений. 

Коагуляция и флокуляция. В настоящее 
время в Кузбассе успешно эксплуатируют-
ся станции водоподготовки, на которых вне-

Рис. 2. Блок-схема механизма стратегирования внедрения авангардных физико-химических и биологиче-
ских технологий на объектах систем водоснабжения и водоотведения согласно целевым программам
[Flowchart of the mechanism for strategic implementation of avant-garde physical-chemical and biological  
technologies at water supply and sanitation facilities according to target programs]
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дрены новые технологические решения. Так, 
например, в г. Кемерово на насосно-фильтро-
вальной станции НФС-2 производительностью 
200 тыс. м3/сут. для очистки речной воды пред-
усмотрены современные виды реагентов: коагу-
лянт – оксихлорид алюминия (ОХА) и флоку-
лянт – «Praestol 650TR», что позволило: сни-
зить удельный расход коагулянта; уменьшить 
до нормативных значений величину остаточно-
го алюминия; улучшить процесс коагуляции 
при низких температурах воды (зимний пери-
од). Применение на больших водопроводных 
станциях Кузбасса метода обеззараживания с 
применением УФ-облучения, хлораммониза-
ции благотворно влияет на органолептические 
показатели воды, увеличивает продолжитель-
ность бактерицидного воздействия связанно-
го хлора, снижает расход хлора и уменьшает 
количество лимитированных канцерогенных 
хлорорганических соединений (хлороформ, 
четырёххлористый углерод, три- и тетра-хлорэ-
тилен [13] и так далее). Очистка подземных вод 
в Кузбассе, в которых, в основном, превыше-
ны значения сероводорода, железа и марганца 
в настоящее время осуществляется по схеме с 
упрощённой аэрацией и с дальнейшем фильтро-
ванием на загрузке из альбитофира (станция 
обезжелезивания в Кедровке), либо с упрощён-
ной аэрацией и двухступенчатым фильтровани-
ем на дробленых горных породах и активиро-
ванном угле (Ягуновский водозабор). 

Реагентная обработка. Указанные выше 
способы очистки воды пригодны для приме-
нения при низких значениях перманганатной 
окисляемости, жёсткости, щелочности и цвет-
ности воды. При их высоких концентрациях 
и низкой температуре вод, необходимо при-

менение реагентной обработки. В работе [14] 
авторами предлагается метод, где в исходную 
воду осуществляется дозировка пероксида 
водорода (Н2О2) перед вводом перманганата 
калия (КМnO4) в избытке к его стехиометриче-
скому количеству для окисления двухвалент-
ного железа, а затем фильтрование на загруз-
ке из кварцевого песка/ альбитофира/горелых 
пород. Также для очистки от железа может 
применяться технология озонирования.

AOP-технологии очистки питьевой и 
сточной воды. 

Анализ работ по очистке сточных вод за 
последние 10 лет показывает, что здесь суще-
ствует вполне определенное приоритетное 
направление технологических исследований: 
снижение до требуемого уровня концентраций 
микрозагрязнителей, в первую очередь, связан-
ных с фармакологической промышленностью, 
сельским хозяйством и медициной – бета-бло-
каторов, гормонов, ростковых веществ, лекар-
ственных веществ, пестицидов, микропласти-
ка. Причина этого очевидна – именно такие 
загрязнители могут влиять на здоровье людей 
и животных, несмотря на их малые количества 
в воде. Известно, что озонирование [15] позво-
ляет создавать степень очистки вод по мно-
гим загрязнениям такого типа от 80 до 100 %, 
рис. 3. 

Однако не всегда применение только озо-
нирования приводит к достаточной очистке 
воды, и поэтому требуется применять авангард-
ные (передовые) окислительные технологии 
для достижения положительных результатов. 
Также передовые окислительные технологии 
[16, 17] (AOP-технологии, рис. 4), в которых 
существенную роль играют ОН* радикалы и 

Рис. 3. Сравнение эффективности устранения фармакологических загрязнений при биологической очистке 
и в сочетании с озонированием
[Comparison of pharmacological contamination elimination efficiency for biological water treatment and its com-
bination with ozonation]
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сорбция, весьма эффективны для очистки воды, 
содержащей «тяжелые» загрязнения и микро-
поллютанты. Применение AOP-технологий 
соответствует 12 принципам [18] «зеленой» 
химии и следует концепции «зеленой» эконо-
мики. Эти технологии постоянно развиваются, 
становятся более энероэффективными, а их 
капитальная и операционная стоимость приме-
нения имеет тренд к снижению. 

Технологические схемы очистки поверх-
ностных и подземных питьевых вод. Очистка 
поверхностных и подземных вод может осу-
ществляться по разным технологическим схе-
мам: одноступенчатой, двухступенчатой – с 
использованием отстойников, скорых филь-
тров и обеззараживания; модернизированной 
двухступенчатой – с применением предвари-
тельного озонирования, осветления в отстойни-
ках с тонкослойными модулями, дальнейшего 
фильтрованиям на скорых фильтрах, с загруз-
кой из кварцевого песка, антрацита, активиро-
ванного угля, применения мембран различного 
типа, систем обеззараживания с помощью УФ 
облучения и/или озонирования, гипохлорита 
натрия и хлораммонизации, системы повторно-
го использования промывной воды; трёхступен-
чатой системой очистки – с предварительным 
отстаиванием воды в накопителях (горизон-
тальных, радиальных отстойниках), фильтро-
ванием и обеззараживанием (для высокомут-
ных вод). Вода для питьевых целей с низкой 
минерализацией должна оцениваться с учетом 
необходимости кондиционирования ее минера-
лами (кальций, магний). 

При реконструкции действующих соору-
жений необходимо максимально применять 
блокировку сооружений, например, состоящих 
из гидравлической камеры, камер коагуляций, 
флокуляций и отстойников со встроенными 
тонкослойными модулями. Это снизит затраты 
на теплоснабжение зданий, уменьшит коли-
чество внутристанционных коммуникаций. 
Наряду с коагулянтом – оксихлоридом алюми-
ния (ОХА), следует рассмотреть коагулянт – 
сернокислый алюминий, эффективно применя-
емый для осветления и обесцвечивания природ-
ных вод с температурой не ниже 8–10 °С. Такой 
тип коагулянта, а также другие реагенты для 
очистки воды необходимо производить по месту 
использования, в Кузбассе. С учетом возмож-
ности возникновения техногенных катастроф 
в поверхностных источниках водоснабжения – 
р. Томь и других, рекомендуется осуществлять 
дозирование в обрабатываемую воду из поверх-
ностных источников (в экстренных случаях) 
порошкообразного активированного угля, 
предназначенного для сорбции органических 
соединений и дезодорации воды. Данное реше-
ние активно и успешно применяется в водока-
налах городов Вологды, Якутска и ряда других.

2. Перспективные и современные биоло-
гические методы очистки сточной воды для 
решения задач цели № 2

Неочищенные сточные воды в Кузбассе 
оказывают негативное влияние на подзем-
ные водоносные горизонты и поверхностные 
водотоки, тем самым делая их непригодными 
для питьевого водоснабжения или увеличи-

Рис. 4. Основные виды AOP-технологий
[Main types of AOP-technologies]
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вая стоимость водоподготовки для очистки 
от азотосодержащих, органических соедине-
ний, фосфатов, фосфора и других элементов.  
Для устранения этих угроз предлагаются следу-
ющие подходы.

Внедрение новых технологических реше-
ний для канализационных очистных соору-
жений.

Реконструкция и строительство систем 
водоотведения. Главные показатели эффек-
тивной работы очистных сооружений хозяй-
ственно-бытовых стоков – это биологическое 
потребление кислорода (БПК), взвешенные 
вещества, азот и фосфор, водородный показа-
тель, температура. Технология очистных соо-
ружений Кузбасса основана, большей частью, 
на механической и биологической очистке, 
обеззараживании сточных вод, обработке 
осадков. Удаление специфических промышлен-
ных загрязнений (различных металлов, нефте-
продуктов, фенолов, микрополлютантов и так 
далее) чаще всего технологическим процессом 
не предусматривается. 

В наиболее загрязненных локациях обла-
сти необходимо предусмотреть строительство 
станций глубокой очистки сточных вод на осно-
ве авангардных технологий, которые предусма-
тривают удаление из воды микрополлютантов 
(например, антибиотиков, бета-блокаторов, 
гормонов, пестицидов и других), а также ряда 
тяжелых металлов. Существующие техноло-
гии с использованием озона и специальных 
биофильтров позволяют [19] удалять широкий 
спектр микрозагрязнителей. Озонирование 
также эффективно применяется для очистки 
воды от цианидов, в том числе при добыче золо-
та [20]. В последнее время озон активно при-
меняется для очистки сточных вод [21], напри-
мер, на АО «Невинномысский Азот» (в составе 
АО МХК «Еврохим», Невинномысск, Россия), 
станции «Sophia Antipolis Wastewater Facility» 
(пригород г. Ниццы, Франция) [19] и других.

Ниже представлено краткое описание 
возможных технологий для очистных соору-
жений. Для канализационных очистных соору-
жений представляют интерес технологические 
решения, приведенные ниже в качестве при-
меров, активно применяемые при разработках 
проектной документации (при этом возможно 
использование не менее эффективных и сопо-
ставимых по цене аналогов этих технологий). 
Более подробные сведения о технологиях пред-
ставлены в книге [22].

Очистка стоков с применением природных 
материалов в комплексе с фитотехнологией 

эффективных микроорганизмов. ЭМ – фито-
технология глубокой очистки и восстанов-
ления природных свойств воды основана на 
очистке стоков высшими водными растениями, 
ЭМ-энзимами и специальными суспензиями. 
Основные преимущества данной инновации – 
синергетический подход с использованием 
целого ряда взаимоадаптированных техноло-
гий водоподготовки и глубокой очистки воды с 
применением высших водных растений (ВВР). 

Технологические решения очистки стоков 
с использованием ламинарных биологических 
реакторов (ЛБР). Преимущества использова-
ния данной технологии заключается в при-
менении последовательных 6 ступеней биоре-
акторов, которые обеспечивают эффективную 
пространственную сукцессию микроорганиз-
мов. При этом активный ил иммобилизован на 
бионосителе, что обеспечивает: большую кон-
центрацию активного ила за счет снижения его 
выноса; большее время жизни активного ила; 
большую устойчивость активного ила к воз-
действию химически агрессивных загрязне-
ний; возможность быстрых перестройки тех-
нологической цепи или изменения параметров 
оборудования. Использование метода СВЧ-
обеззараживания осадка позволяет обеспечить 
обеззараживание всех видов отходов. 

Кавитационно-ферментная обработка сто-
ков. Данная технология отличается рядом нова-
торских высокоэффективных технологических 
решений: использованием кавитации низкой 
интенсивности для обеззараживания и дегель-
минтизации сточных вод и илового осадка; уско-
рением и повышением эффективности биологи-
ческой очистки в условиях высокого компактно-
го насыщения биологических реакторов.

Технические решения по очистке стоков 
с использованием технологии SBR (реактор 
периодического действия). Основные преиму-
щества данного типа станции очистки сточных 
вод основаны на принципе цикличности реак-
тора при котором осуществляются следующие 
фазы очистки: аэрация (периодическая/непре-
рывная), седиментация, удаление очищенной 
воды, избыточного ила, обеззараживание – с 
помощью УФ установок или озонирования.

Очистка воздуха на канализационных 
очистных сооружениях. Для решения данной 
проблемы существует два подхода, или установ-
ление перекрытий над основными источника-
ми запахов, и/или использование специально-
го оборудования для очистки воздуха, как это 
сделано, например, на Люберецких локальных 
очистных сооружениях (ЛОС) [23].
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Очистка шахтных вод. Из доклада [24] в 
Кемеровской области в 2018 г. объем загряз-
ненных сточных вод, сброшенных в водные 
объекты области, составил 355 млн м3, в том 
числе недостаточно очищенных – 226,3 млн м3. 
Основными способами очистки шахтных вод 
при эксплуатации шахт являются – отстаи-
вание, осветление в слое взвешенного осадка, 
фильтрование, а также удаление взвешенных 
веществ под действием центробежных сил. 
Существуют более сложные системы очистки 
[25]. Обобщенно, схема очистки шахтных вод 
состоит из модулей: предварительной очистки 
воды, физико-химической очистки воды, освет-
ления воды и уплотнения осадка, после чего 
уплотненный осадок обезвоживается и ути-
лизируется, а осветленная вода направляется 
на финишную очистку, на обеззараживание и 
сброс в водоем.

3. Рациональное и безотходное использова-
ние осадков сточных вод

Повторное использование воды на стан-
циях водоподготовки. Необходимо исключить 
сброс загрязненной промывной воды в водо-
источники путем ее организованного сбора, 
частичного осветления и возврата в голову соо-
ружений водоподготовки. 

Использование образующегося водопрово-
дного осадка. Важным направлением повыше-
ния эффективности предприятий водного сек-
тора является использование образующихся в 
процессе водоподготовки вторичных ресурсов – 
водопроводного осадка. Исследования, про-
веденные в организациях [26] совместно с [27] 
в разные периоды времени, показали, что обе-
звоженный водопроводный осадок имеет бла-
гоприятные агрохимические свойства и может 
быть использован в качестве компонента почво-
грунта. Согласно обзорной статьи [28], водопро-
водный осадок также может применяться при 
производстве керамзита. 

Извлечение ресурсов из осадка сточных 
вод. Сточную воду и осадок с очистных соору-
жений сточных вод следует рассматривать как 
источник ценных компонентов (сырья и энер-
гетического ресурса). Извлечение и обработка 
примесей сточных вод ограничиваются эко-
номическими возможностями, однако, при 
правильном инвестировании может стать при-
быльным бизнес-проектом извлечение азота и 
фосфора из сточной воды для производства удо-
брений; сушка с получением компоста. 

Одним из возможных способов использо-
вания осадка, образующегося на канализаци-
онных очистных сооружениях после предвари-

тельного сгущения, является получение био-
газа путем сбраживания осадка в метантенках  
[8, 29]. 

Реализация, как приведённых в статье в 
качестве примера, так и иных технологий, без-
условно, требует технико-экономического обо-
снования с учётом перечня наилучших доступ-
ных технологий (НДТ) [30, 31] и особенностей 
региона.

Контроль качества воды. Обязательным 
условием организации водоснабжения насе-
ления, обеспечивающим поддержание сани-
тарно-эпидемиологического благополучия и 
минимизации риска для здоровья населения 
Кузбасса, является контроль качества питье-
вой воды и очистки сточных вод, особенно, в 
кризисных ситуациях [32, 33]. Для повышения 
стратегической безопасности водоснабжения 
для абонентов в Кузбассе должен функциониро-
вать трехуровневый контроль качества питье-
вой воды и очистки сточных вод. Необходимые 
уровни контроля качества воды: оперативный 
технологический контроль с использованием 
автоматических анализаторов on-line и систем 
автоматического непрерывного мониторинга 
(лабораторный контроль) [33]; контроль со сто-
роны независимой организации; контроль со 
стороны Роспотребнадзора.

Создание районных центров контроля 
качества воды. В каждом областном районном 
центре Кузбасса необходимо создавать новые и 
реконструировать существующие аккредито-
ванные государственные и частные лаборато-
рии контроля качества воды. Основная задача 
сети лабораторий – контроль качества питьевой 
воды в распределительной сети городов, посел-
ков и деревень Кузбасса.

Он-лайн контроль качества воды. 
Оснащение систем водоснабжения и водоотве-
дения автоматическими приборами контроля 
позволит производить качественную оценку 
и динамику изменений ряда важных показа-
телей, своевременно вносить корректировки в 
технологический процесс. При этом использу-
емые в промышленности приборы онлайн кон-
троля качества воды могут рассматриваться 
контролирующими органами как арбитражные 
в том случае, если погрешность измерений не 
превышает нормативные значения.

Конкурентные преимущества

Основные конкурентные преимущества 
Кемеровской области для осуществления при-
оритета – наличие мощной сырьевой базы 
для основных видов промышленности, значи-
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тельных запасов пресной воды, качественных 
трудовых ресурсов и базы для их подготовки; 
возможность использования дополнитель-
ных электрических мощностей для разви-
тия водного сектора в Кемеровской области и 
водохранилища, как резервного накопителя 
в случае реализации перспективного проекта, 
реконструкции Крапивинской ГЭС; готовность 
руководства области содействовать развитию 
и диверсификации экономики. В Кузбассе 
приняты и реализуются государственные про-
граммы (Гп), предусматривающие повышение 
качества питьевой воды для населения, уров-
ня экологической безопасности и сохранения 
природных водных ресурсов, в том числе: ГП 
Кемеровской области «Чистая вода» на 2020–
2024 годы; ГП Кемеровской области–Кузбасса 
«Жилищно-коммунальный и дорожный ком-
плекс, энергосбережение и повышение энерго-
эффективности Кузбасса» на 2014 – 2024 годы; 
ГП Кемеровской области–Кузбасса «Экология, 
недропользование и рациональное водопользо-
вание» на 2017–2024 годы; ГП «Комплексное 
развитие сельских территорий Кузбасса» на 
2020–2025 гг .(подпрограмма «Создание и раз-
витие инфраструктуры на сельских территори-
ях»). В Кузбассе реализуются: региональный 
проект «Чистая вода», региональные и муни-
ципальные программы по водной отрасли. 
Утверждена инвестпрограмма ОАО «СКЭК» 
(г. Кемерово) в сфере холодного водоснабжения 
и водоотведения на 2019–2038 гг., другие.

Заключение

В стратегии, приоритеты «Внедрение аван-
гардных и наилучших доступных технологий 
в системах водоснабжения и водоотведения 
Кузбасса» (в том числе физико-химических и 
биологических) и «Повышение уровня контро-
ля качества воды», входящие в состав контура    
«Стратегическое развитие систем жизнеобеспе-
чения Кузбасса (водоснабжение и водоотведе-
ние)»  при их реализации должны обеспечить: 
очистку питьевой воды из подземных и поверх-
ностных источников от всех видов загрязнений 
за счет применения авангардных технологиче-
ских решений до нормативных требований на 
питьевую воду по всем контролируемым показа-
телям, согласно СаНПиН 2.1.4-1074-01; раци-
ональное водопользование с применением обо-
ротного водоснабжения; повышение качества 
очистки сточных вод до нормативных показа-
телей и значительному сокращению сброса нео-
чищенных сточных вод в водные объекты; уве-
личение надежности и бесперебойности работы 

систем водоснабжения и водоотведения; увели-
чение доли населения, обеспечиваемого услуга-
ми централизованной системы водоотведения; 
улучшение состояния окружающей среды; 
повышение энергоэффективности систем 
водоснабжения и водоотведения; улучшение 
санитарно-гигиенических условий и повы-
шение качества жизни населения в Кузбассе. 
Стратегирование внедрения авангардных физи-
ко-химических и биологических технологий 
на основе прогнозов возможных «перспектив-
ных», системно неконтролируемых на текущий 
момент типов загрязнений воды, позволит реа-
лизовывать долгосрочные целевые программы 
в сфере водоснабжения и водоотведения сроком 
до 15 лет с целью улучшения работы объектов 
отрасли. Стратегирование внедрения авангард-
ных физико-химических и биологических тех-
нологий для очистки воды имеет существенную 
практическую значимость для развития водной 
отрасли.
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