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Проблемы нормирования сбросов водоканалов

Очистные сооружения (ОС) централизованных систем 
водоотведения поселений (ЦСВП), очищая около 60 % всех 
загрязненных сточных вод, образующихся в РФ, являются 
в совокупности самым большим водоохранным комплексом 
в стране. На всех ОС ЦСВП используется процесс биологи-
ческой очистки. Изначально большинство из них было за-
проектировано всего по двум параметрам – взвешенным ве-
ществам и БПК5. Начиная с 90-х годов, начали создаваться 
сооружения, которые, используя новые биологические и ре-
агентные технологии, также эффективно очищают сточные 
воды от соединений азота и фосфора. Однако таких соору-
жений пока очень мало: в настоящее время более 90 % ОС 
ЦСВП требует глубокой реконструкции, либо строительства 
новых сооружений

В последние 25 лет деятельность предприятий, эксплу-
атирующих ЦСВП поселений, была существенно осложнена 
предъявлением к сбрасываемым ими очищенным сточным 
водам требований (нормативов допустимого сброса, НДС) на 
уровне ПДК для водных объектов рыбохозяйственного на-
значения (ПДКрыбхоз). Следует отметить, что при разработ-
ке этих ПДК для целей оценки состояния водных объектов 
возможность технической достижимости в процессах очист-
ки в принципе не рассматривалась. Подавляющая часть этих 
нормативов недостижима применительно к сточным водам. 
В частности, как в России, так и за рубежом отсутствуют 
специальные методы очистки сточных вод поселений от так 
называемых техногенных загрязнений: тяжелых металлов, 
нефтепродуктов, СПАВ и др. Эти вещества удаляются, и ча-
сто весьма эффективно, в процессе биологической очистки, 
однако этим процессом нельзя управлять, его глубину нельзя 
гарантировать.

С 2019 года порядок 
нормирования сбросов водоканалов 
кардинально изменится
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Тем не менее, действующее законода-
тельство требовало незамедлительного и по-
всеместного соответствия сбросов НДС, 
выдаваемым на уровне ПДКрыбхоз. При 
разработке планов снижения сбросов вы-
давались лимиты временно согласованных 
сбросов. Причем, несмотря на отсутствие 
технической возможности, эти планы долж-
ны были показывать также и снижение со-
держания техногенных веществ.

С переходом на эту систему, произошед-
шем более 25 лет назад, был утрачен един-
ственно правильный принцип обязательной 
технической достижимости показателей 
нормирования, применявшийся до этого де-
сятки лет в СССР и являющийся общепри-
нятым в мировой практике. Именно исходя 
из данного принципа, было создано пода-
вляющее количество очистных сооружений, 
работающих до настоящего времени.

Выдаваемые, как правило, на уровне 
фактической загрязненности сбросов, лими-
ты, вместе с НДС, сформировали абсолютно 
негибкую и неэффективную систему норми-
рования, препятствующую постепенному со-
кращению сбросов загрязняющих веществ. 
Кроме того, получила массовое развитие тен-
денция к искажению фактических данных 
о загрязненности сбрасываемой воды, начи-
ная с показателей проектов, которые не со-
гласовывались без декларации невыполни-
мого соблюдения НДС на уровне ПДКрыбхоз, 
и заканчивая искажением данных химико-
аналитического контроля работы сооружений.

От новых и реконструируемых объектов 
требовалось продемонстрировать в проекте 
достижение НДС по 15–20 веществам, тогда 
как даже технически это доступно не больше, 
чем по нескольким. Система нормирования 
принуждала к почти бессмысленным затра-
там на создание сооружений доочистки, име-
ющих низкую эффективность. В результате 
стоимость проектов значительно возрастала.

Недостижимые требования достижения 
ПДКрыбхоз привели к распространению на 
рынке компаний, готовых получать заказы 
путем недобросовестных обещаний полного 
соблюдения всех требований, а также к со-
кращению притока частных инвестиций 
в подотрасль.

Отраслевое сообщество все годы суще-
ствования описанной системы нормирова-
ния требовало ее пересмотра.

Реформа системы экологического 
нормирования в России

В последние годы по решению Прави-
тельства РФ начала осуществляться рефор-
ма системы экологического нормирования. 
В основе реформы лежит принципиально 
иной подход (так называемое технологиче-
ское нормирование), успешно применяемый 
в ЕС и других развитых странах, основанный 
на том, что от природопользователей можно 
требовать достижения только тех значений 
показателей воздействия на окружающую 
среду, которые устойчиво демонстрируются 
как минимум на нескольких лучших объек-
тах отрасли. Технологии (методы, оборудо-
вание), которые могут обеспечить такие зна-
чения, называют наилучшими доступными 
технологиями (НДТ). Следует обратить вни-
мание, что проводимая реформа означает, 
по сути, не только реализацию современных 
принципов нормирования, но и возвраще-
ние к элементам положительного опыта, на-
копленного в СССР.

Практическое начало реформе систе-
мы нормирования было положено при-
нятием Федерального закона от 21 июля 
2014 г. № 219-ФЗ «О внесении изменений 
в Федеральный закон «Об охране окружаю-
щей среды» и отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» (далее – за-
кон № 219-ФЗ). Этот документ коренным 
образом меняет с 2019 года существующие 
подходы к нормированию воздействия про-
изводственно-хозяйственной деятельности 
на окружающую среду, в том числе к нор-
мированию сбросов поверхностных сточных 
вод в водные объекты. Новый закон предус-
матривает переход государственного регу-
лирования воздействия на водные объекты 
от нормирования сбросов загрязняющих ве-
ществ, основанных на нормативах качества 
воды водных объектов рыбохозяйственного 
значения, к нормированию на основе наи-
лучших доступных технологий (НДТ).
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Постановлением Правительства РФ 
28.09.2015 № 1029 «Об утверждении кри-
териев отнесения объектов, оказывающих 
негативное воздействие на окружающую 
среду, к объектам I, II, III и IV категорий» 
к I категории объектов, оказывающих не-
гативное воздействие на окружающую сре-
ду отнесены объекты очистки сточных вод 
централизованных систем водоотведения 
(канализации) с объемом отводимых сточных 
вод более 20 тыс. м3/сут, что примерно соот-
ветствует численности населения свыше 50-
70 тыс. человек (в зависимости от фактиче-
ского водопотребления в данном населенном 
пункте). Однако, все ОС ЦСВП имеют право 
добровольно присоединиться к нормирова-
нию по технологическим показателям.

При разработке Федерального закона 
№ 219-ФЗ отраслевое сообщество требова-
ло учесть существенные особенности отрас-
ли коммунального водоотведения, что было 
сделано, но в виде записей, что особенности 
нормирования (начисления и взимания пла-
ты и т.д.) устанавливаются законодатель-
ством Российской Федерации в сфере водо-
снабжения и водоотведения.

Параллельно с разработкой Федерально-
го закона № 219-ФЗ, начиная с 2012 г., шла 
работа над подготовкой поправок в отрасле-
вой закон от 07.12.2011 № 416-ФЗ «О водо-
снабжении и водоотведении». Объем попра-
вок в закон постоянно расширялся. В 2015 г. 
было принято решение выделить из общего 
законопроекта так называемые «природные 
поправки»: регулирование природопользова-
ния и соответствующих отношений абонен-
тов и предприятий, эксплуатирующих ЦСВП. 
В рамках работы над законопроектом была 
поставлена задача реализовать давнюю зада-
чу отраслевого сообщества: добиться для ОС 
ЦСВ такой системы нормирования, которая 
бы максимально способствовала их модерни-
зации и обеспечивала бы наибольший эффект 
для улучшения состояния водных объектов.

В основу этой системы была положена 
концепция технологического нормирования и 
утвержденный в 2015 г. информационно-тех-

нический справочник ИТС 10-2015 «Очист-
ка сточных вод с использованием централи-
зованных систем водоотведения поселений, 
городских округов». Этот документ содержит 
всю необходимую информацию для реали-
зации на его базе системы нормирования не 
только сбросов, но и всего развития ОС ЦСВП.

В 2016-2017 гг. Минстроем России, Рабо-
чей группой по развитию ЖКХ Экспертного 
совета при Правительстве РФ, Ассоциацией 
ЖКХ «Развитие», отраслевым сообществом 
была проделана огромная работа по дора-
ботке законопроекта и его согласованию 
в Правительстве РФ. В ходе обсуждения до-
кумента с активным участием Минэкономи-
ки России была выработана единая позиция 
по его положениям с представителями рос-
сийского бизнеса. Вся работа над законо-
проектом, имеющим большое значение для 
ВКХ страны, курировалась Правительством 
РФ в лице вице-премьера Д.Н. Козака.

В ходе процедуры согласования законо-
проекта в Государственно-правовом управле-
нии (ГПУ) при Президенте РФ было выдвинуто 
требование обеспечить, в целях сохранения 
структуры федерального законодательства, 
перенос всех положений, касающихся нор-
мирования сбросов ОС ЦСВ, в Федеральный 
закон № 7-ФЗ «Об охране окружающей сре-
ды». Это требование было выполнено в крат-
чайшие сроки. В июне 2017 г. законопро-
ект поступил в Государственную Думу РФ и 
к концу июля был принят обеими палатами 
Федерального собрания РФ, и подписан Пре-
зидентом РФ в виде Федерального закона 
от 29.07.2017 № 225-ФЗ «О внесении измене-
ний в Федеральный закон «О водоснабжении 
и водоотведении» и отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации»3. Его поло-
жения вступают в силу с 01.01.2019.

Наряду с системой нормирования сбросов 
водоканалов (изменения в Федеральный закон 
№ 7-ФЗ), принятый Федеральный закон № 225-
ФЗ полностью изменил систему нормирования 
абонентов ЦСВП, ранее зафиксированную 
в 5-й главе Федерального закона № 416-ФЗ 
«О водоснабжении и водоотведении»4.

3 http://docs.cntd.ru/document/436753175
4 Формат статьи не позволяет изложить эту часть новелл закона. – Примеч. авторов.
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Особенности технологического 
нормирования сбросов водоканалов

Начиная с 2019 г., система нормирова-
ния сбросов ОС ЦСВП будет выглядеть сле-
дующим образом:

1. Водоканалы будут отвечать только 
за очистку сточных вод от тех загрязнений, 
для очистки от которых существуют техно-
логии, отнесенные к НДТ в информацион-
но-техническом справочнике по НДТ ИТС 
10-2015 (в законе № 225-ФЗ эти вещества 
фигурируют как технологически нормируе-
мые загрязняющие вещества).

2. Для объектов ЦСВП, отнесенных к I 
категории в соответствии с Федеральным 
законом № 219-ФЗ, для таких загрязняю-
щих веществ при получении комплексно-
го экологического разрешения (КЭР) уста-
навливаются технологические нормативы 
на основе технологических показателей (ТП) 
НДТ, установленных информационно-техни-
ческим справочником. ТП устанавливаются 
с учетом мощности ОС ЦСВ, а также катего-
рий водных объектов или их частей, в кото-
рые осуществляется сброс сточных вод. Та-
кой же порядок распространен на объекты 
категории II случае выдачи им КЭР.

Таким образом, ИТС 10-2015, содер-
жащий технологические показатели НДТ, 
в этой части из рекомендательного докумен-
та становится обязательным. Очень важно, 
что закон учел базовые положения ИТС 10-
2015 об увязке технологических показателей 
НДТ с категориями водных объектов и мас-
штабом ОС ЦСВП.

3. При прохождении процедуры получе-
ния КЭР (или при подаче декларации – для 
объектов категории II) будут устанавливать-
ся НДС, как сказано в законе «в целях рас-
чета нормативов состава сточных вод або-
нентов». Таким образом, закон не ставит 
перед водоканалами цели достижения дан-
ных НДС.

Важно, что перечень загрязняющих ве-
ществ, для которых будут разрабатываться 
НДС, ограничен только теми веществами, 
содержание которых в сбрасываемой сточ-
ной воде превышает ПДК воды в водном 
объекте.

4. При невозможности соблюдения тех-
нологических нормативов в соответствии 
с концепцией Федерального закона № 219-
ФЗ, при представлении программы по-
вышения экологической эффективности 
(ППЭЭ) или планов мероприятий по охране 
окружающей среды будут устанавливаться 
временно разрешенные сбросы. Важно, что 
в 225-ФЗ записано, что они должны уста-
навливаться на уровне максимальных зна-
чений концентраций за последний год экс-
плуатации (исключая аварийные сбросы). 
В этой связи хотелось бы обратить внимание 
сотрудников водоканалов, что занижение 
фактических результатов качества очистки 
в год, предшествующий процедуре получе-
ния КЭР, приведет к тому, что на этом за-
ниженном уровне они получат лимиты при 
переходе на новую систему нормирования.

Особенности начисления и зачета платы 
за сброс загрязняющих веществ

Закон серьезно снизил плату, которая 
будет начисляться водоканалам за сброс за-
грязняющих веществ, и расширил возмож-
ности ее зачета:

1. К плате за сброс технологически 
не нормируемых загрязнений (за исключе-
нием периода реализации программ повы-
шения экологической эффективности или 
планов мероприятий по охране окружаю-
щей среды) будет применяться понижаю-
щий коэффициент 0,5.

2. На период реализации ППЭЭ (планов 
мероприятий) вместо повышающих коэф-
фициентов 25 (в пределах установленных 
лимитов) и 100 (сверх установленных ли-
митов) организациями ЦСВ при исчисле-
нии платы за НВОС (за исключением массы 
сбросов загрязняющих веществ в пределах 
технологических нормативов), будет приме-
няться коэффициент 1.

3. Значительно расширена база для за-
чета затрат на реализацию мероприятий, 
включенных в ППЭЭ (планы). Во-первых, 
они будут вычитаться из платы, начис-
ленной за сбросы не только тех веществ, 
на снижение которых направлены данные 
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программы, а в отношении всех загрязне-
ний, за сброс вносится плата. Во-вторых, 
данные затраты можно будет вычитать 
не только в пределах года, в который они 
понесены, но и в последующие отчетные пе-
риоды, в том числе за пределами сроков вы-
полнения ППЭЭ (плана).

С учетом этих норм, а также того, что 
плата за НВОС для предприятий, пере-
шедших на НДТ, по Федеральному за-
кону № 219-ФЗ обнуляется (К=0), можно 
прогнозировать, что, любой водоканал, 
успешно реализующий ППЭЭ (планы), де-
факто перестанет платить за сброс загряз-
няющих веществ с момента утверждения 
этих программ (или получения КЭР на их 
основе, будет уточняться) и практически 
навсегда.

Механизм адресации возмещения 
вреда виновным в нем лицам

Другая важная норма Федерального за-
кона № 225-ФЗ – разделение ответствен-
ности за причинение вреда окружающей 
среде. При сбросе объектами ЦСВП загряз-
няющих веществ, не относящихся к техно-
логически нормируемым веществам, а так-
же в случае причинения вреда окружающей 
среде при сбросе объектами ЦСВ технологи-
чески нормируемых веществ, при превыше-
нии абонентами в три и более раза нормати-
ва по составу сточных вод (НССВ) по таким 
веществам, вред возмещается абонентами, 
допустившими сброс сточных вод, не соот-
ветствующих НССВ.

Изменение порядка отнесения к водным 
объектам рыбохозяйственного значения

Федеральный закон № 225-ФЗ так-
же внес изменения в Федеральный закон 
от 20 декабря 2004 г. № 166-ФЗ «О рыболов-
стве и сохранении водных биологических 
ресурсов».

Ранее полномочиями в области отнесе-
ния водного объекта или его части к во-
дным объектам рыбохозяйственного значе-

ния обладал орган в области рыболовства. 
Этому способствовало положение данного 
закона, которое относило к водным объек-
там рыбохозяйственного значения водные 
объекты, которые используются или могут 
быть использованы для добычи (вылова) 
водных биоресурсов. Выражение «могут 
использоваться» позволяло органу в обла-
сти рыболовства своим решением отно-
сить к таким объектам практически лю-
бые водные объекты, что и было сделано 
на практике.

Федеральный закон № 225-ФЗ пере-
дал критерии и порядок отнесения водно-
го объекта или его части к водным объек-
там рыбохозяйственного значения, порядок 
определения категорий водных объектов 
рыбохозяйственного значения Правитель-
ству Российской Федерации.

Надеемся, что передача определения 
указанных критериев и порядка отнесения 
водного объекта или его части к водным 
объектам рыбохозяйственного значения 
в компетенцию Правительства РФ позво-
лит принимать взвешенные решения в ин-
тересах всех сторон, включая предприя-
тия, эксплуатирующие ЦСВП, и исключить 
из водных объектов рыбохозяйственного 
значения те, которые на практике таково-
го не имеют.

Для реализации положений Федераль-
ного закона  № 225-ФЗ многое будет за-
висеть от содержания подзаконных нор-
мативных актов, которые должны быть 
приняты Правительством РФ в 2018 г. 
Минстроем России подготовлен и начал ре-
ализовываться план разработки этих доку-
ментов. Данный план включает в себя под-
готовку 12 нормативых правовых актов 
Правительства РФ, из них 6 – вновь разра-
батываемых и 6 – по внесению изменений 
в действующие.
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Вывод

Длительная борьба отраслевого сообщества за реалистичную си-
стему нормирования увенчалась успехом на законодательном поле. 
Федеральный закон от 29.07.2017 № 225-ФЗ «О внесении изменений 
в Федеральный закон «О водоснабжении и водоотведении» и отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» кардинально меняет 
систему нормирования ЦСВ поселений. Система нормирования долж-
на быть создана на базе информационно-технического справочника 
ИТС10-2015 «Очистка сточных вод с использованием централизован-
ных систем водоотведения поселений, городских округов». Безусловно, 
эффективность этой системы будет зависеть от деталей подзаконных 
актов, которые еще предстоит разработать. 

А. Вновь разрабатываемые 
постановления Правительства РФ

1. Правила отнесения централизованных систем водо-
отведения к централизованным системам водоотве-
дения поселений, городских округов

2. Порядок проведения инвентаризации сбросов за-
грязняющих веществ в окружающую среду

3. Правила отнесения водных объектов к категориям 
водных объектов для целей установления технологи-
ческих показателей наилучших доступных техноло-
гий в сфере очистки сточных вод с использованием 
централизованных систем водоотведения поселе-
ний, городских округов

4. Технологические показатели наилучших доступных 
технологий в сфере очистки сточных вод с исполь-
зованием централизованных систем водоотведения 
поселений, городских округов

5. Порядок возмещения вреда, причиненного водному 
объекту при сбросе загрязняющих веществ в водные 
объекты и централизованные системы водоотведе-
ния поселений, городских округов организациями, 
осуществляющими водоотведение, и их абонентами

6. Критерии и порядок отнесения водного объекта (ча-
сти водного объекта) к водным объектам рыбохозяй-
ственного значения, порядок определения категорий 
водных объектов рыбохозяйственного значения.

Б. Внесение изменений и дополнений 
в действующие постановления Правительства РФ

1. О внесении изменений в Постановление Прави-
тельства РФ от 29.07.2013 № 644 «Об утверждении 
Правил холодного водоснабжения и водоотведения 
и о внесении изменений в некоторые акты Прави-
тельства Российской Федерации».

2. О внесении изменений в Постановление Правитель-
ства РФ от 29.07.2013 № 645 «Об утверждении типо-
вых договоров в области холодного водоснабжения 
и водоотведения».

3. О внесении изменений в Постановление Правительства 
РФ от 03.03.2017 № 255 «Об исчислении и взимании пла-
ты за негативное воздействие на окружающую среду».

4. О внесении изменений в Постановление Правитель-
ства РФ от 10.04.2013 № 317 «Об утверждении По-
ложения о плане снижения сбросов загрязняющих 
веществ, иных веществ и микроорганизмов в по-
верхностные водные объекты, подземные водные 
объекты и на водосборные площади».

5. О внесении изменений в Постановление Прави-
тельства РФ от 30.04.2013 № 393 «Об утверждении 
Правил установления для абонентов организаций, 
осуществляющих водоотведение, нормативов до-
пустимых сбросов загрязняющих веществ, иных ве-
ществ и микроорганизмов в водные объекты через 
централизованные системы водоотведения и лими-
тов на сбросы загрязняющих веществ, иных веществ 
и микроорганизмов и о внесении изменений в неко-
торые акты Правительства Российской Федерации».

6. О внесении изменений в Постановление Правительства 
РФ от 21.06.2013 № 525 «Об утверждении Правил осу-
ществления контроля состава и свойств сточных вод».
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Комплексное экологическое разрешение. 
Деловые игры как инструмент 
выработки порядка получения 

Федеральный закон от 21 июля 2014 г. 
№ 219-ФЗ «О внесении изменений в 
Федеральный закон «Об охране окружающей 
среды» и отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» (далее  – № 219-ФЗ) 
заложил основы перехода к экологическому 
нормированию крупных предприятий 
ключевых отраслей экономики на основе 
наилучших доступных технологий. 

Наилучшая доступная технология (далее  – 
НДТ)  – технология производства продукции 
(товаров), выполнения работ, оказания 
услуг, определяемая на основе современных 
достижений науки и техники и наилучшего 
сочетания критериев достижения целей охраны 
окружающей среды при условии наличия 
технической возможности ее применения.

Постановлением Правительства РФ 
от 28.09.2015 № 1029 «Об утверждении 
критериев отнесения объектов, оказывающих 
негативное воздействие на окружающую 
среду, к объектам I, II, III и IV категорий» 
были установлены критерии отнесения 
объектов к I категории, предприятия 
которой обязаны получать комплексные 
экологические разрешения (далее  – КЭР) 
и соответствовать требованиям наилучших 
доступных технологий. В указанном 
Постановлении перечислены как виды 
производств, так и пороговые значения 

мощности, с учётом которых проводится 
отнесение предприятий к I категории. 
В частности, к I категории отнесено 
осуществление хозяйственной и (или) иной 
деятельности по сбору и обработке сточных 
вод в части, касающейся очистки сточных 
вод централизованных систем водоотведения 
(канализации) (с объемом 20 тыс. м3/сут 
отводимых сточных вод и более).

С 2015 г. в России проводится разработка 
Информационно-технических 
справочников по наилучшим доступным 
технологиям (далее  – ИТС)  – документов 
по стандартизации, содержащих 
систематизированные сведения 
о технологических, технических 
и управленческих решениях, позволяющих 
добиться высокого уровня защиты 
окружающей среды экономически 
эффективными и регионально 
применимыми способами. В отраслевых ИТС 
приведены технологические показатели 
для соответствующих производств; 
именно они будут положены в основу 
расчёта технологических нормативов, 
устанавливаемых КЭР.

ИТС 10 «Очистка сточных вод с 
использованием централизованных систем 
водоотведения поселений городских округов» 
разработан, утверждён и выпущен в 2015 г.

Редакция благодарит Т.В. Гусеву, разработчика и ведущего деловой 
игры «Выдача комплексного экологического разрешения Люберецким 
очистным сооружениям» за предоставленную информацию.
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В настоящее время Министерство при-
родных ресурсов и экологии РФ разрабаты-
вает «Порядок выдачи комплексных эколо-
гических разрешений, их переоформления, 
пересмотра, внесения в них изменений, 
а также отзыва». Правила, сформулирован-
ные в этом документе, будут действовать для 
всех объектов категории I, начиная с 2019 г. 

Комплексное экологическое разреше-
ние – документ, который выдается упол-
номоченным федеральным органом испол-
нительной власти юридическому лицу или 
индивидуальному предпринимателю, осу-
ществляющим хозяйственную и (или) иную 
деятельность на объекте, оказывающем 
негативное воздействие на окружающую 
среду, и содержит обязательные для выпол-
нения требования в области охраны окру-
жающей среды. 

В соответствии с требованиями законо-
дательства (№ 219-ФЗ), КЭР выдается на от-
дельный объект, оказывающий негативное 
воздействие на окружающую среду, в том 
числе линейный объект, на основании заяв-
ки, подаваемой в уполномоч енный Прави-
тельством Российской Федерации федераль-
ный орган исполнительной вл асти.

Содержание заявки на получение КЭР

В общем случае заявка на получение 
КЭР должна содержать следующую инфор-
мацию:

• наименование, организационно-пра-
вовая форма и адрес (м есто нахождения) 
юридического лица или фамилия, имя, от-
чество (при н аличии), место жительства ин-
дивидуального предпринимателя;

• код объекта, оказывающего негатив-
ное воздействие н а окружающую среду;

• вид основной деятельности, виды 
и объем производимой  продукции (товара), 
проводимых работ, предоставляемых услуг;

• информация об использовании сырья, 
воды, электрической и тепловой энерг ии;

• сведения об авариях и инцидентах, 
повлекших за собой негативное воздействие 
на окруж ающую среду и произошедших 
за преды дущие семь лет;

• информация о реализации программы 
повышения экологической эффективности 
(при ее наличии);

• расчеты технологических нормативов;
• расчеты нормативов допустимых вы-

бросов, нормативов допустимых сбросов 
радиоактивных, высокотоксичных веществ, 
веществ , обладающих канцерогенными, му-
тагенными свойствами (веществ I, II кла с-
са опасности), при наличии таких веществ 
в выбросах, сброс ах загрязняющих веществ;

• обоснование нормативов образования 
отходов и лимитов на их размещение;

• проект программы производственного 
экологического контроля;

• сведения о наличии положительного 
заключения государственной экологической 
экспертизы - в случае необходимости про-
ведения такой экспертизы в соответствии 
с законодательством об экологической экс-
пертизе. В соответствии с поруч ениями 
Президента РФ, материалы обоснования 
комплексного экологиче ского разрешения 
не будут включены в число объектов госу-
дарственной экологической экспертизы;

• иная информация, которую заявитель 
считает необходимым представить.

Технологические показатели  – 
показатели концентрации загрязняющих 
веществ, объема и (или) массы выбросов, 
сбросов загрязняющих веществ, 
образования отходов производства 
и потребления, потребления воды 
и использования энергетических 
ресурсов в расчете … на единицу 
производимой продукции.

Технологические нормативы  – нормативы 
выбросов, сбросов загрязняющих 
веществ, нормативы допустимых 
физических воздействий, которые 
устанавливаются с применением 
технологических показателей, 
приведённых в соответствующих 
справочниках по НДТ.
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При невозможности соблюдения техно-
логических нормативов, нормативов допу-
стимых выбросов, нормативов до пустимых 
сбросов высокотоксичных веществ, веществ, 
обла дающих канцерогенными, мутагенными 
свойствами (веществ I, II класса опасности) к 
заявке на получение КЭР прилагаются:

• проект программы повышения эколо-
гической эффективности;

• планируемые временно разрешенные 
выбросы, временно разрешенные сбросы 
с указанием объема или   массы выбросов за-
грязняющих веществ, сбросов загрязняющих 
веществ на текущий момент, на период ре-
ализации программы повышения экологиче-
ской эффективности и после ее реализации. 

Заявка на получение комплексного эко-
логического разрешения подлежит рассмо-
трению при условии соответствия формы 
и содержания представленных материалов 
установленным требованиям.

Предполагаемый порядок выдачи 
комплексных экологических разрешений 

Предполагаемый порядок включает сле-
дующие позиции.

Уполномоченный федеральный орган ис-
полнительной власти , осуществляющий вы-
дачу КЭР, размещает заявку на получение 
КЭР на официальном сайте в сети Интернет, 
обеспечивая возможность свободного досту-
па к этим материалам заинтересованных лиц.

Представление и рассмотрение в соста-
ве заявки на получение КЭР информации, 
отнесенной в установленном законодатель-
ством Российской Федерации порядке к све-
дениям, составляющим государственную 
или ко ммерческую тайну, ее размещение 
в сети Интернет осуществляются в соответ-
ствии с законодательством о государствен-
ной тайне и об информации, информацион-
ных технологиях и о защите информации.



ПРИНЦИП НДТ

  № 4’2017 11

Комплексное экологическое разрешение 
выдается уполномоченным Правительством 
Российской Федерации федеральным орга-
ном исполнительной власти после рассмо-
трения заявки на получение КЭР в месяч-
ный срок.

Рассмотрение заявки включа  ет анализ 
представленных объектом I категории  ма-
териалов на предмет выпо лнения приме-
нимых требований наилучших доступных 
технологий, а также других требований при-
родоохранного законодательства.

Комплексное экологическое разрешение 
содержит:

• технологические нормативы;
• нормативы допустимых выбросов, 

сбросов   высокотоксичных веществ, ве-
ществ, обладающих канцерогенными, му-
тагенными свойствами (веществ I, II клас-
са опасности), при наличии таких веществ 
в выбросах загрязняющих веществ, сбросах 
загрязняющих веществ;

• нормативы образования отходов  и ли-
миты на их размещение;

• требования к обращению с отходами 
производства и потребления;

• согласованную программу производ-
ственного экологического контроля;

• срок действия комплексного экологи-
ческого разрешения.

КЭР, выдаваемое для осуществления хо-
зяйственной и (или) иной деятельности на 
об ъектах, оказывающих негативное воздей-
ствие на окружающую среду, где реализу-
ются п  рограммы повышения экологической 
эффективности, дополнительно может со-
держать временно разрешенные выбросы, 
временно разрешенные сбросы.

Программа повышения экологической 
эффективности является неотъемлемой ча-
стью КЭР.

Комплексное экологическое разрешение 
выдается сроком на 7 лет и продлевается на 
тот же срок.

Деловые игры

Проведение деловых игр осуществля-
ется в рамках реализации Плана основ-
ных мероприятий по проведению в 2017 г. 
в Российской Федерации Года экологии (п. 
94), утвержденного распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 2 июня 
2016 г. № 1082-р. Игры организуются в по-
рядке обеспечения участия регулируемо-
го сообщества и других заинтересованных 
сторон в обсуждении и апробации про-
ектов документов, составляющих норма-
тивную правовую базу реализации поло-
жений № 219-ФЗ и дальнейшего перехода 
отечественной промышленности на норми-
рование воздействия на окружающую среду 
с использованием принципов НДТ.

Деловые игры проводятся на базе объ-
ектов, оказывающих значительное нега-
тивное воздействие на окружающую сре-
ду и относящихся к областям применения 
наилучших доступных технологий, к объек-
там I категории. Деловые игры представля-
ют собой современный инструмент совер-
шенствования нормативной правовой базы 

Разработчик и ведущий деловой игры  «Выдача 
комплексного экологического разрешения 
Люберецким очистным сооружениям» Т.В. Гусева
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реализации новых требований законодательства с учётом 
мнений заинтересованных сторон. Подходы к организации 
деловых игр последовательно развиваются; каждая игра 
строится на основе опыта, накопленного в результате про-
ведения прошлых игр.

В деловых играх принимают участие представители фе-
деральных органов исполнительной власти, органов власти 
субъектов Федерации, органов местного самоуправления, 
научных, проектных, общественных организаций, учебных 
заведений, консультационных компаний, промышленных 
и иных ассоциаций, других организаций, а также физи-
ческие лица, заинтересованные в развитии нормативной 
правовой базы реализации положений № 219-ФЗ и создании 
условий перехода отечественной промышленности на нор-
мирование воздействия на окружающую среду с использо-
ванием принципов НДТ. 

Информационно-методическую поддержку проведению 
деловых игр оказывают Министерство природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации, Бюро наилучших доступ-
ных технологий, а также международные проекты и экспер-
ты, обладающие опытом в сфере разработки и реализации 
правил выдачи комплексных экологических разрешений 
объектам, оказывающим значительное негативное воздей-
ствие на окружающую среду. 

Задачами деловой игры являются:
• идентификация заинтересованных сторон и их взгля-

дов;
• содействие формированию позиции отрасли (предпри-

ятий, производящих очистку сточных вод с использованием 
централизованных систем водоотведения поселений город-
ских округов) в отношении порядка выдачи комплексных 
экологических разрешений;

• обсуждение с заинтересованными сторонами подходов 
к подготовке и рассмотрению заявок на комплексные эколо-
гические разрешения, получению откликов заинтересован-
ных сторон и принятию обоснованных решений;

• подготовка рекомендаций, которые могут быть исполь-
зованы разработчиками порядка выдачи комплексных эко-
логических разрешений. 
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Люберецкие очистные сооружения АО «Мосводоканал» 
относятся к объектам I категории, предприятия которой 
обязаны получать с 01.01. 2019 комплексные экологические 
разрешения.

Деловая игра «Выдача комплексного экологического 
разрешения Люберецким очистным сооружениям» прошла 
30 июня 2017 г. непосредственно на этом объекте. Меропри-
ятие было подготовлено под руководством Бюро НДТ спе-
циалистами Российской ассоциации водоснабжения и водо-
отведения, Ассоциации ЖКХ «Развитие», АО «Мосводоканал» 
и других организаций. Участниками деловой игры стали 
делегаты Всероссийского водного конгресса. Мероприятию 
предшествовала техническая экскурсия на сооружения:

• сооружения предварительной механической очистки,
• перекрытые первичные отстойники
• блок удаления биогенных элементов,
• новый цех обезвоживания осадка Люберецких ОС 
на центрифугах.

На АО «Мосводоканал» состоялась деловая 
игра «Выдача комплексного экологического 
разрешения Люберецким очистным сооружениям»

Н.А. Белов, 
начальник отдела главного 

технолога Управления 
канализации, 

А.А. Казаков, 
заместитель главного 
инженера Люберецких 
очистных сооружений, 

АО «Мосводоканал»

Деловая игра 
«Выдача комплексного 
экологического разрешения 
Люберецким очистным 
сооружениям», 
30 июня 2017 г. 



ПРИНЦИП НДТ

14 № 4’2017

Люберецкие очистные сооружения 
как природоохранный комплекс

Люберецкие очистные сооружения (ЛОС) являются круп-
нейшим природоохранным комплексом, предотвращающим 
поступление в реку Москву отходов жизнедеятельности на-
селения и сточных вод промышленных предприятий города. 
Бассейн канализования ЛОС охватывает около 40 % терри-
тории города Москвы: Северо-Западного, Северо-Восточно-
го, Восточного и Юго-Восточного районов города, а также 
городов Московской области: Химки, Долгопрудный, Мыти-
щи, Балашиха, Реутов, Железнодорожный, Люберцы. 

ЛОС занимают территорию 173 га. Проектная произво-
дительность Люберецких очистных сооружений составляет 
3,0 млн м³ сточных вод в сутки. Комплекс Люберецких очист-
ных сооружений включает в себя 3 самостоятельно функци-
онирующих блока по очистке сточных вод: Старая станция 
с проектной производительностью 1,2 млн м³/сут, I-й блок 
Новолюберецких очистных сооружений – 800 тыс. м³/сут, II-й 
блок Новолюберецких очистных сооружений– 500 тыс. м³/
сут, блок удаления биогенных элементов – 500 тыс. м³/сут. 
Блок удаления биогенных элементов (УБЭ) представляет со-
бой сооружения биологической очистки с удалением азота 
и фосфора, на которые подается осветлённая вода после 
первичных отстойников с других блоков.

Общий вид Люберецких 
ОС АО «Мосводоканал». 
Слева внизу – общие для 
всей ЛОС сооружения 
предварительной 
механической очистки. 
Слева посередине – 
старый блок ЛОС. 
Справа, сверху вниз: I-й 
блок Новолюберецких 
очистных сооружений, 
II-й блок Новолюберецких 
очистных сооружений, 
блок удаления биогенных 
элементов
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Общий вид аэротенков блока 
удаления биогенных элементов  

В настоящее время на ЛОС поступает 
не более 2 млн м3 сточных вод в сутки, что по-
зволяет службе эксплуатации нагружать пре-
имущественно блоки, рассчитанные на уда-
ление биогенных элементов.

Сооружения имеют два водовыпуска 
в разные водные объекты, примерно с рав-
ным распределением расхода сброса. С бо-
лее старых блоков (ЛОСстар и НЛОС-1) очи-
щенная вода направляется по подземному 
каналу длиной 14 км  в реку Москву (выпуск 
№ 1). С относительно новых блоков НЛОС-
2 и УБЭ очищенная вода более высокого 
качества по выпуску № 3 поступает в рас-
положенную рядом реку Пехорку (приток 
реки Москвы), формируя до 90 % ее расхо-
да. В целом очищенные воды ЛОС определя-
ют существенную часть стока реки Москвы 
(вместе с очищенными водами Курьянов-
ских очистных сооружений – до 50 %).

Развитие Люберецких очистных соору-
жений происходило с 1963 года, когда были 
запущены первые сооружения, до 2007 г., 
когда был введен блок обеззараживания 
очищенной воды (на выпуске №3). Улуч-
шение качества очистки осуществлялось, 
начиная с 1996 г., за счет ввода в рабо-
ту новых  сооружений НЛОС-2, УБЭ и УФ-
обеззараживания, общая производитель-
ность которых составляет 1 млн м3/сут. 
За счет работы блока удаления биогенных 
элементов общая загрязненность в низовьях 
реки Пехорки, впадающей в реку Москву, 
по азоту и фосфору снизилась в 1,5–2 раза. 
После ввода сооружений УФ обеззаражива-
ния показатели бактериальной загрязненно-
сти биологически очищенной воды достигли 
на данном выпуске нормативных значений 
СанПиН 2.1.5.980-00, что благотворно ска-
зывается на качестве воды в Пехорке.

Работы по охране атмосферного воздуха 

В последние годы основные работы 
по модернизации ЛОС были сосредоточены 
в двух областях:

борьба с выделением дурнопахнущих 
веществ. С этой целью были перекрыты все 
подводящие каналы и камеры, а также пе-

Вторичный отстойник блока 
удаления биогенных элементов
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Центрифуги в реконструированном цехе 
механического обезвоживания

Уплотнитель сброженного осадка (выведены 
из эксплуатации после внедрения центрифуг)

сколовки. На вентиляционных вытяжках 
с этих сооружений, а также отделений реше-
ток и цеха механического обезвоживания, 
размещены установки очистки вентвыбро-
сов. Также перекрыты первичные отстойни-
ки на НЛОС-1. Общая площадь перекрытых 
технологических сооружений и каналов со-
ставила 73,4 тыс. м2. Эта работа позволила 
существенно уменьшить негативное влия-
ние ЛОС на атмосферный воздух;

реконструкция сооружений механическо-
го обезвоживания осадка. Камерные фильтр-
прессы были заменены на самые современ-

ные центрифуги. Это позволило не только 
существенно уменьшить эксплуатационные 
затраты, но и отказаться от использования 
промывки и последующего уплотнения  сбро-
женного осадка. Было выведено из эксплуа-
тации 18 ед. уплотнителей осадка диаметром 
33 м общей площадью 15 тыс. м2. Большие от-
крытые поверхности уплотнителей сброжен-
ного осадка являлись наиболее интенсивным 
источником дурнопахнущих веществ. Таким 
образом, изменение технологии обезвожи-
вания осадка также внесло очень большой 
вклад в охрану атмосферного воздуха. 

Приемная камера ЛОС и подводящие каналы 
к зданиям решеток (полностью перекрыты) Перекрытые первичные отстойники 
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Работа по экспертной оценке основывалась на содержа-
нии раздела 5 ИТС 10-2015 «Очистка сточных вод с использо-
ванием централизованных систем водоотведения поселений 
городских округов», содержащем описание 75 отдельных 
НДТ, сгруппированных в 16 групп [1]. Значительная часть 
этих НДТ применима к очистным сооружениям (ОС) в зави-
симости от их фактической производительности по сточным 
водам (см. табл. 1) и категории водного объекта, куда произ-
водится сброс очищенных вод (см. табл. 2).

Таблица 1.
Классификация ОС ГСВ 
по производительности, 

принятая в ИТС 10-2015 [1] 

Наименование категории 
ОС по производительности 

Производительность очистных сооружений по поступающим 
органическим загрязнениям, выраженная в единицах эквивалентной 

численности жителей (ЭЧЖ) 

Расход поступающих 
сточных вод, м3/сут 

Сверхкрупные Более 3 млн Свыше 600 тыс. 

Крупнейшие 1–3 млн 200–600 тыс. 

Крупные 200 тыс.–1 млн 40–200 тыс. 

Большие 50 тыс.–200 тыс. 10–40 тыс. 

Средние 20 тыс.–50 тыс. 4–10 тыс. 

Небольшие 5 тыс.–20 тыс. 1–4 тыс. 

Малые 500–5 тыс. 100–1000 

Сверхмалые 50–500 10–100 

Эксперты по НДТ А.Н. Эпов 
(слева), Д.А. Данилович 
на деловой игре «Выдача 
комплексного экологического 
разрешения Люберецким 
очистным сооружениям", 
30 июня 2017 г.
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Люберецкие очистные сооружения 
(ЛОС), принимающие около 2 млн. м3/сут, 
относятся к категории «Сверхкрупные». 
Важно отметить, что, будучи технологиче-
ски и административно единым объектом, 
ЛОС, с точки зрения воздействия на окружа-
ющую среду, представляют собой два объ-
екта, один из которых осуществляет сброс 
в реку Москву, а другой – в реку Пехорку, 
приток реки Москвы, на значительном уда-
лении от нее. Оба условных объекта норми-
рования относятся к категории «Сверхкруп-
ные», и оба водных объекта, куда идет сброс, 
относятся к категории Б по классификации 
ГОСТ Р 56828.12-2016 [4].

К ЛОС, как сооружениям очистки город-
ских сточных вод (ОС ГСВ), не применимы 
группы НДТ 5 и 6, относящиеся к поверх-
ностным сточным водам. Также не примени-
мы группа НДТ 8 (относится к сверхмалым 
и средним ОС) и группа НДТ 9 (применима 
при сбросе в водные объекты категории А). 
Остальные группы НДТ применимы к ЛОС, 
с учетом масштаба объекта и категории во-
доприемника Предметом экспертной оцен-
ки являлся анализ ЛОС на соответствие при-
менимым НДТ. 

НДТ, на соответствие которым проана-
лизирована деятельность ЛОС, сгруппирова-
ны по направленности их требований.

Общие требования к уровню 
планирования развития ОС, 
формированию сточных вод и контролю

НДТ 1 
НДТ в части планирования инвести-

ций и выдачи заданий на проектирование, 
на модернизацию и развитие существу-
ющих ОС ГСВ является определение пер-
спективных расходов на основании фак-
тических данных по динамике удельного 
водоотведения и численности населения 
поселения.

Проведенный анализ документов по раз-
витию московской канализации позволил 
сделать вывод, что развитие данной систе-
мы в полной мере соответствуют НДТ 1.

НДТ 2
НДТ в части контроля формирования 

состава сточных вод, не относящихся к жи-
лому сектору. 

Проведенный анализ документов по ра-
боте с абонентами позволил сделать вывод, 
что АО «Мосводоканал» ведется надлежащая 
работа с абонентами, поэтому НДТ 2 для 
ЛОС выполняется.

НДТ 3
НДТ в части контроля поступающих 

на очистные сооружения сточных вод и сбро-
са очищенных сточных вод является исполь-
зование всех (с учетом применимости) мето-
дов, перечисленных в табл. 3.

Таким образом, НДТ 3 выполняется, 
за исключением НДТ 3г. 

НДТ 13 
НДТ в части управления процессом 

и качеством очистки является использова-
ние всех методов, перечисленных в табл. 4.

Таким образом, НДТ 13 используется 
в полном объеме.

Комментарий: в отечественной практике, к со-
жалению, нередки случаи, когда исходные 
данные для развития ОС были назначены 
без всякого обоснования. Например, прини-
мается увеличение водоотведения, при этом 
фактические данные показывают колебания 
численности населения вокруг некоего посто-
янного значения, а удельное водоотведение 
неуклонно снижается. В результате, большин-
ство ОС, построенных либо реконструирован-
ных, начиная с 2000-х годов, имеют проектную 
производительность, завышенную в 2–3 раза.

Комментарий. Требование об отборе пропор-
циональной часовым расходам накопительной 
пробы объясняется тем, что только такой спо-
соб дает полностью представительные данные 
о фактических массах загрязняющих веществ 
в потоках сточных вод.
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Требования к технологии очистки 
сточных вод

НДТ 4
НДТ в части применения надлежащих 

технологий очистки ГСВ является использо-
вание всех (с учетом применимости) техно-
логий, перечисленных в табл. 5.

Таблица 3.
НДТ 3

№ Метод Выполнение на ЛОС

а 
Наличие и надлежащая эксплуатация приборов измерения расхода поступаю-
щих (или очищенных) вод, пригодных к применению на сточных водах и имею-
щих соответствующие аттестаты 

Измеряется расход поступающих сточных 
вод, а также расходы по водовыпускам

б Наличие и соблюдение программы производственного контроля качества вод Выполняется

в 
Выполнение отбора проб сточных вод в соответствии с аттестованными мето-
диками 

Выполняется

г 
Использование для пробоотбора автоматических пробоотборников, использу-
емых в режиме накопительной суточной пробы, отбираемой пропорционально 
расходу поступающих (или очищенных) вод 

Выполняется частично. Отбор частных 
проб осуществляется пробоотборниками 
равными объемами, по 24 пробы в сутки 

д 

Выполнение анализов проб сточных вод в организации (подразделении), 
имеющей соответствующие аттестаты, анализов поступающих сточных вод 
по всему перечню показателей, контролируемых на сбросе и дополнительно 
по веществам, практически отсутствующим в сточных водах, но образующихся 
в процессе очистки сточных вод (только для очищенных вод), с установленной 
периодичностью, определяемой с учетом производи-тельности сооружений 

Выполняется

Таблица 4. 
НДТ 13

№ Метод Фактическое использование на ЛОС

а 

Наличие и использование технологического регламента, включающего в себя подроб-
ное описание технологических процессов конкретных очистных сооружений, диапазон 
рабочих технологических параметров эксплуатации в штатных режимах работы рас-
сматриваемых сооружений и план дей-ствий при нештатных и аварийных ситуациях 

Применяется

б 
Наличие квалифицированного персонала или договора сер-висного обслуживания 
с квалифицированной организацией 

Применяется

в Наличие и исполнение программы производственного кон-троля работы сооружений Применяется

г
Надлежащие фиксация, хранение, технологический анализ результатов производ-
ственного контроля 

Применяется

Комментарий. Ключевыми для любых ОС го-
родских сточных вод являются НДТ 4 и НДТ 7. 
Первая устанавливает общие требования 
к наличию технологических стадий очистки 
(с учетом условий применимости), вторая – 
конкретизирует уровень необходимых техно-
логий биологической очистки и достигаемых 
технологических показателей.
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Комментарий. Эффективность работы первичных отстойников должна не быть слишком высокой, 
чтобы оставлять достаточно органических веществ для прохождения процессов биологического 
удаления азота и фосфора. Если имеются неблагоприятные условия по соотношению БПК5/азот 
(менее 4,5), то первичные отстойники могут не применяться вовсе. В то же время, следует учиты-
вать, что для удаления азота и фосфора необходимы, прежде всего, растворенные органические 
вещества. Взвешенные вещества трудно использовать как источник органических веществ, т.к. они 
требуют длительного гидролиза. Но при этом они вызывают существенное увеличение прироста 
ила, и, следовательно, требуют дополнительных объемов аэротенков для подержания оптимального 
возраста ила. Задача оптимизации времени первичного отстаивания и использования потенциала 
органических веществ осадка для удаления биогенных элементов должна решаться для каждых кон-
кретных сооружений. В АО «Мосводоканал» при эксплуатации блоков, рассчитанных на удаление 
азота и фосфора, решению этой задачи традиционно уделяется должное внимание: работа первич-
ных отстойников регулируется по эффективности с учетом вышеизложенных требований.

Таблица 5. 
НДТ 4

№ Технология/метод Выполнение на ЛОС

а 
Удаление грубодисперсных примесей из сточных вод до основных 
технологических стадий очистки 

Выполняется

б 
Отмывка отбросов от взвешенных веществ с целью повысить их 
стабильность и сократить негативное воздействие на окружающую среду 

Не выполняется

в 
Осветление сточных вод в пределах, не ухудшающих удаление азота 
и фосфора при последующей биологической очистке 

Выполняется (см. комментарий)

г 
Биологическая очистка, соответствующая крупности объекта и условиям 
сброса (в соответствии с НДТ 7 и НДТ 8) 

См. ниже

д Доочистка (третичная очистка), в соответствии с НДТ 9 Для ЛОС не требуется

е 
Небиологическая очистка сточных вод в местах периодического 
пребывания персонала и (или) отдыхающих 

Не применимо к ЛОС

ж 
Обеззараживание очищенных вод с использованием УФ-облучения, либо 
гипохлоритом натрия или иными хлорреагентами (не хлором) 

Для условий ЛОС по критерию крупности 
применимо только УФ-облучение. Выполняется 
на одном из двух выпусков (на выпуске №3)

Таким образом, НДТ 4 используется в полном объеме.

НДТ 7
НДТ в части применения надлежащих технологий биоло-

гической очистки на объектах ОС ГСВ, начиная с больших, 
является использование одной из технологий, перечислен-
ных в табл. 6, с учетом условий применимости.

Работа ЛОС с учётом масштаба и категории водного объ-
екта соответствуют НДТ 7е-ж. Также, как временная, может 
рассматриваться НДТ 7б (подробнее см. ниже).
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Таблица 6. 
НДТ 7

№ Технология 
Область применения как НДТ 

(при использовании как заключительной стадии очистки) 

б 
Биологическая очистка с нитрификацией 
и частичной симультанной 
денитрификацией 

Исключительно для существующих объектов, сбрасывающих очищенные 
воды в водные объекты категорий Б–Г, на которых эта технология приме-
няется и величина ИПКОцтп менее 15 достигнута не позднее, чем за 2 года 
до вступления в силу требований об обязательном переходе на НДТ объек-
тов I-й категории в данной подотрасли, и не дольше 7 лет после этого срока. 

е 
Очистка с биологическим удалением азота 
и фосфора с ацидофикацией 

Для ОС ГСВ, начиная с больших, со сбросом в водные объекты категории Б 
ж

Очистка с биологическим удалением азота 
и биолого-химическим удалением фосфора 

з
Очистка с биологическим удалением 
азота и биолого-химическим удалением 
фосфора с ацидофикацией 

Комментарий. Технологический смысл технологий 7 е–з 
(их список не исчерпывающий, а примерный, ссылоч-
ный) заключается в том, что при сбросе в водной объект 
категории Б, являющийся эвтрофированным, следует 
использовать технологии удаления азота и фосфора, 
усиленные в части гарантированного достижения более 
низких концентраций фосфора фосфатов.

Смысл и условия применения временной НДТ 7б требу-
ет пояснений. В основе концепции ИТС 10-2015 лежит 
необходимость обеспечения наибольшей эколого-эконо-
мической эффективности при переходе на НДТ с целью 
достижения максимальной отдачи от средств, которые 
отрасль будет вкладывать в модернизацию ОС. При ка-
жущейся технической и экономической независимости 
отдельных ОС различных водоканалов друг от друга, 
фактические источники инвестиций в их модернизацию 
(кредитные, либо бюджетные средства, средства концес-
сионеров) характеризуются весьма высокой степенью 
централизации. Также существенно, что на большинство 
водных объектов оказывают влияние одновременно 
многие ОС ГСВ. Все это потребовало создания системы, 
позволяющей при переходе на НДТ выделять объекты, 
нуждающиеся в первоочередной модернизации. 

С этой целью в ИТС 10-2015 был применен один из ва-
риантов интегральной оценки качества очищенной воды: 
сумма отношений фактической концентрации по техно-
логическому показателю к значениям целевого пока-
зателя качества очистки. Эта величина в ИТС 10-2015 
получила название Интегральный показатель качества 
очистки (ИПКО). В отличие от ранее предложенных ин-
тегральных показателей, ИПКО рассчитывается только 
по одному виду негативного воздействия на водные объ-
екты (сбросу загрязняющих веществ), только для тех-
нологических показателей биологической очистки (см. 

табл. 7), при этом в качестве знаменателя используются 
не величины ПДК, а значения целевых технологических 
показателей (ЦТП). ЦТП – это наиболее низкие из техно-
логических показателей, достижимые с помощью НДТ.

где Ci – фактическая концентрация загрязняющего 
вещества i, мг/л;

CЦТПi – значение целевого технологического показате-
ля (ЦТП) для вещества i, мг/л.

Проведенный в ходе разработки ИТС 10-2015 анализ 
анкетных данных 200 ОС ГСВ показал, что около 30 % 
этих объектов вследствие невысокой нагрузки на них, 
при достаточно грамотной эксплуатации, обеспечивают 
хорошее качество очистки. Инвестиции в модернизацию 
таких ОС наименее эффективны с точки зрения эколо-
гического результата, поэтому реконструкцией таких ОС 
можно заниматься позже, уделив на первом этапе (7 лет 
после вступления в силу требований) внимание ОС, име-
ющим худшую по качеству очистку. Для того, чтобы отли-
чить хорошо работающие ОС, в качестве критерия опре-
делен показатель ИПКО, значение которого не должно 
превышать 15,0. При этом содержание отдельных загряз-
няющих веществ не должно превышать установленных 
справочником технологических показателей (см. табл. 7).

Категория НДТ 7б является временной, по истечению 
срока работы ОС по ней они должны будут получать 
КЭР уже на условиях реализации плана повышения 
экологической эффективности (подробнее см. ниже).
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В ходе экспертной оценки качество 
очистки ЛОС по обоим выпускам было со-
поставлено со значениями технологических 
показателей (ТП) НДТ 7б и НДТ 7е–з (см. 
табл. 7). 

На основании проведенного сопоставле-
ния значений технологических показателей 
раздела 5 ИТС 10-2015 и данных по каче-
ству очищенной воды (см. табл. 7) были сде-
ланы выводы.

А. По выпуску № 1:
• содержание аммонийного азота и азо-

та нитритов существенно выше технологи-
ческих показателей как НДТ 7е-з, так и 7б. 
Наряду с высоким содержанием фосфора 
фосфатов, это обеспечивает вклад в ИПКО 
в размере 10,0; 

• в результате по выпуску значение 
ИПКО выше 15,0;

Таким образом, очищенная вода, сбра-
сываемая через выпуск ЛОС № 1, не соот-

ветствует НДТ, и на этот выпуск может 
быть дано КЭР только при предоставлении 
программы повышения экологической эф-
фективности (подробнее см. ниже). Так как 
КЭР выдается на объект в целом, ненадле-
жащая очистка сточных вод, сбрасываемых 
через выпуск № 1, фактически выступает 
причиной выдачи КЭР с обременением ЛОС 
в целом.

Б. По выпуску №3:
• содержание фосфора фосфатов суще-

ственно, почти в два раза, превышает ТП 
НДТ 7е-з. Также имеется небольшое превы-
шение по азоту нитратов;

• значение ИПКО значительно ниже 
15,0.

Таким образом, выпуск № 3 не соот-
ветствует НДТ 7е-з, но соответствует НДТ 
7б, т.е. на него может быть получено КЭР 
до 2026 г. (исходя из вступления в силу тре-
бований для объектов категории I в 2019 г.).

Таблица 7. 
НДТ 7

Технологический показатель

Значение для НДТ, 
не более, мг/л

Содержание в очищенной 
воде ЛОС, мг/л2 ЦТП для 

расчета 
ИПКО

Превышение фактической 
величины над ЦТП (ИПКОЦТПi)

НДТ 7б
НДТ 7 

е–з
Выпуск № 1 
(в р. Москву)

Выпуск № 3 
(в р. Пехорку)

Выпуск № 1
(в р. Москву)

Выпуск № 3 
(в р. Пехорку)

Концентрация взвешенных 
веществ 

12 10 7,4 3,9 5 1,49 0,78

БПК5 8 8 5,2 3,5 3 1,74 1,16

ХПК 60 80 42 37 30 1,4 1,23

Концентрация азота аммонийных 
солей 

2 1 5,1 0,46 1 5,1 0,46

Концентрация азота нитратов 15 9 10,0 9,5 8 1,26 1,18

Концентрация азота нитритов 0,15 0,1 0,26 0,07 0,1 2,6 0,7

Концентрация фосфора 
фосфатов 

2,0 0,7 1,65 1,3 0,5 3,3 2,6

ИПКО 16,9 8,1

2 Все приведенные в данной статье концентрации загрязняющих веществ в очищенной воде выпусков и блоков ЛОС 
являются ориентировочными, использованными в деловой игре. Они могут отличаться от фактических данных (не меняя 
сути сделанных выводов).



ПРИНЦИП НДТ

  № 4’2017 25

В ходе экспертной оценки ЛОС были 
рассмотрены не только выпуски, но и блоки 
ЛОС по отдельности. Обобщенные данные 
по ним приведены в табл. 8.

Таким образом, блоки, формирующие 
расход выпуска № 1, в основном представля-
ют собой сооружения, созданные по устарев-
шим технологиям, рассчитанные на полную 
биологическую очистку, что и обеспечивает 
относительно высокую загрязненность сточ-
ных вод. Также в ходе экспертизы сделан вы-
вод, что при большем, по сравнению с фак-
тическим, расходом подаваемого воздуха, 
можно было бы существенно улучшить удале-
ние аммонийного азота. Это может позволить 
перевести блоки ЛОС, работающие на выпуск 
№ 1, в соответствие ТП временной НДТ 7б как 
по отдельным показателям, так и по ИПКО.

В План повышения экологической эф-
фективности (ППЭЭ) ЛОС по группе НДТ 4 
и 7 должны войти следующие мероприятия:

• осуществление промывки отбросов 
с решеток,

• реконструкция ЛОСстар и НЛОС-1 с пе-
реводом на технологии БНДФ из группы 7 е-з,

• строительство сооружений УФ-обез-
зараживания перед выпуском № 1.

Требования к обработке осадка, предот-
вращению негативного воздействия на почвы

НДТ 10
НДТ в части сокращения массы образу-

ющегося на ОС осадка.
Масштабу ЛОС соответствует един-

ственная технология – механическое обезво-
живание. Технологические показатели НДТ 
10 и фактические значения для ЛОС сопо-
ставлены в табл. 9.

Таблица 9. 
НДТ 10 

Технологический 
показатель 

Единица 
измерения 

Значение 
для НДТ, 
не менее 

Факти-
ческое 

значение 
на ЛОС

Содержание сухого веще-
ства в обезвоженном осад-
ке: (при обезвоживании 
смеси осадка первичных 
отстойников и избыточно-
го активного ила)

% 25 27

Концентрация взвешенных 
веществ в фильтрате 

мг/л 500 400 

НДТ 10 реализована на ЛОС в полном 
объеме.

Таблица 8. 
Блоки ЛОС

Блоки ЛОС

Проектная производительность, 
тыс. м3/сут*

Выпуск, куда направляется 
очищенный сток

Технология очистки

ИПКО

Загрязнения, 
по которым 

качество хуже 
ТП НДТ 7 е-з

название 
сокращение 

по ИТС 10-2015

ЛОСстар, 2-я 
очередь

600 
№ 1

Полная биологическая очистка БО 21,5
N-NH4

N-NO2

P-PO4

ЛОСстар, 3-я 
очередь

180**
№ 1

Очистка с биологическим 
удалением азота и фосфора 

БНДБФ 7,6 P-PO4

НЛОС-1
1000
№ 1

Полная биологическая очистка БО 14,6

N-NH4

N-NO2

N-NO3

P-PO4

НЛОС-2
500
№ 2

Биологическая очистка 
с удалением азота 

БНД 8,6
N-NO3

P-PO4

Удаления 
биогенных 
элементов (УБЭ)

500
№ 2

Очистка с биологическим удалением 
азота и фосфора с ацидофикацией 
на части потока сточных вод

БНДБФ 5,5 —

* На практике на ЛОС блоки с БНФ и БНДБФ нагружены близко к их проектной производительности, блоки с БО – недогружены.
** Оценочная производительность.
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НДТ 11
НДТ в части стабилизации органиче-

ского вещества осадка является использо-
вание одной из технологий, перечисленных 
в табл. 10, с учетом условий применимости.

Таблица 10. НДТ 11

№ Технология Выполнение на ЛОС

а 
Анаэробная стабилизация 
жидких осадков, включая об-
работку и утилизацию биогаза 

Используется для всего объема 
образующегося осадка

б Компостирование осадков Не применимо для масштаба ЛОС

в Термическая сушка осадка 
Применяется на части расхода 
обезвоженного осадка

г Сжигание осадка Не применяется

ИТС 10-2015 требует при использовании 
НДТ 11а достижения эффективности снижения 
органического вещества осадка при анаэробной 
стабилизации осадка не ниже 38 % для термо-
фильного режима сбраживания. Фактическая 
эффективность на ЛОС превышает 45 %. Таким 
образом, НДТ 11 на ЛОС реализована полностью.

НДТ 12 
НДТ в части обработки осадка сточных 

вод ОС ГСВ является недопущение значи-
тельной рециркуляции загрязняющих ве-
ществ в возвратных потоках от сооружений 
обработки осадка на сооружения биологиче-
ской очистки, как с помощью применяемых 
технологий обработки осадка, так и с ис-
пользованием, при необходимости, техноло-
гий локальной очистки возвратных потоков.

Согласно ИТС 1-2015, доля дополнитель-
ной нагрузки в возвратных потоках от соору-
жений обработки осадка на сооружения био-
логической очистки от нагрузки со сточными 
водами, поступающими от населенного пун-
кта по взвешенным веществам, фосфору фос-
фатов, аммонийному азоту, не должна превы-
шать 10 % по среднегодовому значению.

По факту, на ЛОС (после перехода 
на обезвоживание на центрифугах), рецир-
куляция взвешенных веществ не превышает 
и 5 %, однако, рециркуляция аммонийного 
азота в целом по станции превышает 20 %, 
фосфора фосфатов – превышает 15 % 

Проведенный в ходе экспертной оценки 
технологический анализ возможных меропри-
ятий позволяет сделать вывод, что данное тре-
бование НДТ 12 недостаточно обосновано при-
менительно к ОС, на которых использована 
технология анаэробного сбраживания. Сбра-
живание осадка, которое относится к НДТ11, 
неизбежно приводит к формированию на ОС 
рецикла азота и фосфора свыше 10 %. При 
этом реализация мероприятий по локальной 
очистке возвратных потоков (для соответ-
ствия требованиям НДТ12 в данных услови-
ях), отнюдь не всегда целесообразна.

НДТ 16 
НДТ в части предотвращения загряз-

нения почв является использование всех 
(с учетом применимости) методов, перечис-
ленных в табл. 11.

Таблица 11. НДТ 16

№ Технология/метод 
Фактическое 

применение на ЛОС

а 
При применении осадков сточных вод в качестве удобрения, рекультиванта, компонента для почво-
грунтов, а также материала для промежуточных и покровных слоев на полигонах размещения отхо-
дов - соблюдение соответствующих требований к составу и свойствам осадков, их контролю3 

Выполняется 

б 
Промежуточное хранение обезвоженных осадков и выделенных грубодисперсных отходов на специ-
ально подготовленных площадках с водонепроницаемым основанием, исключающих загрязнение 
почв и оборудованных системами дренажа, либо в контейнерах 

Выполняется 

в 
Сбор и очистка (в том числе в основных ОС ГСВ) ливневых и иных сточных вод, образующихся на пло-
щадке ОС, в местах хранения осадка и отходов 

Выполняется 

3 Из библиографии ИТС 10-2015:
 20. ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 Охрана природы. Почвы. Требования к свойствам осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений. 
 21. ГОСТ Р 154651-2011 Удобрения органические на основе осадков сточных вод Технические условия. 
 22. ГОСТ Р 54534-2011 Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. Требования при использовании для рекультивации нарушенных земель. 
 23. ГОСТ Р 54535-2011 Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. Требования при размещении и использовании на полигонах.
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Анализ информации по ЛОС показал, что перечисленные 
требования НДТ 16 соблюдаются в полном объеме.

Требования к управлению потреблением энергии, сырья 
и побочной продукцией

НДТ 14 
НДТ в части управления энергоносителями, сырьем 

и побочной продукцией при очистке ГСВ является исполь-
зование всех методов, перечисленных в табл. 12, с учетом 
применимости.

№ Технология/метод Фактическое применение на ЛОС

а 
Использование для подачи воздуха в аэротенки агрегатов с КПД использования 
электроэнергии не менее установленных в таблице 5.21 

Применяется на всех блоках

б 

Использование технологий подачи воздуха, аэрационных систем (воздухонагнетатели 
и диспергаторы), обеспечивающих в совокупности затраты электроэнергии на процесс 
биологической очистки сточных вод в аэротенках не более установленных в таблице 
5.21 ИТС 10-2015 

Применяется на всех блоках 
(см. табл. 13)

в 
Применение автоматического управления подачей воздуха в сооружения биологической 
очистки по данным непрерывного контроля концентрации растворенного кислорода 
в этих сооружениях 

Не применяется 

г 
Применение ресурсосберегающих технологий, позволяющих удалять фосфор из сточных вод 
преимущественно за счет биологических процессов, обеспечивающих расход реагентов, при 
условии выполнения технологических нормативов, не более установленных в таблице 5.21 

Применяется на блоке УБЭ и 3-й 
очереди ЛОСстар. Для остальных 
блоков пока не применимо 

д 
Использование систем автоматического управления расходом реагентов для очистки 
сточных вод и обработки осадка, обеспечивающих их дозирование в количествах, 
минимально достаточных для осуществления технологических процессов 

Для сточных вод- не применимо. 
Для обезвоживания осадка – 
применяется в полном объеме

е Получение в результате процессов обработки осадка побочной продукции 
Осваивается получение продукции 
на основе высушенного осадка

ж Повторное использование очищенной воды для полива в засушливых регионах Не применимо

Таблица 12.
НДТ 14. Технологии

Таблица 13.
НДТ 14. Технологические показатели

Технологический показатель Единица измерения Значение для НДТ Фактическое значение на ЛОС

Затраты электроэнергии на процесс 
очистки сточных вод 

кВт·ч/кг поступающих 
кислородпотребляющих веществ***

Не более 0,7 0,4

КПД использования электроэнергии 
в агрегатах для подачи воздуха в аэротенки 

% Не менее 80 0,79

Затраты реагентов на удаление фосфора 
из сточных вод, по активному элементу* 

кг/кг удаленного фосфора Не более 1,5/0,7** 
На блоке УБЭ – 0. 

К остальным - неприменимо
* По железу или алюминию. 
** Перед чертой – по железу, после черты – по алюминию. 
*** Согласно ИТС10-2015, масса кислородпотребляющих веществ (кислородный эквивалент, КЭ) рассчитывается по формуле КЭ = 4,6СN–NH4 + CБПК5.
Для условий ЛОС по данной формуле КЭ = 252 тыс. т/год. Затраты электроэнергии на процесс очистки составили за 2016 г. 100,3 млн кВт·ч. Соот-
ветственно, удельные затраты, кВт·ч/кг КЭ равны 0,4.
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Таким образом, в настоящее время 
на ЛОС НДТ 14 соблюдается не в полной 
мере (не применяется НДТ 14в).

Требования к минимизации воздействия 
на атмосферный воздух

НДТ 15 
НДТ в части предотвращения загрязне-

ния воздушной среды является использова-
ние всех (с учетом применимости) методов, 
перечисленных в табл. 14.

Согласно табл. 5.23 ИТС 10-2015 эффек-
тивность очистки от сероводорода в уста-
новках для реализации НДТ 14в должна 
составлять не менее 90 %. Фактически эф-
фективность составляет 95-98 %. Требова-
ния НДТ 14 выполняются.

Выводы

Подведем итоги экспертной оценки, 
проведенной в ходе деловой игры, и сфор-
мулируем более широкие выводы, которые 
можно сделать в отношении соответствия 
очистных сооружений требованиям наилуч-
ших доступных технологий:

А. По результатам экспертной оценки
Выявлены следующие несоответствия 

результатов работы ЛОС требованиям спра-
вочника по НДТ ИТС 10-2015:

1. Не более четверти сооружений очистки 
сточных вод ЛОС обеспечивает выполнение 
технологических показателей НДТ по качеству 
очистки (без оговорок это только блок УБЭ, 
который очищает не более 25 % всех сточных 
вод). Остальные блоки требуют либо рекон-
струкции (ЛОСстар, НЛОС-1), либо дополне-
ния стадией удаления фосфора (НЛОС-2). 

2. Половина сточных вод ЛОС проходит 
обеззараживание УФ-облучением, другая поло-
вина пока сбрасывается без обеззараживания.

3. На ЛОС не применяется автоматическое 
регулирование подачи воздуха в аэротенки.

4. ППЭЭ для ЛОС может на ближайшие 
7 лет не включать реконструкцию блоков, 
работающих на выпуск № 3 (в части пере-
хода на удаление фосфора на НЛОС-2). Это 
мероприятие может быть включено в ППЭЭ 
при следующем получении КЭР.

В части общих требований, а также воз-
действия на атмосферный воздух и почвы 
на ЛОС выполняются все требования НДТ.

Комментарий. В перспективе, при увеличении 
эффективности денитрификации, а также за-
мены аэрационных систем в ходе реконструк-
ции удельные затраты электроэнергии будут 
иметь тенденцию к снижению. Удельные за-
траты реагента на удаление фосфора не будут 
превышены, если хотя бы половина удаления 
фосфора (сверх потребления на прирост ак-
тивного ила) будет обеспечиваться биологиче-
ским процессом.

Таблица 14. 
НДТ 15

№ Технология/метод Фактическое применение на ЛОС

а 
Недопущение возникновения в сооружениях очистки сточных вод застойных зон 
и зон, где может загнивать осадок с выделением метана в атмосферу 

Применяется

б 
Перекрытие открытых поверхностей очистных сооружений, наиболее 
интенсивно выделяющих дурнопахнущие вещества (как минимум подводящие 
каналы, песколовки, уплотнители осадка, ацидофикаторы осадка) 

Все имеющиеся из поименованных соору-
жений перекрыты. Уплотнители сброжен-
ного осадка выведены из эксплуатации

в 

Очистка отходящих газов от перекрытых поверхностей и точечных выбросов 
(как минимум от оборудования и (или) от помещений, где происходит 
предварительная механическая очистка сточных вод, процессы хранения 
и обработки осадка) либо распыление аэрозолей, нейтрализующих запах 

На ЛОС эксплуатируется 20 установок 
очистки отходящих газов общей произво-
дительностью 156 тыс. м3/ч

г Наличие и выполнение программы контроля загрязнения воздушной среды Применяется
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Б. Выводы по процедуре КЭР (с точки зре-
ния экспертизы) и требований ИТС 10-2015

1. ЛОС является объектом, который имеет 
существенные особенности при выдаче КЭР:

• с одной стороны, это один объект, име-
ющий во многом единую технологическую 
схему и полностью единые системы управ-
ления, а также общие воздействия на почвы 
и атмосферный воздух;

• с другой стороны, с точки зрения водо-
выпусков, это два условно разных объекта.

Подобным объектам КЭР должен выда-
ваться как единому целому, но данная ситу-
ация создает ряд сложностей.

2. Целесообразно переработать табл. 5.18 
ИТС 10-2015 с учетом возможности объек-
тивного превышения приведенного в ней 
значения технологического показателя, огра-
ничивающего рециклы загрязнений, как ми-
нимум в двух следующих ситуациях:

• биологическое удаление фосфора на ОС;
• анаэробное сбраживание осадка.
В обеих ситуациях превышение реци-

клом фосфора и/или азота величины в 10 % 
не будет свидетельствовать о неэффектив-
ности используемой технологии.

3. Целесообразно уменьшить технологи-
ческий показатель НДТ 14а (КПД воздухо-
нагнетателей – не менее 80 %). На ЛОС ис-
пользуются стандартные многоступенчатые 
центробежные воздуходувки, имеющие при-
емлемый КПД. Однако среднее значение ТП 
для ЛОС составило 0,79, что ниже требова-
ния ИТС10-2015.

4. Станциям, рассчитывающим на по-
лучение КЭР по временной технологии 7б, 
рекомендуется проанализировать качество 
очистки с использованием показателя ИПКО, 
а также соответствие объекта технологи-
ческим показателям данной НДТ и устра-
нить несоответствия по ИПКО как минимум 
за два года до получения КЭР. 

В случае несоответствия на настоящий мо-
мент требованиям НДТ 7б в полной мере, ОС 
находятся в противоречивой ситуации. С одной 
стороны, требование о получении КЭР для объ-

ектов I категории, отнесённых к «крупнейшим 
загрязнителям», вступает 1 января 2019 г., т.е. 
согласно ИТС 10-2015 время устранения несо-
ответствия ИПКО истекло 1 января 2017 г. 

Перечень объектов I категории пока не опу-
бликован, но в предварительную его версию4 
входили многие очистные сооружения. 

Получить КЭР «крупнейшие загрязните-
ли» должны до конца 2022 г. Можно сказать, 
что у таких станций есть в запасе около трёх 
лет, чтобы устранить несоответствие ИПКО 
(но не факт, что такой подход будет принят 
в практике правоприменения). Если же ОС 
не попадет в перечень «крупнейших загряз-
нителей», то устранить несоответствие следу-
ет не позднее середины 2020 г. По всей ве-
роятности, ситуация будет уточнена в ходе 
разработки и принятия постановления Пра-
вительства РФ «Об установлении технологи-
ческих показателей наилучших доступных 
технологий в сфере очистки сточных вод с ис-
пользованием централизованных систем во-
доотведения поселений, городских округов».

5. Важно отметить, что получение разре-
шения по временной НДТ 7б является чисто 
тактическим решением. Каждое предприя-
тие должно определиться самостоятельно, ка-
кими методами, за счёт каких средств и к ка-
кому сроку будет добиваться соответствия 
НДТ в полном объеме, и нужно ли прибегать 
к использованию понятия временной НДТ. 

4 См. проект документа «Перечень объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду, относящихся к I категории, вклад 
которых в суммарные выбросы, сбросы загрязняющих веществ в Российской Федерации составляет не менее чем 60 %», опубликованный 
на информационном канале отрасли ВКХ Voda News: http://vodanews.info/perechen-ob-ektov-tssv-otnosyashhihsya-k-i-kategorii/
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Основной обязанностью концессионера 
помимо эксплуатации объекта концесси-
онного соглашения является его создание 
или реконструкция. Данные обязательства 
концессионера фиксируются в перечне ме-
роприятий, который является обязатель-
ным условием концессионного соглашения.

В соответствии с требованиями ФЗ 
«О концессионных соглашениях» предо-
ставление перечня мероприятий с описа-
нием основных их характеристик требуется 
от каждого из участников конкурса на пра-
во заключения концессионного соглашения.

Законодательство о концессионных со-
глашениях не устанавливает требований 
к необходимому уровню детализации в опи-
сании основных характеристик мероприятий 
по созданию или реконструкции объекта кон-
цессионного соглашения. Данные требования 
могут быть установлены концедентом в кон-
курсной документации в отношении отдель-
ного объекта концессионного соглашения.

Анализ конкурсной документации про-
водимых конкурсов на право заключения 
концессионных соглашений в сфере водо-
снабжения и водоотведения показал, что 
концеденты по-разному формулируют свои 
требования к описанию основных харак-
теристик мероприятий концессионера. 
Степень детализации варьируется от ми-
нимальных требований, указанных в зако-
нодательстве, до максимальных – подроб-
но описать все этапы работ концессионера 
по каждому мероприятию (от осуществле-
ния предпроектных согласований до поста-
новки на кадастровый учет объекта после 
его создания или реконструкции).

Такие крайности в определении требо-
ваний к описанию основных характеристик 

мероприятий концессионера могут повлиять 
на выполнение концессионером своих обяза-
тельств и эффективность реализации концес-
сионного соглашения, поэтому важно найти 
баланс интересов концедента и концессионера 
при определении необходимого уровня дета-
лизации в описании основных характеристик 
мероприятий по созданию или реконструкции 
объекта концессионного соглашения.

При определении уровня детализации 
необходимо определиться с целями полу-
чения информации о мероприятиях кон-
цессионера в концессионном соглашении, 
учитывая, что они не являются критерия-
ми конкурса и не могут напрямую влиять 
на определение победителя.

Во-первых, мероприятия, указанные 
в концессионном соглашении, являются ос-
новой для разработки в дальнейшем концес-
сионером инвестиционной программы. Дан-
ное требование содержится в ч. 13 ст. 40 
Федерального закона № 416-ФЗ «О водоснаб-
жении и водоотведении».

Требования к содержанию инвестицион-
ной программы организации, оказывающей 
услуги в сфере водоснабжения и водоотве-
дения, указаны в постановлении Правитель-
ства РФ от 29.07.2013 № 641 «Об инвести-
ционных и производственных программах 
организаций, осуществляющих деятельность 
в сфере водоснабжения и водоотведения».

Во-вторых, наличие достаточно подроб-
ного описания проводимых концессионером 
мероприятий позволит концеденту осущест-
влять действенный контроль реализации 
концессионного соглашения.

Исходя из положений указанных право-
вых актов, можно сформировать перечень 
требований к описанию основных характе-

Мероприятия концессионера по созданию 
или реконструкции объекта концессионного 
соглашения в сфере водоснабжения 
и водоотведения: необходимый уровень детализации
Р.Р. Искендеров, 
канд. юрид. наук, руководитель 
Центра ГЧП РАВВ
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ристик мероприятий концессионера, кото-
рые возможно включать в конкурсную до-
кументацию, соблюдаю баланс интересов 
концедента и концессионера.

При формировании перечня требований 
концедент должен учитывать следующее. 
С одной стороны, мероприятия концессионера 
должны быть достаточно подробно описаны, 
но, с другой стороны, подробная детализация 
действий концессионера (предпроектные со-
гласования, постановка на кадастровый учет 
и пр.) при длительном сроке концессий может 
затруднить концессионеру в дальнейшем реа-
лизацию концессионного соглашения.

Перечень мероприятий концессионера, 
не являясь напрямую критерием конкурса, кос-
венно влияет на такой критерий конкурса как 
предельный размер расходов на создание или 
реконструкцию объекта концессионного согла-
шения, который устанавливается концедентом. 
Законодательством предусмотрено, что пре-
дельный размер расходов концедент рассчиты-
вает на основании данных, указанных в схемах 
водоснабжения и водоотведения. Стоимость 
мероприятий, содержащихся в схемах водо-
снабжения и водоотведения должна форми-
роваться на основании укрупненных сметных 
нормативов для объектов непроизводственно-
го назначения и инженерной инфраструктуры 
либо по объектам – аналогам по видам капи-
тального строительства и видам работ.

Используя данный критерий, концедент 
может ограничить участников конкурса 
в стоимости тех мероприятий, которые они 
могут предложить к реализации в рамках кон-
цессионного соглашения. При этом каждый 
участник конкурса должен дать свое пред-
ложение по данному критерию. Федеральный 
закон «О концессионных соглашениях» не 
требует от участников конкурса каким-либо 
образом подтверждать размер предлагаемых 
ими расходов на реализацию мероприятий. 
В связи с этим для концедента будет целесо-
образно указать в конкурсной документации 
требования к участникам конкурса предоста-
вить укрупненные сметные нормативы, под-
тверждающие стоимость мероприятий.

Наличие в концессионном соглашении 
достаточно подробного описания мероприя-
тий поможет концеденту в кратчайшие сро-

ки после подписания концессионного согла-
шения разработать техническое задание для 
инвестиционной программы, а концессионе-
ру – подготовить проект самой инвестицион-
ной программы, согласовать ее в уполномо-
ченном органе и приступить к ее реализации.

Постановление Правительства РФ 
от 29.07.2013 № 641 «Об инвестиционных 
и производственных программах организа-
ций, осуществляющих деятельность в сфере 
водоснабжения и водоотведения» предъяв-
ляет определенные требования к содержа-
нию инвестиционной программы концесси-
онера, часть из которых концедент может 
использовать в качестве требований к опи-
санию мероприятий концессионера по соз-
данию или реконструкции объекта концес-
сионного соглашения, в том числе:

1. Наличие перечня мероприятий по за-
щите централизованных систем водоснаб-
жения и (или) водоотведения и их отдельных 
объектов от угроз техногенного, природ-
ного характера и террористических актов, 
по предотвращению возникновения аварий-
ных ситуаций, снижению риска и смягче-
нию последствий чрезвычайных ситуаций.

2. Наличие графика реализации ме-
роприятий инвестиционной программы, 
включая график ввода объектов централи-
зованных систем водоснабжения и (или) во-
доотведения в эксплуатацию. В концесси-
онном соглашении данные графики могут 
ограничиваться только ук  азанием года реа-
лизации мероприятия.

3. Расчет объема финансовых потреб-
ностей, необходимых для реализации ме-
роприятий, с учетом укрупненных сметных 
нормативов.

4. Наличие плана мероприятий по при-
ведению качества питьевой воды в соответ-
ствие с установленными требованиями.

5. Разработка плана снижения  сбросов.
6. Формирование программы по энер-

госбережению и повышению энергетиче-
ской эффективности.

Объем необходимого уровня детализации 
мероприятий концессионера по созданию 
или реконструкции объекта концессионного 
соглашения в каждом конкурсе может отли-
чаться в зависимости от обстоятельств. 
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Федеральным законом от 05.04.2013 № 44-ФЗ 
«О контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд» предусмотрено право 
заказчика устанавливать в качестве критерия стоимость 
жизненного цикла (СЖЦ) товара или созданного 
в результате выполнения работы объекта в случаях, 
предусмотренных законодательством. 

Разработка методики расчета СЖЦ важна для организации 
работ по внесению изменений в законодательство 
Российской Федерации, направленных на использование 
при размещении заказа для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд оценки стоимости жизненного 
цикла товаров или созданного в результате выполнения 
работ объекта капитального строительства.

Российская ассоциация водоснабжения и водоотведения 
(РАВВ) инициировала разработку методического 
материала «Методика расчета стоимости жизненного 
цикла (СЖЦ) оборудования, систем и сооружений 
водоснабжения и водоотведения» во исполнение пункта 
6 Протокола совещания у Председателя Правительства 
Российской Федерации от 28.06.2016 №ДМ-ПД-42пр.  

Разработанный Экспертно-технологическим советом 
РАВВ документ прошел в 2017 году общественное 
обсуждение и будет направлен в Федеральную 
антимонопольную службу в целях внедрения 
предлагаемого подхода при размещении заказа для 
обеспечения государственных и муниципальных нужд 
в водоснабжении и водоотведении.

Методика расчета стоимости жизненного 
цикла для оборудования, систем и сооружений 
водоснабжения и водоотведения

В.И. Баженов, 
руководитель секции 
«Энергоэффективность 
сооружений и систем 
водоснабжения 
и водоотведения. Системы 
управления» Экспертно-
технологического 
совета РАВВ, ЗАО 
«Водоснабжение 
и водоотведение»1

С.Е. Березин, 
генеральный директор 
ЗАО «Водоснабжение 
и водоотведение»
 
Г.А. Самбурский, ученый 
секретарь Экспертно-
технологического совета 
РАВВ, руководитель 
департамента 
водоподготовки РАВВ2

1 info@pump.ru
2 info@raww.ru
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В отечественной практике известны документы по расчету 
СЖЦ, разработанные для подвижного состава и других желез-
нодорожных систем4, зданий5, гидроизоляции конструкций6.

Тема расчетов СЖЦ в соответствии с разнообразными 
подходами освещается специалистами различных отраслей 
хозяйства. Наиболее близкие аналоги представлены в работах: 

• общеотраслевой подход [3];
• расчеты очистных сооружений водоотведения [4, 5];
• подходы при обращении с отходами [6];
• расчеты крупных энергопотребителей, например воз-

духодувных станций [7-9]; 
• оценка водозаборной скважины [10];
• не отраслевые тренды, например: послепродажное об-

служивание наукоемких изделий [11] и использование ана-
лиза СЖЦ для проектов государственно-частного партнер-
ства [12].

Структура расчетов 

Категории принадлежности объекта расчета обозначены 
как: 1 – товар, оборудование; 2 – объект капитального стро-
ительства.

Предлагаемый авторами расчет СЖЦ имеет комплекс-
ный вид, соответствующий капитальным объектам ВКХ (см. 
табл. 1). Он в полной мере подходит и для описания обору-
дования и товара (категория 1, при условии равенства нулю 
элемента Cic

З+С). Схема расчета СЖЦ на комплексном приме-
ре капитальных объектов ВКХ представлена на рис. 3.

4 Методика определения жизненного цикла и лимитной цены подвижного состава и сложных технических систем железнодорожного 
транспорта, отраслевая методика ОАО «РЖД», 2007 г. 

5 Методика расчета жизненного цикла жилого здания с учетом стоимости совокупных затрат, рекомендована Национальным 
объединением проектировщиков для проектирования жилых и общественных зданий, 2014 г.

6 Методика расчета стоимости жизненного цикла гидроизоляции и защиты от коррозии бетонных и железобетонных конструкций 
сооружений водоснабжения и водоотведения, стандарт организации ЗАО «Группа Компаний «Пенетрон Россия», 2016 г.

Наименование расчетной 
зависимости СЖЦ

Расчетная зависимость
№ 

формулы

Составляющие элементы
СЖЦ = (Cic

З+С + Cic 
ПР + Cic + Cin) + (Ce + Co + Cm + Cs + Cenv) + Cd

или
СЖЦ =  КАПИТ +  ЭКСПЛ + Cd

1

Текущая стоимость с учетом 
дисконтирования затрат 
во времени  

при 2

Полный вид уравнения 
текущей стоимости с учетом 
дисконтирования затрат 
во времени

3

Таблица 1.
Основные зависимости 
стоимости жизненного 
цикла оборудования, 
систем и сооружений 
водоснабжения 
и водоотведения
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где:
n – расчетный период, лет (порядковый 

номер года, исчисляемый от начала прогноз-
ного периода);

КАПИТ – сумма капитальных затрат 
по статьям составляющих элементов СЖЦ;

Cic
З+С – часть капитальных единовре-

менных затрат на приобретение земельно-
го участка (З – земля), стоимость получе-
ния разрешений и стоимость подключения 
к другим сооружениям и инженерным сетям 
водоснабжения, теплоснабжения, электро-
снабжения, газоснабжения (С – сети);

Cic 
ПР – часть капитальных затрат, свя-

занных с обеспечением проектных, инжи-
ниринговых или научно-исследовательских 
работ по разработке конструкторской, тех-
нологической документации;

Cic – начальная капитальная стоимость 
(общестроительные работы, цена закупае-
мого оборудования, стоимость технологиче-
ской системы с данным оборудованием);

ЭКСПЛ – сумма эксплуатационных затрат 
по статьям составляющих элементов СЖЦ7 ;

Ce – стоимость электроэнергии8 ;
Co – стоимость обслуживания или теку-

щие затраты на оплату труда обслуживаю-
щего персонала;

Cm – затраты на ремонт, сервисное 
и техническое обслуживание (регламентное 
обслуживание); на регулярный расход това-
ра (реагента или материала)9;

Cs – стоимость потерь от непредвиден-
ных простоев и недополученной продукции;

7 Учет дисконтирования затрат во времени относится к сумме эксплуатационных затрат (ЭКСПЛ). Для категории 1 (товар) 
перспективные затраты, например на запчасти (Cm), рассчитывают по формуле (3).

8 Суммарные затраты по статье Ce получают путем перемножения рассчитанного энергопотребления, в кВт·ч, на соответствующий 
времени местный тариф на электроэнергию. Если тариф – переменная величина во времени, то суммарные затраты определяют 
как средневзвешенную величину.

9 Для категории 2 (объект капитального строительства) с прогнозными периодами (n) до 70 и более, кроме затрат на запчасти, 
капитальный объект должен характеризоваться затратами по замене технологического оборудования (для n= 70 лет его замена 
может произойти 7 раз, если это силовое оборудование). 

Рис. 3. Схема расчета СЖЦ на комплексном примере капитальных объектов ВКХ
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Cenv – стоимость затрат по охране окру-
жающей среды и предотвращению ущер-
ба10;

Cd – стоимость затрат на вывод обору-
дования или товара из эксплуатации, вклю-
чая восстановление окружающей среды за 
вычетом стоимости материалов повторного 
использования, т.е. затраты на конец жиз-
ненного цикла;

Ср – текущая стоимость отдельной ста-
тьи затрат;

Сn – стоимость отдельной статьи затрат, 
предстоящей к выплате через «n» лет;

p – годовой темп инфляции, доли ед.,
i – процентная ставка (например, бан-

ка, принимаемая с учетом депозитных ста-
вок банков высокой категории надежности), 
доли ед.,

r = (i–p) – ставка дисконтирования, 
доли ед.,

R – коэффициент дисконтирования, 
доли ед.

Для государственных и муниципаль-
ных проектов расчет СЖЦ будет реко-
мендовано проводить в постоянных ценах, 
без учета инфляции и без учета дисконти-
рования.

Налоги и субсидии, гранты и пр. влияют 
на сопоставимость цен и представление зна-
чений составляющих элементов СЖЦ. Требу-
емый учет налогообложения разрабатывает-
ся заказчиком в ТЗ. Участникам конкурсной 
процедуры предстоит лишь следовать общей 
процедуре расчетов цен, стоимостей и ста-
тей затрат. Такие коммерческие формы как 
лизинг и энергосервисный контракт вполне 
могут быть представлены к конкурсной про-
цедуре и расчётам СЖЦ на общих основани-
ях и в ряду сравнения с представленными 
вариантами традиционных договорных от-
ношений. Понятно, что в этом случае зна-
чения цен и стоимостей должны отражать 
затратную часть заказчика.

К сожалению, данная методика не мо-
жет быть адаптирована по отношению к та-
ким явлениям как фальсификация и контра-
факт. Авторы были бы очень признательны 
дискуссии на эту тему и поиска механизма 
учета данных явлений. Что касается такого 
явления как брак продукции, в этом случае 
производитель самостоятельно принима-
ет рекламацию, признает продукт браком 
и возмещает издержки.

10 Важной статьей затрат является Cenv, которая приобретает особый смысл в условиях жизнеобеспечения населенных мест. Она 
учитывает возможности любых ущербов, которые могут возникнуть при сравнении технических и технологических вариантов: 
от загрязнения окружающей среды (порывы трубопроводов и результирующие просадки фундаментов зданий, качество очистки 
природных и сточных вод, аварийных инцидентов и т.д.).

Примеры представления расчетов

Результаты оценки представляют в табличной форме, 
где обозначены все указанные в ТЗ статьи затрат с рас-
четными величинами. Где значения не введены, требуют-
ся пояснения, по каким причинам это невозможно выпол-
нить. Для количественного сравнения СЖЦ оборудования 
поставщиков все значения затрат суммируют. Различные 
стадии выполнения расчетов выборочно представлены 
в наглядной форме на рис. 4.
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Поставщик

СЖЦ оборудованием (затраты с учетом коэффициента дисконтирования), руб.

вариант 1 вариант 2 вариант 3

ООО «Алтай» ЗАО «Инфо-системы» Торговый дом «Аудит»

Производитель / Годы Getz-238 (Корея) РМЗ «Кировец» (Россия) Alt-Group (Чехия)
1 2 877,91 1 438,96 1 438,96
2 2 677,71 1 338,86 1 338,86
3 2 491,44 1 245,72 1 245,72
4 2 318,12 1 159,06 1 159,06
5 2 156,86 1 078,43 1 078,43
6 2 006,82 1 003,41 1 003,41
7 1 867,21 933,61 933,61
8 1 737,32 868,66 868,66
9 1 616,46 808,23 808,23

10 1 504,01 752,01 752,01
Итого СЖЦ 21 253,85 10 626,93 10 626,93

Рис. 4. 
Некоторые стадии 
выполнения 
расчетов СЖЦ: 

а) в табличной 
форме сравнения 
(изменение 
СЖЦ с ростом 
прогнозного 
периода); 

б) в графическом 
виде 
(3 технических 
варианта 
с/без учета 
дисконтирования); 

в) в графическом 
виде сравнение 
затрат СЖЦ двух 
насосов.

В

б

А
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Множество проблем в эксплуатации очистных сооруже-
ний в значительной степени вызваны неудовлетворительно 
работающей механической очисткой сточных вод. Наличие 
механических включений в сточной жидкости затрудняет 
работу технологического оборудования (насосного и пере-
мешивающего оборудования, центрифуг и фильтр-прессов) 
и сооружений (первичных и вторичных отстойников, аэро-
тенков, резервуаров осадков, метантенков и пр.).

Для удаления включений и загрязнений с различными 
свойствами в технологическом цикле последовательно при-
меняются: решетки, песколовки и первичные отстойники. 
Выбор метода очистки и тип применяемого оборудования – 
чрезвычайно важная инженерная задача, в основе решения 
которой лежит анализ существующей ситуации (для действу-
ющих объектов) и проблем, возникающих при эксплуатации 
таких объектов (для вновь строящихся объектов). Эффектив-
ное инжиниринговое решение должно основываться на ре-
зультатах рассмотрения нескольких вариантов, включая учет 
долгосрочной перспективы развития очистных    сооружений.

Технологические решения «MY MET» разработаны инже-
нерами компании «МАЙ ПРОЕКТ» на основе более чем 25-ти-
летнего опыта проектирования и реализации проектов. 
Комплексные технологические решения «MY MET» (MET – 
MEchanical Treatment) – это универсальный спектр решений 
механической очистки сточных вод, включающий тонкости 
применения оборудования в зависимости от производствен-
ного процесса, происхождения сточных вод, свойств за-
грязнений, различных нюансов технологического процесса 
и требований к работе очистных сооружений в целом.

В основу решений положены следующие принципы:
• детальная проработанность (инжиниринговые реше-

ния, готовые к применению);
• апробированность (подобранное техническое решение 

включает технологии и оборудование, которые проверены 
в работе);

Комплексные решения MY MET 
для механической очистки 
сточных вод

М.А. Есин1, 
А. Н. Соколов2, 
АО «Май Проект»

1 Есин Михаил Анатолиевич, к.т.н., начальник технологического отдела, АО «МАЙ ПРОЕКТ», 115054, Россия, Москва, 
Б. Строченовский пер., 7, тел.: (495) 981-98-80, доб. 273, yesin@myproject.msk.ru.

2 Соколов Алексей Николаевич, ведущий инженер-технолог, АО «МАЙ ПРОЕКТ», 115054, Россия, Москва, Б. Строченовский пер., 7, 
тел.: (495) 981-98-80, доб. 275, sokolov@myproject.msk.ru.
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Чем выше эффективность процежива-
ния (за счет меньшей величины прозора), 
тем больше риски потенциальных проблем 
с решетками. Самыми распространенными 
и надежными являются реечные решетки.

К основным проблемам реечных реше-
ток относятся:

• зарастание полотна волокнистыми 
включениями;

• истирание придонной части;
• растягивание и порывы цепей;

• деформация полотна и другие поломки 
из-за попадания особо крупных предметов 
(см. рис. 2);

• недостаточная пропускная способность 
(в том числе из-за неполной очистки полотна).

Большие проблемы порождает игно-
рирование проблем с решетками. Нередки 
случаи, когда при поломках и других неис-
правностях решетки поднимают из канала 
и работают полностью или частично без них. 
Это приводит к многочисленным поломкам 
оборудования практически на любой после-
дующей стадии очистки (рис. 3).

Рис. 2. Покрышка, деформировавшая полотно барабанной решетки

Рис. 3. Результат отсутствия решеток в технологической схеме: проблемы при эксплуатации аэротенков
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При доступности на российском рынке 
разнообразного оборудования для процежи-
вания, не должно возникать с этим труд-
ностей, однако на практике мы нередко 
сталкиваемся с последствиями допущенных 
серьезных ошибок.

Так, например, для решеток со средни-
ми прозорами (16 мм) в главной КНС г. Ко-
ломны потребовалась нестандартная высота 
выгрузки отбросов Hт=4,0 м. от оси винтово-
го пресса, что сделало необходимым нестан-
дартный подход к реализации. Суть пробле-
мы в том, что высота выгрузки отбросов на 
устройствах прессования от производителя 
составляет H=1050–1750 мм, это связано 
с высотой стандартных контейнеров для 
бытового мусора (ГОСТ 12917-78). Такая 
высота выгрузки определяет мощность при-
вода спирального наклонного транспортера 
для подъема отбросов. Перед инженерами 
была поставлена задача: произвести расче-
ты и предложить к реализации работающее 
комплексное решение. Обеспечение нестан-
дартных требований должно быть оформле-
но без дополнительного оборудования. Спе-
циалистами «МАЙ ПРОЕКТА» были приняты 
два принципиальных изменения в пакет ре-
шений MY SCREEN:

• увеличен угол раскрытия выгружно-
го патрубка (угол раскрытия =3°) с целью 
снижения сопротивления создаваемого от-
бросами по мере их продвижения к выгруж-
ной воронке,

• интегрирована система дополнительно-
го увлажнения внутренних стен выгружно-
го патрубка с целью улучшения скольжения 
осадка при включении винтового пресса.

От многих проблем может уберечь двух-
ступенчатая механическая очистка с пред-
варительной грубой очисткой и последу-
ющими ступенями – на решетках средней 
или тонкой очистки. Данное решение акту-
ально при отсутствии сороудерживающих 
устройств на крупных канализационных 
насосных станциях или при самотечных 
системах канализования региона. Решетки 
грубой очистки в данном случае выполняют 
защитные функции для располагаемого да-
лее по технологической линии оборудования 
более тонкого процеживания.

Рис. 4. Нестандартная выгрузка и дополнительное 
увлажнение стен раструба
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Примером качественно работающего ре-
шения MY SCREEN с применением двухступен-
чатой механической очистки является очист-
ные сооружения Адлерского района г. Сочи, 
рассчитанные на 100 тыс. м³/сут (рис. 5).

В шести каналах после стрежневых ре-
шеток средней очистки установлены бара-
банные решетки тонкой очистки. Стержне-
вые решетки были выбраны как наиболее 
доступное и недорогое решение, требующее 
минимального обслуживания со стороны 
персонала и максимально устойчивое к по-
паданию камней (в условиях Сочи вероят-

ность этого повышена). Выбор барабанных 
решеток был продиктован высокой произво-
дительностью установки, так как в гористой 
местности приток сточных вод может очень 
резко возрастать, что вызывает сложности 
в работе, например, ленточных решеток.

На сегодняшний день решения MY 
SCREEN работают на очистных сооружениях 
Адлерского р-на г. Сочи, г. Коломны, г. Ниж-
некамска, п. Заостровье (Калининградской 
обл.), г. Северодвинска и г. Черноголовки.

Решения MY GRIT

Предназначены для улавливания и обе-
звоживания песка. Три основных составля-
ющих MY GRIT:

• песколовки;
• пескопромывающие устройства;
• система управления.
По нашему опыту, наиболее эффектив-

ными являются аэрируемые песколовки. 
На небольших сооружениях, где по эконо-
мическим соображениям строительство бе-
тонных песколовок не целесообразно, при-
меняются комбинированные установки, 
совмещающие два технологических реше-
ния – MY SCREEN и MY GRIT, выполненных 
в корпусе на одной раме. Такое решение для 
малых сооружений менее затратно с точки 
зрения капиталовложений и сбалансировано 
по строительно-монтажным работам. Исхо-
дя из нашей практики, значительно дешевле 
применять комбинированные установки при 
производительности очистных сооружений 
до 30 тыс. м3/сут, но этот критерий следу-
ет рассматривать индивидуально в каждом 
конкретном случае (см. пример на рис. 6).

Вторым компонентом системы MY GRIT 
является промывка и обезвоживание песка. 
В зависимости от требований к конечной 
влажности песка и содержанию органическо-
го вещества в песке возможны два решения:

• обезвоживание с применением на-
клонного шнека выгрузки песка из песко-
ловки (см. рис. 6) – для малых сооружений;

• промывка и обезвоживание пескопульпы 
на сепараторах песка (пескопромывателях) – 
для средних и больших сооружений (рис. 7).

Рис. 5. Цех механической очистки с решетками 
грубой (на заднем плане) и тонкой очистки 
(на переднем плане)
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Современные комплексные решения 
по улавливанию песка невозможно предста-
вить без сепараторов песка и органических 
веществ. Данные устройства пришли на за-
мену устаревшему решению с гидроцикло-
нами и песковыми бункерами и прочно за-
крепились в данном сегменте. Сепарация 
позволяет снизить содержание органическо-
го вещества в обезвоженном песке и вер-
нуть органические компоненты в техноло-
гический процесс. Устройства сепарации 
и обезвоживания песка просты в эксплуата-
ции, не требовательны к неравномерности 
подачи в пескопульпы, обеспечивают посто-
янное качество обезвоженного песка. Сепа-
раторы пескопульпы могут быть выполнены 
как с подачей дополнительной воды (с про-
мывкой), так и работать без нее.

Третьим основным компонентом техноло-
гии MY GRIT является комплексное управление 
узлом. Система автоматизированного управле-
ния разделяется на два блока управления:

• первый блок включает в себя сбор 
информации о количестве пескопульпы 
в придонном слое и запуск системы сбора 
пескопульпы в приямок песколовки при не-
обходимости (при наличии пескопульпы или 
по времени);

• второй блок включает в себя сбор ин-
формации о количестве пескопульпы в при-

ямке и последовательный запуск сепарато-
ров песка и песковых насосов.

Двухблоковая система управления явля-
ется оптимальной с точки зрения энергоза-
трат и требует минимального вмешательства 
персонала, что, в свою очередь, позволяет 
свести к минимуму «человеческий» фактор 
и повысить надежность работы узла.

Рис. 6. Технологические решения: MY SCREEN и MY GRIT на ОКОС п. Заостровье

Рис. 7. Технологические решения: MY SCREEN 
и MY GRIT в г. Нижнекамске
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На рис. 8 показан неудачный пример ре-
ализации аэрируемых песколовок в бетоне, 
с ошибочно выбранной конструкцией выпу-
ска обработанных сточных вод (выпуск через 
отверстие ниже уровня воды) и с неполным 
комплектом технологического оборудования 
(отсутствие скребковой системы для удаления 
всплывающих веществ). Результат – скопле-
ние всплывающих веществ и мусора и его ак-
кумулирование на поверхности песколовки.

Как пример удачного применения реше-
ний MY SCREEN (грубое процеживание), MY 
SCREEN (основное процеживание) и MY GRIT 
(комбинированные установки) можно при-
вести ОКОС п. Заостровье фактической 
производительностью Q = 12–17 тыс. м3/сут. 
На этом объекте установлены три технологи-
ческие линии предварительной механической 
очистки сточных вод на комбинированных 
установках (рис. 6). В качестве оборудования 
применены: грабельные решетки – для пред-
варительной защиты, а также барабанные 
решетки с перфорированным барабаном для 
эффективного задержания отбросов и защи-
ты перемешивающих устройств на сооруже-
ниях биологической очистки.

На сегодняшний день решения MY GRIT 
работают на очистных сооружениях г. Аста-
ны, г. Нижнекамска, п. Заостровье (Кали-
нинградской обл.), г. Смоленска, г. Сочи 
и г. Черноголовки.

Технология MY PC

Компания «Май Проект» разработала 
универсальный алгоритм управления пер-
вичными отстойниками, основанный на ма-
тематическом описании процессов отстаи-
вания сточной воды и образования осадка. 
В решениях MY PC также использован прин-
цип комплексного контроля и управления. 
Система автоматизированного управления 
в режиме реального времени проводит из-
мерения уровня накопленного осадка и, при 
необходимости, запускает единый алгоритм 
последовательного пуска оборудования, от-
крытия запорно-регулируемой арматуры 
и включения насосов. На сегодняшний день 
технология MY PC работает на очистных со-
оружениях г. Смоленска, г. Сочи.

Описанные в статье технологии 
MY MET входят в семейство решений 
MY Technologies, которые направлены на 
комплексное решение всего перечня про-
блем очистных сооружений.

Подробно о данных технологиях читайте 
в цикле публикаций в журнале «НДТ». 

Рис. 8. 
Скопление 
всплывающих 
веществ – результат 
неправильно 
запроектированного 
выпуска 
и отсутствия 
поверхностного 
скребка
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Тенденции в подходах к очистке сточных вод

Практически перед всеми очистными сооружениями по-
селений в России стоит задача модернизации в ближайшие 
10–15 лет с переходом на современные технологии очистки 
с удалением азота и фосфора. Одновременно с повышени-
ем качества очистки важно обеспечить сокращение затрат 
и экономию энергоресурсов. Это достижимо путем использо-
вания инновационных технологических решений, важней-
шей составляющей которых является применение эффек-
тивного способа управления.

Технология биологической очистки, непрерывно совер-
шенствуясь, остается основой процессов очистки большин-
ства видов сточных вод. Важнейшей составляющей техноло-
гии является подача воздуха в аэротенк (аэрация). Кислород 
потребляется на окисление аммонийного азота и, частично, 
на окисление органических веществ. В реальных условиях экс-
плуатации текущая нагрузка по этим загрязнениям на очист-
ные сооружения канализации (ОСК) изменяется в течение су-
ток в значительных (до 2–3 раз) пределах.

Гибкая модель управления технологическим процессом

Как известно, аэрация – это основная статья энергоза-
трат на ОСК. Несмотря на это, подавляющее число очистных 
сооружений в России до сих пор работает в фиксированных 
режимах аэрации. Очень часто это приводит к двум небла-
гоприятным сценариям: в первом случае в периоды низкой 
нагрузки и при очень низких значениях аммонийного азота 
данные очистные сооружения являются экономически не-
эффективными, так как затрачивают значительно большее 
количество воздуха на аэрацию, чем требуется. С другой сто-
роны, при наличии пиковых нагрузок (суточных и сезонных) 

Повышение энергоэффективности 
современных процессов биологической 
очистки сточных вод с помощью 
уникальной системы управления аэрацией

С.Ю. Давидян1, 
ООО «Хах Ланге»

1 Sergey.Davidyan@hach.com
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система может не справляться с возросшей 
нагрузкой, следствием чего является превы-
шение нормативов на выходе очистных со-
оружений.

Решением данных проблем является 
построение системы управления, которая 
будет подстраивать процесс аэрации в за-
висимости от состава поступающей нагруз-
ки. В компании HACH разработана система 
управления под названием RTC (Real Time 
Control), которая базируется на контрол-
лере с заданным алгоритмом управления. 
Получая сигналы от анализатора аммоний-
ного азота, датчиков растворенного кис-
лорода и взвешенных веществ, контроллер 
выдаёт сигнал управления подачей сжато-
го воздуха.

На данный момент достаточно распро-
странен и подробно описан в различных ис-
точниках принцип управления аэрацией, 
когда подача воздуха регулируется на ос-
новании измерения концентрации раство-
ренного кислорода (КРК) и сопоставления 
его с заданным в системе значением (устав-
кой). Система управления (в качестве кото-
рой обычно используется П-регулирование) 
подает корректирующий сигнал при от-
клонении измеренного значения от уста-
новочного. Однако установочное значение 
концентрации растворенного кислорода 
задается вручную, основываясь на дан-
ных, полученных лабораторией, перио-
дичность которых часто недостаточна для 
оперативного управления. В свою очередь, 
модуль RTC, построенный на комбиниро-
ванном подходе к управлению, не только 
держит значение растворенного кислоро-
да на заданном уровне, но и подстраива-
ет его в зависимости от реальной нагрузки 
в настоящий момент времени приходящей 
на очистные сооружения.

Внедрение системы RTC от HACH

Рассмотрим пример внедрения систем 
RTC на муниципальных очистных соору-
жениях сравнительно небольшого объема – 
25–35 тыс. эквивалентных жителей. Со-
оружения были введены в эксплуатацию 

в начале 70-х годов прошлого века. С тех 
пор на них проводился ряд модернизаций, 
чтобы технология очистки воды соответ-
ствовала современным реалиям, однако 
данные модернизации не затрагивали си-
стемы автоматизации и контроля. Результа-
том внедрения системы управления по ка-
чественным показателям состава воды 
в режиме реального времени RTC стало по-
вышение стабильности технологического 
процесса при различных входных нагрузках 
на очистные сооружения, стабилизация ос-
новных показателей на выходе и увеличение 
скорости реакции на пиковые нагрузки. От-
дельно стоит отметить и экономический эф-
фект, который привел к снижению потре-
бления энергии системой аэрации на 26 %, 
что привело, в том числе, к ежегодной эко-
номии более 1 млн рублей. При таком сокра-
щении одних только энергозатрат можно 
говорить о сроке окупаемости внедренной 
системы в течение 3 лет.

Перед внедрением системы автомати-
ческого управления RTC процесс аэрации 
на сооружениях функционировал по двум 
фиксированным значениям – величина 
подачи воздуха и продолжительность про-
цесса аэрации. Значения были заданы 
опытным путем и не учитывали постоянно 
меняющихся условий, что часто приводило 
к избыточной аэрации, особенно в периоды 
низких нагрузок на очистные сооружения 
и низкой концентрации аммонийного азота 
на входе ОС. Однако в пиковый сезон со-
оружения не справлялись с нагрузками и, 
как следствие, происходило превышение 
значений ПДК на выходе, поскольку за-
данные значения растворенного кислоро-
да были недостаточны, чтобы справиться 
с пиковыми нагрузками.

После применения стандартного моду-
ля управления RTC удалось добиться тре-
буемых значений по аммонийному азоту 
на выходе из очистных сооружений даже 
в периоды пиковых нагрузок. Модуль по-
строен на основе комбинированной системы 
управления – замкнутого контура обратной 
связи с предуправлением, который постоян-
но адаптирует установочное значение рас-
творенного кислорода.
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Помимо обеспечения требуемого конечного результата – 
оптимизации технологического процесса и экономического 
эффекта, хотелось бы также отметить простоту и скорость 
внедрения системы. Важным фактором является возмож-
ность эксплуатации системы в активном режиме с момента 
её пуска и минимальное время выхода в рабочую фазу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

После установки системы RTC очистные сооружения бу-
дут максимально удовлетворять следующим критериям:

а) принимать и перерабатывать сточные воды сложного 
состава и отрабатывать пиковые нагрузки;

б) обеспечивать (при выполнении других необходимых 
для этого технологических условий) заданные значения каче-
ства очистки по азоту, снижая возможное влияние на окру-
жающую среду;

в) работать энергоэффективно для сокращения соб-
ственных издержек.

Описанная схема управления может быть достаточно про-
сто масштабирована и применена на очистных сооружениях 
любой производительности. При сравнении результатов рабо-
ты до и после внедрения системы управления RTC для круп-
ных сооружений также будет справедливо процентное сокра-
щение потребления энергии в размере 15–28 %. В случае более 
крупных очистных сооружений сумма полученной экономии 
будет куда более значительной. При этом немаловажно то, что 
стоимость одного модуля RTC не будет меняться в зависимо-
сти от величины сооружений и объемов перерабатываемых 
сточных вод, оставаясь, тем самым, оптимальным решением 
как для малых и средних, так и более крупных ОСК. 

Таблица 1. 
Сравнение степени готовности систем автоматизации подачи воздуха 
в части решения задач, которые необходимо выполнить в ходе их внедрения

№ Задача Индивидуальное решение Стандартное решение RTC

1 Описание алгоритма управления Требуется Готово

2 Программирование алгоритма управления Требуется Готово

3 Выбор аппаратного решения Требуется Готово

4 Тестирование программного обеспечения и аппаратного решения Требуется Готово

5 Программирование пользовательского интерфейса Требуется Готово

6 Разработка руководства пользователя Требуется Доступно

7 Разработка этапов резервного копирования Требуется Доступно

8 Решение вопросов коммутации Требуется Доступно

9 Параметризация под конкретный процесс очистных сооружений Требуется
Проводится во время 
ввода в эксплуатацию

Литература:
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Water Development Report 
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Только по в Европе 
на сегодняшний день 
установлено более 
770 модулей RTC 
на 340 предприятиях. 
Сфера применения 
распространяется 
на управление 
и оптимизацию процессов 
аэрации, нитрификации 
и денитрификации, 
дефосфотации, старения ила, 
обезвоживания и многих 
других.
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В России большинство действующих водоочистных стан-
ций (ВОС) было введено в эксплуатацию в 60-80 годы прошлого 
столетия. При этом для очистки поверхностных вод преимуще-
ственно использовались двухступенчатые технологические схе-
мы, с отстойниками или осветлителями со взвешенным осадком 
в качестве сооружений первой ступени очистки. Естественно, 
проектировались и строились они в соответствии с норматив-
ными документами, действующими в тот период времени.

Вместе с тем, за истекшие после ввода станций в экс-
плуатацию годы, в стране не только существенно повыси-
лись требования к качеству хозяйственно-питьевых вод, 
но и ужесточилось экологическое законодательство, направ-
ленное, в том числе, и на предотвращение сброса неочищен-
ных сточных вод в водоемы.

В результате, уже к концу 90-х годов становилось все бо-
лее очевидным, что существующие ВОС (в первую очередь, 
предназначенные для очистки поверхностных вод) морально 
устаревают из-за большого ряда присущих им недостатков:

• сезонная нестабильность эффективности их работы;
• невозможность без ухудшения качества очистки воз-

вращать промывные воды фильтровальных сооружений 
«в голову» сооружений, в результате чего практически по-
всеместно в водоисточник сбрасывались загрязненные стоки 
в количестве 5–15 % от объема питьевой. Это привело к ухуд-
шению экологического состояния многих водных объектов;

• недостаточная барьерная роль в отношении специфи-
ческих органических загрязнений (нефтепродуктов, фе-
нолов и др.), весьма часто попадающих в водоисточники 
вследствие различного рода аварийных ситуаций и т.д.

Анализ приведенных недостатков (которые по существу 
следует рассматривать как системные для данной группы 
технологий), выполненный СПб НИИ АКХ совместно с АО 
«Ленводоканалпроект», убедительно показал, что, в первую 
очередь, они обусловлены низкой эффективностью процесса 
хлопьеобразования в классических сооружениях первой сту-
пени очистки.

Инновационная бессточная 
технологическая схема 
очистки поверхностных вод

М.Г. Новиков, 
заслуженный работник 
ЖКХ РФ, д-р техн. наук, 
советник генерального 
директора АО 
«Ленводоканалпроект»
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Условия для формирования хлопьев допол-
нительно усугубляются тем, что, как правило, 
поверхностные водоисточники России в боль-
шинстве периодов года характеризуются невы-
сокой мутностью. В результате при коагуляции 
образуются хлопья с незначительной гидрав-
лической крупностью. Такие хлопья плохо за-
держиваются на сооружениях 1-ой ступени 
и выносятся на скорые фильтры, увеличивая 
приходящую на них грязевую нагрузку.

Такая ситуация приводит:
• к увеличению грязевой нагрузки, по-

ступающей на фильтры, и, следовательно, 
к сокращению фильтроцикла и производи-
тельности фильтров, а также к повышению 
расхода воды на промывку.

• к необходимости увеличения дозы хло-
ра при первичном хлорировании (с целью 
снижения органики) и, следовательно, к уве-
личению количества образующихся хлорор-
ганических соединений в очищенной воде;

• к увеличению дозы коагулянта, и, сле-
довательно, повышению величины остаточ-
ного алюминия в очищенной воде.

Проведенные исследования выявили ре-
альную возможность за счет модернизации 
сооружений 1-ой ступени очистки значи-
тельно улучшить процесс хлопьеобразования 
путем его осуществления не в «объемном» 
режиме (как в традиционных сооружениях), 
а в «контактном», при котором формируются 
хлопья с повышенной гидравлической круп-
ностью и большей сорбционной емкостью.

Было установлено, что наиболее рациональ-
но обеспечение режима контактной коагуляции 
на сооружениях 1-ой ступени очистки может 
быть достигнуто путем непрерывной рецирку-
ляции части хлопьев по «внутреннему контуру», 
т.е. без вывода их из рабочей зоны. При этом 
рециркуляцию в схемах с отстойниками следу-
ет осуществлять в камерах хлопьеобразования, 
а в схемах с осветлителями со взвешенным осад-
ком – непосредственно в их рабочих камерах.

Такое инновационное решение впервые 
в мировой практике водоочистки обеспе-
чило возможность осуществления контакт-
ной коагуляции во взвешенном слое в два 
этапа. На первом из этих этапов удаляемые 
из воды минеральные и органические при-
меси, взаимодействуя с гидроокисью железа 

или алюминия, образовавшейся при вводе 
коагулянта, адсорбируются на поверхности 
этой контактной среды. Процесс адсорбции 
полностью завершается лишь на втором эта-
пе, когда полученная контактная среда взаи-
модействует с ранее сформированными хло-
пьями, находящимися во взвешенном слое.

Для реализации этого технологического 
решения АО «Ленводоканалпроект» были раз-
работаны достаточно простые конструкции, 
позволяющие использовать рециркуляцию 
не только при проектировании новых станций, 
но и при модернизации существующих, без из-
менения высотной схемы сооружений в них. 
Последнее обстоятельство обуславливалось до-
полнительным инновационным решением, 
при котором рециркуляция осуществляется 
при потерях напора 15–20 см водяного столба.

К настоящему времени рециркуляция 
части осадка на сооружениях первой сту-
пени очистки воды была запроектирована 
и внедрена на десятках ВОС не только в Рос-
сии (Кострома, Череповец, Архангельск, Ха-
баровск, Великий Новгород, Выборг, Ры-
бинск, Волхов, Тихвин и др.), но и в ряде 
стран ближнего и дальнего зарубежья (Бело-
руссия, Казахстан, Украина, Куба и др.).

Во всех случаях практики внедрения 
предложенных решений за счет рециркуля-
ции на порядок увеличивается концентрация 
хлопьев во взвешенном слое осадка по срав-
нению с традиционными осветлителями: 
с 400–500 мг/л до 4000–6000 мг/л. Наличие 
концентрированного взвешенного осадка, 
играющего, по существу, роль псевдоожи-
женной фильтрующей загрузки, обладающей 
огромной удельной поверхностью, обеспечи-
вает возможность вне зависимости от каче-
ства воды в источнике получать на выходе из 
этих сооружений воду с мутностью 2–3 мг/л. 
При оптимизации режима коагулирования 
возможно достижение норматива по данно-
му показателю для питьевой воды непосред-
ственно в сооружениях первой ступени.

В свою очередь, в схемах с горизонталь-
ными отстойниками, осуществление ре-
циркуляции в камерах хлопьеобразования 
позволяет формировать хлопья с большей 
гидравлической крупностью, что, способ-
ствует их лучшему осаждению.
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Данное обстоятельство одновременно 
обеспечивает гораздо более глубокую степень 
обеззараживания воды на первой ступени 
очистки за счет более эффективного извле-
чения из неё перед поступлением на филь-
трование скоагулированных частиц, на по-
верхности и внутри которых сорбируются 
микроорганизмы. Это позволяет, в сочетании 
с отсутствием застойных зон в результате ре-
циркуляции осадка, либо целиком отказаться 
от первичного обеззараживания воды хлорсо-
держащим реагентом на данном этапе очист-
ки, либо существенно сократить его дозу, что, 
в свою очередь, снижает количество образую-
щихся хлорорганических соединений.

Также установлено, что рециркуляция обе-
спечивает возможность с наибольшей эффек-
тивностью применять при очистке порошко-
образные сорбенты (активные угли, цеолиты, 
алюмосиликаты и др.). При введении в очища-
емую воду порошкообразных сорбентов (доза 
составляет 5–10 мг/л) последние, накапливаясь 
во взвешенном слое, обеспечивают надежное 
задержание специфических загрязнений, ко-
торые, как уже отмечалось, могут тем или иным 
путем попадать в поверхностные водоисточ-
ники. Такое использование порошкообразных 
сорбентов по сравнению с гранулированными 
(применяемыми в качестве фильтрующей за-
грузки) обладает рядом преимуществ: значи-
тельно снижает капитальные и эксплуатацион-
ные затраты, улучшает хлопьеобразование, и, 
соответственно, увеличивает производитель-
ность сооружений первой ступени очистки. 
Это позволяет в кратчайшие сроки путем по-
вышения дозы вводимого в воду сорбента ней-
трализовать негативные последствия возмож-
ных аварийных поступлений в водоисточник 
значительных концентраций загрязнений.

Помимо указанного, разработанная тех-
нология с наибольшей полнотой и наимень-
шими капитальными затратами позволяет 
решить и проблему промывных вод скорых 
фильтров. В нашей технологии их первона-
чально направляют в резервуар-усреднитель, 
откуда затем без дополнительной обработки 
равномерно перекачивают в «голову» соору-
жений. Имеющее место при этом диспергиро-
вание хлопьев (содержащихся в промывной 
воде) не только не снижает эффективность 

работы сооружений 1-ой ступени очист-
ки в основном технологическом процессе, 
но и способствует улучшению протекания 
процессов коагуляции, сорбции и адгезии.

Что касается последующего обезвожива-
ния осадка, образующегося в сооружениях 
первой ступени очистки, то, как альтернати-
ва традиционным методам обезвоживания, 
специалистами АО «Ленводоканалпроект» 
предложена принципиально новая техноло-
гия. По этой технологии в предварительно 
уплотненный гравитационным способом оса-
док, наряду с раствором флокулянта допол-
нительно вводят суспензию ферромагнитно-
го порошка, в результате чего формируются 
флокулы, обладающие магнитной воспри-
имчивостью. Сфлокулированный совместно 
с магнитными микрочастицами осадок пере-
текает на наклонно расположенный магнит-
ный сепаратор, представляющий собой не-
прерывно вращающуюся конвейерную ленту 
(выполненную в форме лотка), под верхней 
частью которой установлены постоянные 
магниты. При поступлении сфлокулирован-
ного осадка отделившаяся вода стекает вниз, 
а флокулы поднимаются вверх. В процессе 
транспортирования по ленте магнитные ми-
крочастицы, содержащиеся во флокулах, дви-
жутся в сторону постоянных магнитов, обра-
зуя в каждой флокуле множество канальцев, 
обеспечивая, тем самым, условия для отделе-
ния высвободившейся в результате флокуля-
ции свободной воды. Обезвоженный осадок 
сбрасывается в контейнер с водопроницае-
мыми стенками, в котором самопроизвольно, 
без каких-либо дополнительных затрат энер-
гии, происходит дальнейшее отделение воды.

Испытания новой технологии на пилотной 
установке производительностью 30 л/ч по пред-
варительно уплотненному осадку были проведе-
ны в мае-июне 2015 г. на Южной водопроводной 
станции в Санкт-Петербурге. Они показали, что 
влажность осадка на выходе из магнитного се-
паратора не превышала 80–85 %, а в результате 
дальнейшего обезвоживания в фильтрующем 
контейнере в течение 60 ч она снижалась до 42–
45 %. В то же время, при поступлении осадка 
с влажностью 76 %, обезвоженного на центри-
фуге в аналогичный контейнер, его влажность 
за 60 ч снижалась лишь до 68–70 %.
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С учетом рассмотренных инновационных решений пред-
лагается отечественная технологическая схема (см. рис.), где 
в качестве сооружений первой ступени очистки применены 
осветлители-рециркуляторы. Данная схема позволяет, с одной 
стороны, надежно, эффективно очищать и обеззараживать по-
верхностные воды при достаточно широком диапазоне показа-
телей их качества для целей хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения, а с другой – обеспечивает возможность предотвратить 
сбросы со станции каких-либо неочищенных стоков в водоем.

Новизна предложенной схемы подтверждается тем, что 
практически все ее технологические и конструктивные узлы 
защищены патентами РФ.

Данная схема в полном объеме или её отдельные узлы 
могут быть использованы как при модернизации существу-
ющих станций очистки поверхностных вод, так и при про-
ектировании новых.

В завершение, хотелось бы отметить, что работы по упро-
щению и удешевлению реализации данной технологии про-
должаются. Так, предложено на её базе размещать в откры-
тых сборных каналах осветлителей-рециркуляторов (или 
горизонтальных отстойников) погружные мембраны.

Такое инновационное решение дает возможность не только 
отказаться от скорых фильтров, сократив при этом площадь, 
необходимую для размещения ВОС, но и позволит осущест-
влять эксплуатацию мембран в оптимальных условиях, т.к. 
на них, независимо от уровня загрязненности исходной воды, 
во всех случаях будет поступать вода практически питьевого 
качества по показателю мутности.

С учетом тенденции к непрерывному повышению требо-
ваний к питьевой воде, актуальность разработанных реше-
ний в перспективе будет возрастать. 

Инновационная 
технологическая 
схема очистки воды 
поверхностных 
водоисточников

1, 6 – насосные станции 
I-го и II-го подъема; 

2 – смеситель; 

3 – осветлитель-
рециркулятор; 

4 – фильтр с водо-
воздушной промывкой;

5 – резервуар чистой воды; 

7 – резервуар-усреднитель 
промывной воды; 

8 – резервуар-усреднитель 
осадка; 

9 – сгуститель осадка; 

10 – бак постоянного 
уровня; 

11 – смеситель; 

12 – магнитный сепаратор; 

13 – бункер для 
окончательного 
обезвоживания осадка;

14 – УФ-установка
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Таблица.
Общая информация о системах водоотведения городов Балтийского региона

Страна Город Очистные сооружения (ОС)
Мощность, 
тыс. ЭЧЖ*

Количество образующегося 
осадка, тыс. т СВ**/год

Польша

Гданьск «Всхуд» 780 18,4

Щецин
«Поморжаны» 420 5500

«Здрое» 230 3000

Германия Любек

Entsorgungsbetriebe Lubeck 
(предприятие по сбору и утилизации отходов г. Любека)

350
9,0

«Травемюнде» 30

Финляндия Хельсинки
«Виикинмэки» 800 65

«Суоменойя» 300 25

Латвия
Рига «Даугавгрива» 1000 6,9

Юрмала «Слока» 38 1,0

Эстония Кохтла-Ярве «Ярве» 200 2,7

 * Эквивалентная численность жителей.
 ** Сухое вещество осадка.

Общая информация о системах водоотведения 7 городов Балтийского региона приведена 
в таблице.

В настоящее время на очистных сооружениях канализации все больше внимания уделяется процессам 
обработки осадка, а также решению проблем его утилизации. Причем, если применительно к очистке 
сточных вод задачи развития сооружений однозначны (удаление азота и фосфора и экологически 
безопасное обеззараживание), то применительно к обработке и утилизации осадка выбор технологии 
обработки и направления утилизации осадка являются весьма непростым решением.

Редакция подготовила ряд примеров из практики стран Балтийского региона. Как известно, действующие 
там требования к очистке сточных вод (ХЕЛКОМ) являются одними из самых жестких. Также весьма 
серьезные требования предъявляются к осадкам сточных вод.

Эксперт-директор журнала Д.А. Данилович

Обработка и утилизация 
осадка сточных вод: 
10 примеров стран Балтийского региона
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Польша, Гданьск, ОС «Всхуд»

На станции производится биологическое удаление фос-
фора и азота (процесс MUCT), также предусмотрена воз-
можность химического осаждения фосфора. Используется 
первичное отстаивание при высокой продолжительности 
пребывания (3,7 часа). Осадок первичных отстойников 
(ОПО) уплотняется в гравитационном уплотнителе до со-
держания СВ 4,8 %, а затем направляется в метантенк. Из-
быточный активный ил (ИАИ) проходит двухступенчатое 
уплотнение: вначале в гравитационном уплотнителе, а затем 
механическое – в шнековом сгустителе до СВ около 6 %. Рас-
ход флокулянта составляет около 3,4 г/кг СВ (Аналогичная 
технология сгущения ила используется на Курьяновских ОС 
г. Москвы).

Перед сбраживанием сгущенный ил подвергается уль-
тразвуковой обработке для разрушения клеток, которая по-
зволяет увеличить выход газа и уменьшить остаточное коли-
чество осадка.

Сбраживание осадка производится в мезофильных усло-
виях в течение 28 дней при температуре 37°C. Содержание 
твердой фазы осадка в сброженном осадке составляет около 
3,1 %. Таким образом, в результате длительного сбражива-
ния достигается глубокий распад беззольного вещества.

Сброженный осадок обезвоживается на центрифу-
гах до содержания СВ около 20% при расходе флокулянта 
11,4 г/кг СВ. Оба этих параметра следует оценить как весь-
ма неудовлетворительные для глубоко сброженной смеси 
ОПО и ИАИ.

Обезвоженный осадок подвергается частичной сушке 
в контактных сушилках. В качестве топлива использовался 
мазут. После сушки содержание СВ увеличивается до 31–
32 % СВ.

До недавнего времени часть осадка направлялась на ком-
постирование и использовалась в качестве структурного ма-
териала на полигоне ТБО. Использование осадка в сельском 
хозяйстве не практиковалось из-за ограниченного спроса на 
продукцию в регионе и относительно высокой концентрации 
тяжелых металлов. К захоронению осадка на полигонах ТБО 
в Польше с 2013 г. применяются еще более строгие требова-
ния (соответствующие Директивам ЕС). В связи с этим на ОС 
сооружена установка по сжиганию всего объема осадка.

Биогаз сжигается на мини-ТЭС с электрическим КПД 
40 % для производства электрической и тепловой энергии. 
Количество вырабатываемого электричества достаточно для 
нужд самой мини-ТЭС и установки для сжигания. Часть 
электроэнергии продается. Полученное тепло используется 
на технологические нужды очистных сооружений. Биогаз 
может храниться до 10 ч, что обеспечит бесперебойную ра-
боту станции в случае чрезвычайной ситуации.

Контактная сушка

При контактной сушке 
осадок от сушильного 
агента (как правило, 
горячей воды, масла или 
пара) отделяет нагретая 
стенка. Наиболее широкое 
распространение среди 
сушилок контактного 
типа получили 
горизонтальные сушилки. 
Для перемещения 
осадка через сушилку 
используются лопасти, 
полые скребки или 
диски, установленные 
на одном или нескольких 
вращающихся валах. 
Сушильный агент (пар, 
масло или горячая 
вода) циркулирует через 
паровую рубашку сушилки 
и полую сердцевину. Сушка 
происходит в течение 45–
60 минут при температуре 
около 160–200 °С 
с использованием пара 
в качестве сушильного 
агента и при температуре 
около 190–240 °C 
с использованием масла 
в качестве сушильного 
агента. Во время сушки 
температура продукта 
составляет 85–95 °С, 
температура отходящих 
газов – 95–110 °C.
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Польша, Щецин, ОС «Поморжаны»

Используется удаление азота и фосфора (реагентно-био-
логическое), с первичным отстаиванием сточных вод (время 
отстаивания – 2 часа). ОПО с весьма низким содержанием 
СВ, всего 2,5 %, уплотняется в гравитационных уплотните-
лях до содержания СВ около 6 %. ИАИ подвергается меха-
ническому сгущению на ленточном сгустителе также до 6 % 
по СВ, с потреблением флокулянта 3-5 г/кг СВ.

Осадки сбраживаются в метантенках в мезофильных 
условиях при температуре 37 °С в течение 20 дней, до со-
держания СВ в сброженной смеси 3,5 %. Биогаз использу-
ется на мини-ТЭС в составе 3-х когенерационных установок 
мощностью 350 кВт, с электрическим КПД, равным 37 %. 
Газ может храниться в течение 25 часов.

Степень самообеспечения ОСК электроэнергией состав-
ляет 70 %, что является довольно высоким показателем.

Сброженный осадок обезвоживается на ленточных 
фильтр-прессах до содержания СВ примерно 20 %. Расход 
полимеров при этом составляет 8–12 г/кг сухого вещества. 
Также как и для Гданьска, такие показатели нельзя назвать 
удовлетворительными. В ближайшие годы планируется оп-
тимизировать процессы сбраживания и обезвоживания.

Обезвоженный осадок сушится в ленточной сушилке 
до содержания СВ 96 %, а затем подается в печь сжигания. 
Зола после сжигания вывозится на полигон ТБО.

Рис. 1. 
ОС «Поморжаны», Щецин



ПЕРСПЕКТИВА XXI

66 № 4’2017

Польша, Щецин, ОС «Здрое»

Аналогично более крупной станции «По-
моржаны», ОС «Здрое» имеют сооружения для 
биологического удаления азота, а также био-
логического и химического удаления фосфора.

Используются первичные отстойники с вре-
менем отстаивания 1,5 часа, с последующим 
гравитационным уплотнением ОПО до 5 % СВ. 
Избыточный ил сгущается в барабанном сгу-
стителе до 5 % СВ и более при дозе флокулянта 
6,5 г/кг СВ (очень высокое значение).

Осадки сбраживаются в мезофильном 
режиме при температуре 30–35 °C около 24 
дней до содержания СВ 3,5 %.

Сброженный осадок обезвоживается 
на центрифугах до 19 % СВ (весьма невысо-
кое значение) при расходе флокулянта около 
5,3 г/кг СВ.

Биогаз утилизируют на мини-ТЭС (один 
блок мощностью 238 кВт), с электрическим 
КПД порядка 35 %, что позволяет произво-
дить около 40 % электрической энергии, не-
обходимой ОС.

Обезвоженный осадок сушат на ленточ-
ной сушилке до 95 % сухого вещества. Теп-
ло, вырабатываемое мини-ТЭС, утилизиру-
ется в сушилке (но его не хватает).

Обезвоженный и высушенный осадок пе-
ревозится на ОС «Поморжаны» и сжигается.

Перед службами эксплуатации также 
стоит задача улучшить результаты обезво-
живания.

Рис. 2. Щецин, ОС «Здрое»

Германия, Любек, центральные ОС

Очистные сооружения оснащены совре-
менным оборудованием для 2-ступенчатой 
фильтрации, что способствует повышению 
эффективности биологического удаления 
азота и химического осаждения соединений 
фосфора (биологический процесс удаления 
фосфора на станции не применяется). До-
стигаемые концентрации в очищенном сто-
ке на сегодняшний день гораздо ниже евро-
пейских и национальных норм.

На ОС эксплуатируются первичные от-
стойники. Осадок из них с содержанием СВ 
2,5–4,0 % подается непосредственно в ме-
тантенк без использования гравитационных 
уплотнителей. ИАИ сгущается на ленточных 
уплотнителях примерно до 5,5 % СВ при 
низком расходе флокулянта (1–3 г/кг сухого 
вещества) и невысоких затратах энергии.

Смесь осадков, а также жир из жиро-
ловок сбраживаются в течение не менее 18 
дней при температуре 37–39 °С и содержа-
нии сухого вещества 2,5 %.

Рис. 3. 
ОС г. Любека
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Полученный биогаз содержит примерно 62 % метана, его 
сушат и десульфируют, после чего подают в газгольдер объемом 
4000 м3, что удобно для обеспечения непрерывной работы ТЭЦ. 
На 3 новых ТЭЦ (мощностью 844 кВт каждая) производится в це-
лом 10 ГВт·ч электрической и тепловой энергии. Электрический 
КПД при номинальной мощности достигает 41,7 %, а уровень 
самообеспечения суммарной потребности очистных сооруже-
ний в электроэнергии составляет почти 100 %. Общая потреб-
ность в тепловой энергии покрывается более чем на 100 %.

Сброженный осадок с содержанием СВ всего около 2,5 % 
обрабатывают известью и железом и обезвоживают в камер-
ных фильтр-прессах до содержания СВ 36-39 %. Это может 
показаться хорошим результатом, но столь высокое содер-
жание СВ во многом обусловлено высокими дозами реаген-
тов, прежде всего, извести. По сравнению с использованием 
флокулянта, этот метод существенно дороже.

В настоящее время весь осадок используется в качестве 
удобрения на сельскохозяйственных угодьях. На сегодняш-
ний день концентрации тяжелых металлов в осадке сточных 
вод не превышают предельно допустимых (в справке при-
ведено сопоставление требований к содержанию тяжелых 
металлов в осадках для России и Германии), за исключени-
ем меди, попадающей в осадок из хозяйственно-бытовых 
стоков. Применяемый способ утилизации осадка частично 
оправдывает обезвоживание с применением извести.

Однако будущее использования осадка в сельском хо-
зяйстве в Германии является весьма спорным.

Новые нормативные требования могут препятствовать 
использованию осадка в сельском хозяйстве, однако ожида-
ется, что Любек по-прежнему сможет продолжать утилизи-
ровать осадок подобным образом. Удаление осадка сточных 
вод на полигоны ТБО в Германии запрещено с 2005 г., так 
что единственной оставшейся альтернативой использова-
нию в сельском хозяйстве, является сжигание.

В ближайшие планы ОС входит установка вертикальных 
мешалок в метантенках (типа «мешалка в трубе») и прора-
ботка технических решений по замене обезвоживающего 
оборудования.

Рис. 4. 
Метантенки, газгольдер 
и «свеча» на ОС г. Любек

Справка.
Сопоставление требований к содержанию тяжелых металлов в осадках, используемых в качестве 
удобрения, мг/кг СВ

Страна Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 

Германия 10 (5)* 900 800 8 200 900 2500 (2000)* 

Россия 15**(300***) 500 (1000) 750 (1500) 7,5 (15) 200 (400) 250 (350) 1750 (3500)
 * Для легких почв с содержанием глины менее 5% и рН 5-6
 ** Осадки группы I используют под все виды сельскохозяйственных культур, кроме овощных, грибов, зеленных и земляники
 *** Осадки группы II используют под зерновые, зернобобовые, зернофуражные и технические культуры.
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Финляндия, Хельсинки, очистные 
сооружения «Виикинмэки» и «Суоменойя»

Технологические схемы этих ОС близки. 
Используется биологическое удаление азота 
и химическое осаждение фосфора. Время 
первичного отстаивания в «Виикинмэки» со-
ставляет 2,8 часа, в «Суоменойя» – 2,1 часа. 
Общее содержание твердых веществ в пер-
вичном осадке составляет 3,6 % и 1,3 % со-
ответственно. В «Суоменойя» первичный 
осадок перед сбраживанием уплотняется.

На «Виикинмэки» в метантенки подает-
ся осадок с концентрацией около 4 % СВ. 
На этих ОС установлены четыре метантенка, 
которые работают в две ступени: два реак-
тора первой ступени и два реактора второй 
ступени. Осадок нагревается лишь на вто-
рой ступени. В «Суоменойя» два метантен-
ка работают по обычной схеме, параллель-
но. Время сбраживания составляет 17 суток 
при температуре 37 °С в «Виикинмэки» и 13 
суток при температуре 35,5 °С в «Суоме-
нойя». Общее содержание твердых веществ 
после сбраживания составляет 2,3 % и 2,7 % 
соответственно.

Производство биогаза составляет 
12,3 млн м3 в «Виикинмэки» и 3,5 млн м3 
в «Суоменойя». Биогаз также используется 
на мини-ТЭС на ОС. На «Виикинмэки» это 
покрывает 99 % потребности в тепловой 
энергии и 60 % электрической. На «Суоме-
нойя» – 97 % тепловой энергии и 35 % элек-
трической. С ноября 2012 г. биогаз, выра-
батываемый на ОС «Суоменойя», продается 
отдельной компании для переработки и по-
дачи в сеть газоснабжения, а также исполь-
зования в качестве автомобильного топлива.

Обезвоживание осуществляется на цен-
трифугах (четыре центрифуги в «Виикинмэ-
ки» и три – в «Суоменойя»). Общее содержание 
СВ после обезвоживания на обеих станциях 
составляет 29 %. Расход полимера – 4,5 г/кг 
сухого вещества в «Виикинмэки» и 6,1 г/кг 
сухого вещества – в «Суоменойя», что следует 
оценить как очень хорошие показатели.

Сброженный на «Виикинмэки» осадок 
транспортируется на площадку компостиро-
вания, расположенную к востоку от Хельсин-
ки. В осадок добавляют торф и компостиру-
ют в течение 6-9 месяцев в открытых буртах. 
Готовый компост смешивают с песком, 

Рис. 5. 
Технологическая схема ОС «Суоменойя». 
Слева направо по основной технологической линии: процеживание (с подачей реагента, 
сульфата железа, после решеток) удаление песка, тонкое процеживание, преаэрация, 
первичное отстаивание, нитри-денитрификация с добавлением метанола и щелочного 
реагента, вторичное отстаивание. Сверху вниз и направо по схеме обработки осадка: 
сгущение ИАИ, сбраживание с когенерацией на биогазе, поступлотнение, обезвоживание, 
компостирование
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минеральными и питательными веществами. После просеива-
ния компост продается для использования при благоустрой-
стве и озеленении и в сельском хозяйстве. В настоящее время 
спрос на готовый продукт на рынке превышает предложение. 
Сброженный на «Суоменойя» осадок обрабатывается подряд-
ной организацией на другой площадке. Используется метод 
тоннельного компостирования, процесс занимает 3 недели. 
К осадку добавляют торф и рециркулируемую щепу.

Компост применяется в качестве покровного материала 
на полигоне ТБО, принадлежащего компании, владеющей 
ОС. Дренажные воды, образующиеся при компостирова-
нии, возвращаются на очистные сооружения «Виикинмэки» 
и «Суоменойя».

Направления развития станций – локальное энергоэф-
фективное удаление азота из фугата.

Латвия, Рига, очистные сооружения «Даугавгрива»

Очистные сооружения, построенные еще в СССР, в 2012 г. 
были реконструированы по схеме, типовой для скандинав-
ских стран: биологическое удаление азота и осаждение.

В первичных отстойниках при времени отстаивания 
около 2,5 часов образуется ОПО с содержанием СВ 4–5 %. 
ИАИ подвергается механическому сгущению на центрифуге 
до 5-7 % СВ с расходованием 2-4 г/кг СВ флокулянта.

Весь осадок сбраживается при температуре 37 °C в тече-
ние 14-20 дней, после метантенка содержание СВ составляет 
3 %. Биогаз утилизируется также на мини-ТЭС мощностью 
около 2 МВт (по электроэнергии), электрический КПД около 
39 %. Имеется газгольдер объемом 2500 м3, где биогаз может 
накапливаться до 5 часов. Эксплуатация ТЭЦ осуществляется 
отдельной компанией.

Туннельное 
компостирование 
производится циклично 
в ряде туннелей, куда 
осадок загружается, как 
правило, фронтальными 
погрузчиками. Подача 
кислорода может 
осуществляться как 
донной системой 
аэрации, так и путем 
ворошения специальным 
оборудованием. Туннели 
имеют 4–6 м в ширину, 
до 6 м в высоту и 20–
40 м в длину и общую 
промежуточную 
стену между двумя 
соседними коридорами. 
После интенсивного 
компостирования 
в туннелях осадок 
часто выдерживается 
и стабилизируется в буртах 
(подробнее о тоннельном 
компостировании см. 
статью Д.А. Даниловича 
«Биосушка осадка сточных 
вод. Опыт Нидерландов» 
в журнале «НДТ», 2014, 
№ 5).

Рис. 6. 
ОС Риги «Даугавгрива»
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Обезвоживание осуществляется на цен-
трифугах, однако полученное содержание 
СВ составляет лишь 22 % при дозе флоку-
лянта 8 г/кг.

Весь осадок используется в сельском хо-
зяйстве, что является наиболее распростра-
ненным методом в Латвии. Предприятие 
не сталкивалось с проблемами, связанными 
с превышением предельных концентраций 
загрязняющих веществ.

Латвия, Юрмала, 
очистные сооружения «Слока»

Эти новые очистные сооружения су-
щественно отличаются от всех описанных 
выше. Они предусматривают биологическое 
удаление азота и биологического удаления 
фосфора без первичного отстаивания. Про-
цесс производится в двух реакторах с вто-
ричным отстойником в центральной части.

ИАИ сгущается в барабанном сгустителе 
до содержания СВ 4-7 % при расходе флоку-
лянта около 3,5 г/кг СВ.

На ОС производится стабилизация осад-
ка. Сгущенный ил обезвоживается на цен-
трифуге до содержания СВ не более 18 % при 
потреблении флокулянта около 5,5 г/кг СВ.

Обезвоженный осадок компостируют 
и используют в качестве удобрения, этим 
занимается независимая компания. Пред-
приятие не сталкивается с проблемами, свя-
занными с превышением предельных кон-
центраций тяжелых металлов в осадке.

Рис. 7. 
Мини-ТЭС ОС «Даугавгрива», расположенная 
на открытой площадке

Рис. 8. 
ОС Юрмалы «Слока»

Эстония, Кохтла-Ярве

Сооружения осуществляют удаление азо-
та и химико-биологическое удаление фосфо-
ра, первичные отстойники не используются.

ИАИ сгущается на центрифуге до СВ 
около 6 % при дозе флокулянта около 4 г/кг 
СВ. Сгущенный осадок подвергают пастери-
зации, выдерживая 20-24 часов при темпе-
ратуре до 55 °C. После этого осадок обезво-
живается на центрифуге до содержания СВ 
22 % при дозе флокулянта около 8 г/кг СВ.

В настоящее время на очистных соору-
жениях отсутствует анаэробное сбражива-
ние и, следовательно, производство энергии, 
поэтому энергетический баланс является 
отрицательным. В ближайшем будущем 

Рис. 9. 
ОС Кохтла-Ярве
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на станции планируется строительство ме-
тантенка, который позволит вырабатывать 
энергию и сократить объем осадка.

Обезвоженный осадок компостируют 
буртовым способом в смеси с древесной ще-
пой. Полученный компост используется для 
благоустройства территорий.

Содержание тяжелых металлов в нем не 
превышает ПДК. Однако, в связи с большим 
количеством промышленных сточных вод 
в Кохтла-Ярве, предприятие не имеет пра-
ва продавать компост и поставляет его бес-
платно.

ВЫВОДЫ

Все 10 рассмотренных сооружений осу-
ществляют удаление азота и фосфора в со-
ответствии с требованиями ХЕЛКОМ.

Только одни ОС (г. Любек, Германия) 
имеют сооружения доочистки, целью кото-
рых является увеличение глубины удаления 
азота и фосфора.

Два относительно небольших очистных со-
оружения не имеют первичного отстаивания.

Только две станции из 10 не имеют со-
оружений сбраживания осадка, причем 
на одной планируется их создавать. Все ис-
пользуемые метантенки работают в мезо-
фильном режиме.

Практически везде перед метантенками 
осуществляется гравитационное уплотнение 
ОПО и механическое сгущение ИАИ.

Рис. 10. 
Реакторы пастеризации осадка на ОС Кохтла-Ярве

Рис. 11. 
Буртовое компостирование осадка в Кохтла-Ярве
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Утилизация биогаза везде осуществляет-
ся на мини-ТЭС, за счет этого обеспечивается 
до 70 % потребностей ОС в электроэнергии.

На всех ОС, где используются обезвожи-
вающие центрифуги, кроме двух станций 
в Хельсинки, глубину обезвоживания следу-
ет оценить как невысокую.

Все ОС имеют законченный цикл ути-
лизации осадка: простое использование 
в сельском хозяйстве, применение компо-
ста, почвогрунта на его основе, либо сжи-
гание. Везде, где занимаются почвенной 
утилизацией, не имеют проблем с содержа-
нием в осадке тяжелых металлов, связанных 
с промышленностью, хотя рассмотрены до-
вольно крупные города. 
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