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В статье освещается одна из важнейших экологических проблем – проблема сохранения естественного 
качества поверхностных вод и всей гидросферы и значение в связи с этим фундаментальных исследова-
ний, в частности в области промышленной экологии, в решении тактических задач промышленных субъек-
тов. Статья носит прикладной характер, так как освещаемые в статье вопросы и инженерные решения по 
проблеме доочистки сточных вод от фосфатов базируются на фундаментальных эколого-технологических 
исследованиях и материалах экологического мониторинга конкретного промышленного объекта. Предла-
гаемая к внедрению на Объединенных очистных сооружениях канализации городов Минеральные Воды – 
Железноводск схема физико-химического метода доочистки сточных вод обеспечит снижение содержания 
фосфатов в сточной воде на 95 % и достижение годовой экономической эффективности ориентировочно 
в объеме 14000 тыс. руб./год. 

Ключевые слова: гидросфера, экологическая проблема, сточные воды, фосфаты, предотвращенный ущерб 

BASIC RESEARCH AND APPLIED ENVIRONMENTAL TARGETS 
OF THE HYDROSPHERE CONSERVATION

Semenovа E.A., Marshalkin M.F., Sarkisovа S.G.
Institute of Service, Tourism and Design (branch) of North Caucasus Federal University, 

Pyatigorsk, e-mail: kafedra.oosh@yandex.ru

The article highlights a one of the most important environmental problems – the problem of preserving the 
natural quality of surface water and all of the hydrosphere and the importance of basic research in the fi eld of 
industrial ecology. The article has an applied nature, because the questions and the engineering solutions covered 
in the article are based on the fundamental ecological and technological research of the environmental monitoring 
of the particular industrial facility. The scheme of physical-and-chemical treatment will ensure the reduction of 
phosphate in wastewater by 95 %, and achieve an annual economic effi ciency in the amount of 14 thousand roubles.
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На нынешнем этапе развития технос-
феры, при возрастающем воздействии ан-
тропогенной нагрузки на биосферу сте-
пень соответствия экономических целей 
современным экологическим нормативам, 
соблюдение которых обеспечивает охрану 
окружающей среды и, следовательно, чело-
века, ставится в зависимость от нормативно 
обоснованных экологических отношений 
человека с окружающей средой. Сохра-
нение гидросферы является одной из трех 
важнейших экологических задач, наряду 
с двумя другими – сохранением воздушного 
бассейна, сохранением литосферы.

В России сосредоточенно около 20 % 
мировых запасов поверхностных и подзем-
ных вод. Ежегодно в экономике страны ис-
пользуется 200 км3 воды, в том числе 90 км3 

покрывается за счет оборотных систем 
и повторного водоиспользования. Органи-
зованный сброс в поверхностные водные 
объекты составляет 62–65 км3/год, из них 
нормативно очищается только около 10 %, 
что определяет кризисное состояние каче-
ства поверхностных вод [5]. Сложившиеся 
экологические реалии обязывают субъекты, 

специализирующиеся в области промыш-
ленной экологии, к решению задач по вос-
становлению и сохранению естественного 
качества поверхностных вод.

Одним из механизмов реализации Кон-
цепции государственной политики в сфере 
использования, восстановления и охраны 
водных объектов, является мониторинг, на-
учное и информационное обеспечение [2]. 
Тематикой исследовательской работы спе-
циалистов Северо-Кавказского федерально-
го университета предусмотрено ориентиро-
ванное на фундаментальные исследования 
решения проблемных эколого-технологи-
ческих задач промышленных предприятий 
городов Кавказских Минеральных Вод. 

Очевидно, что глобальная экологиче-
ская проблема, связанная с сохранением 
гидросферы, не может быть решена в ус-
ловиях ущербной для окружающей среды 
антропогенной деятельности, что и долж-
но определить характер деятельности про-
мышленных субъектов и специалистов 
в области промышленной экологии, на-
правленный на экологизацию хозяйствен-
ной деятельности.
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Основополагающим моментом в на-

правлении работ по восстановлению и со-
хранению естественного качества поверх-
ностных вод является комплексная оценка 
качества, определяемая требованиями к со-
ставу воды и ПДК (предельно допустимая 
концентрация) веществ в водных объектах 
в соответствии с видом водопользования. 
Согласно плану научно-исследовательских 
работ в 2013–2014 учебных годах специали-
стами кафедры охраны окружающей среды 
был проведен мониторинг работы Объеди-
ненных очистных сооружений канализации 
гг. Минеральные Воды – Железноводск с це-
лью определения соответствия качества очи-
щенных сточных вод установленным норма-
тивам. Результаты исследования указали на 
необходимость углубления очистки сточных 
вод по фосфатам и ужесточения норматива 
по содержанию их в сбрасываемых в водо-
емы сточных водах [3]. Сделанный вывод 
о необходимости ужесточения нормативов 
содержания фосфатов в очищенных сточных 
водах обоснован нижеследующими сообра-
жениями и полностью отвечает основным 
направлениям Концепции государственной 
политики сохранения гидросферы.

Исходя из позиций экологически ответ-
ственного подхода к решению задач по вос-
становлению и сохранению естественного 
качества водоемов, необходимо изменить 
практику руководства в оценочных работах 
по определению соответствия установлен-
ным нормативам (ПДК) качества очищен-
ных сточных вод среднеарифметическими 
данными показателей содержания в них за-
грязнителей. Последние складываются за-
частую из широкого разброса показателей 
и в этом случае, скорее, указывают на на-
личие «узких» мест в технологии очистки 
сточных вод и вследствие этого, – на неста-
бильное качество очищенных сточных вод. 
Применительно к исследуемому объекту та-
ким «узким» местом в технологии очистки 
сточных вод является очистка от фосфатов.

Без соблюдения стабильности показа-
телей качества сточных вод не может быть 
обеспечено достижение поставленной 
цели – восстановление и сохранение есте-
ственного качества поверхностных вод. 
В целях обеспечения стабильности показа-
телей по содержанию фосфатов в очищен-
ных сточных водах предлагается внедрение 
схемы современного физико-химического 
метода доочистки сточных вод от фосфатов. 

Совокупная деятельность живой мас-
сы водоемов обеспечивает его самоочи-
щение. В условиях девственной природы 
скорость процесса самоочищения велика, 
что является важнейшим фактором обеспе-
чения нормативного качества гидросферы, 

а это, в свою очередь, определяет важней-
шую природоохранную задачу – поддержа-
ние естественной функции самоочищения 
водоемов. Неблагоприятное влияние на 
процессы самоочищения водоемов оказы-
вает избыток биогенных элементов (азот, 
фосфор и др.), тормозящих естественные 
окислительные процессы и убивающих 
микроорганизмы, играющие существенную 
роль в процессах самоочищении водоемов. 
Фосфаты и их соединения являются наибо-
лее устойчивыми из биогенных элементов. 
Кроме того, воздействие фосфатов усугу-
бляется содержанием в них тяжелых метал-
лов и других канцерогенных веществ [4].

Использование физико-химических ме-
тодов для очистки сточных вод по сравне-
нию с биохимическими имеет ряд преиму-
ществ: возможность удаления из сточных 
вод токсичных биохимически неокисляе-
мых органических загрязнений; достиже-
ние более глубокой и стабильной степени 
очистки; меньшие размеры сооружений; 
меньшая чувствительность к изменениям 
нагрузок; возможность полной автоматиза-
ции; более глубокая изученность кинетики 
некоторых процессов, а также вопросов 
моделирования, математического описания 
и оптимизации, что важно для правильного 
выбора и расчета аппаратуры; возможность 
рекуперации различных веществ [1, 6].

Как показал проведенный анализ со-
временных методов очистки сточных вод 
от фосфатов, применительно к составу 
сточных вод объединенных очистных со-
оружений канализации гг. Минеральные 
Воды – Железноводск и с учетом наиболь-
шей эффективности рассмотренных тех-
нологических схем процессов коагуляции 
целесообразным является внедрение тех-
нологической схемы трехступенчатой фи-
зико-химической доочистки сточных вод 
от фосфатов. 

По предлагаемой схеме существенное 
повышение эффективности очистных со-
оружений обеспечивается путем сочетания 
реагентной обработки сточных вод с ад-
сорбционной ступенью очистки – фильтро-
ванием через слой активного угля. При не-
обходимости достижения глубокой очистки 
сточных вод на очистных сооружениях 
с ограниченной территорией может быть 
применен технологический процесс по схе-
ме; коагулирование → флотация → сорб-
ция. Технологическая схема процесса изо-
бражена на рисунке [1].

Замена отстойников на флотаторы-от-
стойники, имеющие зону осаждения тяже-
лых примесей, в несколько раз уменьшает 
продолжительность стадии отделения меха-
нических примесей сточных вод.
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Технологическая схема физико-химической очистки сточных вод от фосфатов:
1 – решетки; 2 – песколовка; 3 – камера флокуляции; 4 – отстойник-флотатор; 

5 – контактная камера; 6 – адсорбционные фильтры; 7 – подача коагулянта; 
8 – подача флокулянта; 9 – озонатор; 10 – резервуар грязных промывных вод; 
11 – подача полиэлектролита; 12 – уплотнитель осадка; 13 – фильтр-пресс

Сброс фосфатов со сточными водами 
исследуемого объекта, с учетом индек-
са опасности, составляет около 800 т/год. 
Предлагаемая схема позволит снизить со-
держание фосфатов в сточной воде на 95 %, 
т.е. фактический сброс после внедрения ме-
роприятия составит 40 т/год.

Предотвращенный годовой экономиче-
ский ущерб в результате внедрения пред-
лагаемой схемы по предварительным рас-
четам составит 14040,854 тыс. руб./год

Внедрение современных экологизиро-
ванных технологий производства продукции 
и очистки сточных вод является единственным 
эффективным методом решения глобальной 
экологической проблемы, связанной с восста-
новлением и сохранением естественного каче-
ства поверхностных вод и всей гидросферы.
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