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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ ВОД  
ДЛЯ МАЛЫХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 
Л. В. Боронина, Г. Б. Абуова 
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет, г. Астрахань, Россия 
 

В последние 15–20 лет в России получили развитие малые населенные пункты: коттеджные поселки, базы отдыха, дет-
ские учебно-оздоровительные центры и др. Эти объекты, как правило, отдалены от централизованных систем водоотведе-
ния; для них построены собственные канализационные очистные сооружения. В большинстве своем сооружения до насто-
ящего времени не подверглись серьезному физическому износу и функционируют в соответствии с проектом. Эти схемы, 
как правило, включают этапы механической, химической и/или физико-химической и биологической очистки, причем 
последняя может осуществляться в естественных и искусственных природно-антропогенных объектах – биологических 
прудах, на полях фильтрации, «обычных» полях орошения с техническими сельскохозяйственными культурами. Следует 
отметить, что в последние десятилетия приоритет, как правило, отдается биологическим методам очистки сточных вод. 
Одно из важных направлений биологической очистки – использование биологических прудов с высшей водной раститель-
ностью. Распространение этой технологии в последние годы наблюдается как в странах Европейского Союза, так и в Рос-
сийской Федерации. Ее достоинством является возможность существенно снизить стоимость очистки стоков малых насе-
ленных пунктов при сохранении или даже увеличении ее эффективности. Однако сегодня необходимо учитывать фактор 
защиты окружающей среды, проводя тщательный анализ проектов и мониторинг действующих канализационных очист-
ных сооружений. Защита природных ресурсов от истощения, загрязнения и их рациональное использование – одна из 
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наиболее важных проблем, требующих безотлагательного решения. Существенное влияние на повышение качества водо-
оборота, может оказать внедрение высокоэффективных методов очистки сточных вод. Недооценивать важность охраны и 
рационального использования природных ресурсов сегодня значит получить в скором времени целый букет экологиче-
ских проблем, преодолеть которые будет гораздо сложнее. В статье дана экологическая оценка эффективности очистки 
бытовых сточных вод на биологических сооружениях в естественных условиях малого населённого пункта в Астраханской 
области. Предложены мероприятия по эффективной работе механических и биологических сооружений. 

Ключевые слова: водоотведение, поля фильтрации, канализационные очистные сооружения, сточные воды, высшая водная 
растительность, биологическая очистка сточных вод, поля фильтрации, загрязняющие вещества, экологическая оценка. 
 
ECOLOGICAL ASSESSMENT OF WATER TREATMENT EFFICIENCY FOR SMALL SETTLEMENTS 
L. V. Boronina, G. B. Abuova 
Astrakhan State University of Architecture and Civil Engineering, Astrakhan, Russia 
 

In the last 15–20 years, small settlements have developed in Russia: cottage villages, recreation centers, children's training and 
health centers, etc. These objects, as a rule, are remote from centralized drainage systems; own sewage treatment facilities were 
built for them. In most buildings, to date, they have not undergone severe physical deterioration and are functioning in accordance 
with the project. These schemes, as a rule, include the stages of mechanical, chemical and / or physic-chemical and biological treat-
ment, and the latter can be carried out in natural and artificial natural and man-made objects - biological ponds, in filtering fields, 
«ordinary» irrigation fields with industrial crops. It should be noted that in recent decades, priority is usually given to biological 
methods of wastewater treatment. One of the important areas of biological treatment is the use of biological ponds with higher 
aquatic vegetation. The spread of this technology in recent years has been observed both in the countries of the European Union and 
in the Russian Federation. Its advantage is the ability to significantly reduce the cost of wastewater treatment in small settlements 
while maintaining or even increasing its efficiency. However, today it is necessary to take into account the factor of environmental 
protection, conducting a thorough analysis of projects and monitoring existing sewage treatment plants. The protection of natural 
resources from depletion, pollution and their rational use is one of the most important problems requiring urgent solutions. The 
introduction of highly effective wastewater treatment methods can have a significant impact on improving the quality of water circu-
lation. To underestimate the importance of the protection and rational use of natural resources today means to soon receive a whole 
bunch of environmental problems, which will be much more difficult to overcome. The article gives an environmental assessment of 
the effectiveness of domestic wastewater treatment at biological facilities in the natural environment of a small village in the Astra-
khan region. Measures for the effective operation of mechanical and biological structures are proposed. 

Keywords: water disposal, filtration fields, sewage treatment plants, wastewater, higher aquatic vegetation, biological wastewater 
treatment, filtration fields, pollutants, environmental assessment. 
 

Одной из важных современных природо-
охранных проблем является очистка хозяйствен-
но-бытовых стоков и их утилизация. В настоящее 
время существует множество различных реше-
ний в области охраны вод, связанных с механиче-
ской, физико-химической и биологической 
очисткой стоков, в том числе на полях фильтра-
ции. Подобные объекты на всех стадиях функци-
онирования являются частью окружающей сре-
ды, а не инородным антропогенным включением, 
как обычные очистные сооружения. 

Растительность, применяемая для очистки 
стоков, полностью используется в природном 
биогеохимическом цикле, причем подбор тех 
или иных видов позволяет существенно улуч-
шить плодородное состояния территорий [1-4]. 
Использование загрязняющих веществ в при-
родной среде определяется тем, что они ча-
стично усваиваются растениями, частично раз-
лагаются, в результате чего исчезает или резко 
уменьшается токсическое воздействие ве-
ществ, отсутствующих в окружающей среде или 
находящихся в излишне высоких концентраци-
ях, и образуются соединения, к которым мест-
ная экосистема адаптирована.  

Грунты, на частицах которых происходила 
сорбция загрязняющих веществ, и осадок, об-
разующийся при механической очистке стоков, 
могут использоваться для рекультивации 
нарушенных земель, повышения плодородия и 
благоустройства земель и территорий. Поэтому 
важно вести постоянный экологический мони-
торинг эффективности очистки бытовых сточ-

ных вод на биологических сооружениях в есте-
ственных условиях [5, 6]. 

В работе дана экологическая оценка эффек-
тивности очистки бытовых сточных вод на 
биологических сооружениях в естественных 
условиях для сельского населенного пункта 
северной части Астраханской области. 

Объем сбрасываемых сточных вод в поселке 
в рассматриваемый период с 01.01.2014г. по 
31.12.2016 г. представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Годовой объем сбрасываемых стоков  
Периодичность Объем стоков по годам, м3 

2014г. 2015г. 2016г. 
среднегодовой 30811,00 28963,00 28918,00 

1 квартал 6966,00 6316,00 6890,00 
2квартал 7576,00 7537,00 7040,00 
3 квартал 8085,00 7452,00 6827,00 
4 квартал 8184,00 7658,00 8161,00 

 
Как видно из таблицы 1, объем стоков 

уменьшается с каждым годом. В 2016г. объем 
стоков уменьшился практически на 7% по 
сравнению с 2014 г. 

Образующиеся бытовые сточные воды пере-
качиваются от канализационной насосной стан-
ции на исследуемые канализационные очистные 
сооружения поселка, в состав которых входит 
двухъярусный отстойник и поля фильтрации. 

Двухъярусный отстойник применяется для 
отстаивания сточной воды, сбраживания и 
уплотнения выпавшего осадка и представляет 
собой сооружение цилиндрической формы с 
коническим днищем (рис.1).  
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Рис. 1. Схема двухъярусного отстойника: 

а) разрез; б) план 
1 – трубопровод подачи сточных вод, 2 – осадочные желоба, 

3 – продольные щели,4 – септическая часть,  
5 – иловая труба, 6 – выпуск осветленной воды 

 

В верхней части сооружения расположены 
осадочные желоба, а нижняя часть является 
иловой (гнилостной или септической) камерой. 
Осадочные желоба, по которым протекает сточ-
ная вода, выполняют функции горизонтального 
отстойника, и в них происходит выпадение осе-
дающих взвешенных веществ. Выпавший осадок 
сползает по наклонным стенкам нижней части 
желоба в щель шириной 0,15 м и падает в ило-
вую камеру. Нижние грани желоба перекрывают 
одна другую примерно на 0,15 м, чтобы всплы-
вающие при перегнивании частицы ила и пу-
зырьки газа не попадали в осадочный желоб. 
Устройство щели частично предотвращает воз-
можность заражения осветленной воды продук-
тами гниения. Продолжительность отстаивания 
сточных вод составляет не менее 30 мин. 

После отстаивания вода постает на сооруже-
ния биологической очистки в естественных 
условиях – поля фильтрации, где и происходит 
окончательная очистка. Сооружения представ-
ляют собой четко спланированный искусствен-
но построенный прямоугольный участок земли 
площадью 6,25 га, делящийся на 4 карты (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Схема полей фильтрации сельского населенного 

пункта Астраханской области 
 

В эксплуатации находится только одна карта. 
После впитывания сточной жидкости поверх-
ность карты перепахивают и снова заполняют. 

Карты полей фильтрации – это биогеоценоз, 
в котором биогенный состав сточных вод фор-
мирует благоприятные условия для развития 
высшей водной растительности: ряски, камы-
ша [7-9]. Эти растения удаляют биогенные ве-
щества, осуществляют функцию тонкослойных 
решеток, создают естественный дренаж и кон-
тур камышовых илов (рис.4).  

 

  
Рис. 4. Неэксплуатируемые и эксплуатируемые сооружения 

биологической очистки сточных вод 
 

Наличие активного слоя почвы и ризосферной 
микрофлоры особенно благоприятно влияет на 
интенсивность разрушения токсических для жи-
вотных и человека загрязнений. Благоприятный 
кислородный режим способствует активной дея-
тельности термофильных бактерий. 

В ходе исследования в июне 2017г. было 
отобрано 4 пробы в разных точках на полях 
фильтрации. Отбор проб, обеспечение сохран-
ности, хранение и транспортировка проб воды 
проводилась в соответствии ГОСТ [10]. Воду 
отбирали вручную в одноразовые пластиковые 
контейнеры и стеклянные бутылки. Образцы 
были помещены в холодильник (температура 
2-5 0С) и доставлены в лабораторию.  

Первая точка отбора – вход в двухъярусный 
отстойник, вторая точка –после отстойника, 
третья точка – на расстоянии 20 м от отстой-
ника и четвертая точка отбора проб – на рас-
стоянии 200 м от отстойника на границе воды 
и сухой почвы карты. 

В таблице 2 приведены сравнительные дан-
ные максимальных допустимых значений нор-
мативных показателей общих свойств сточных 
вод и концентраций загрязняющих веществ в 
сточных водах и показателей сточных вод пе-
ред двухъярусным отстойником.  

 
Таблица 2 

Сравнение показателей сточных вод с нормами 
по содержанию загрязняющих веществ 

Показатели В начале механи-
ческих сооруже-

ний (перед двухъ-
ярусным отстой-

ником) 

Норма по постанов-
лению Правительства 

РФ № 644 от 
29.07.2013[11] 

ХПК, мг/дм3 1421 500 
Нитраты, мг/дм3 30,2 не нормируется 
Взвешенные 
вещества, мг/дм3 

356 300 

  



Научно-технический журнал   

 
41 

Продолжение таблицы 2 
Показатели В начале механи-

ческих сооруже-
ний (перед двухъ-
ярусным отстой-

ником) 

Норма по постанов-
лению Правительства 

РФ № 644 от 
29.07.2013[11] 

Нитриты, мг/дм3 0,29 не нормируется 
Фосфаты (по Р), 
мг/дм3 

4,2 не нормируется 

БПК5, мг/дм3 756 300 
Железо, мг/дм3 6,8 5 
Медь, мг/дм3 0,031 1 
Цинк, мг/дм3 0,238 1 
Марганец, мг/дм3 0,328 1 

 
Из таблицы 2 видно, что на входе в двухъ-

ярусный отстойник окисляемость составляла  
223 мгО2/дм3, после очистки (в конце участка) 
составляет 64 мгО2/дм3. Окисляемость является 
показателем легко окисляемой органики. Однако 
необходимо учитывать, что среди загрязняющих 
веществ имеются органические соединения, ко-
торые могут служить субстратом для микроорга-
низмов. Поэтому при оценке качества воды ис-
пользуют такой важный показатель как биохи-
мическое потребление кислорода. БПК5 в процес-
се прохождения воды через поле фильтрации 
уменьшается. На входе в отстойник составляет 
756 мгО2/дм3, в конце участка - 132 мгО2/дм3. На 
входе в двухъярусный отстойник значение ХПК 
составляет 1421 мгО2/л. 

Из таблицы 2 видно, что перед отстойником 
содержание взвешенных веществ составляет  
356 мг/дм3, после отстойника количество взве-
шенных веществ уменьшается до 168 мг/дм3, од-
нако в третьей точке содержание взвешенных 
веществ увеличивается и в конечной точке 
уменьшается до 186 мг/дм3.  

В хозяйственно-бытовых стоках взвеси 
представляют собой смесь органических и ми-
неральных частиц. Причемсодержание тяже-
лых взвесей в данных сточных водах составля-
ет около 50-75% от общей концентрации взве-
шенных веществ. На долю легких фракций 
взвесей в хозяйственно-бытовых сточных во-
дах приходится 30-40% от общей концентра-
ции взвешенных веществ. Частицы бытовых 
сточных вод обладают хорошими агломераци-
онными свойствами, т.к. содержат в своем со-
ставе органические вещества, масла и жиры в 
достаточном количестве. Остальные показате-
ли значительно снижаются в процессе очистки . 

Данные анализа качества сточных вод по 
микробиологическим показателям в 4-х точках 
представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 
Значения ОКБ и ТКБ в точках отбора  

на полях фильтрации 
Показатели Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 

ОКБ 3,0*107 2,4*106 1,6*106 12*102 
ТКБ 1,8*107 1,2*106 1*106 4*102 

Анализ данных таблицы 3 показал, что в 
ОКБ и ТКБ уменьшаются от начальной точки к 
последней, что свидетельствует о самоочище-
нии сточной воды на полях фильтрации. 

Оценка воздействия сточных вод на полях 
фильтрации на прилегающую почву и грунт 
проводилась согласно действующим стандар-
там (табл. 4):  

 Российский стандарт ГН 2.1.7.2041-06 по 
предельно допустимым концентрациям (ПДК) 
химических веществ в почве [12]; 

 Российский стандарт ГН 2.1.7.2511-09 по 
ориентировочно допустимым концентрациям 
(ОДК) химических веществ в почве [13]. 

 

Таблица 4 
Сравнительный анализ показателей качества 

для почвы и сточных вод 
Показатели ГН 

2.1.7.2041-06 
Мг/кг 

ГН 
2.1.7.2511-
09, мг/кг 

Содержание в 
сточных водах 

мг/дм3 

(min÷max) 
нитраты 130 - 2,4÷30,2 

медь - 33 0,011÷0,031 
цинк - 55 0,22÷0,238 

марганец 1500 - 0,328÷0,37 
 

Из таблицы 4 видно, что нитраты, ионы ток-
сичных металлов, содержащихся в сточных во-
дах, не превышают допустимых и ориентиро-
вочных допустимых значений для почвы. 

Поэтому для дальнейшей эксплуатации зе-
мельного участка, на который осуществляется 
сброс осветленных сточных вод от канализаци-
онных очистных сооружений поселка дополни-
тельных сооружений доочистки сточных вод не 
требуется, т.к. достигается необходимый уро-
вень экологической безопасности исследуемо-
го объекта. 

Выводы 
1. Микроорганизмы на полях фильтрации 

обладают достаточной самоочищающей спо-
собностью при очистке сточных вод. 

2. Для эффективной работы канализацион-
ных очистных сооружений необходимо выпол-
нить следующие мероприятия: 

 обеспечивать заданный режим распреде-
ления сточных вод по орошаемым участкам 
или картам; 

 поддерживать надлежащее состояние по-
верхности участков и карт, не допуская их заиле-
ния, для чего по мере необходимости, но не реже 
двух раз за сезон производить их рыхление; 

 скашивать сорную растительность на ва-
ликах и откосах осушительных канав от 2 до 3 
раз в сезон; 

 своевременно проводить текущие ремон-
ты всех элементов полей фильтрации; 

 обеспечивать равномерное распределение 
подаваемой сточной воды в двухъярусный от-
стойник; 
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 контролировать высоту слоя осадка в ило-
вой камере и не допускать ее переполнения и 
поступления из нее осадка в отстойные желоба; 

 производить выпуск осадка через каждые 15 
суток с последующей промывкой илопроводов; 

 для очистки от слежавшегося осадка и ре-
монта двухъярусный отстойник опорожнять не 
реже одного раза в 3-4 года. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ ФУНДАМЕНТА ДЛЯ МАЛОЭТАЖНОГО ЗДАНИЯ,  
ИЗГОТОВЛЕННОГО ВИБРАЦИОННЫМ МЕТОДОМ  
В. В. Латута, Д. А. Животов  
Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет  
  

Предложена новая технология возведения несуще-ограждающих конструкций с эффективным гидроизоляционным 
экраном в качестве фундамента подземной части малоэтажного здания. Представленная технология базируется на при-
менении вибрационного метода для производства работ нулевого цикла и использовании современных гидроизоляцион-
ных материалов. Для изготовления наружного экрана были использованы гидроизоляционные составы отечественных 
производителей на цементной основе. Экспериментальные исследования были направлены на отработку технологиче-
ских операций и подбор оптимальных параметров вибрационной технологии. При помощи предложенной вибрационной 
технологии обеспечивается высокая эффективность производства работ нулевого цикла. Полученные результаты демон-
стрируют жизнеспособность и целесообразность применения вибрационного метода в строительстве.  

Ключевые слова: вибрационная технология, стена в грунте, гидроизоляционные материалы, вибропогружатель, виброгрейфер. 
 

RESEARCHING OF THE WATER RESISTENT OF THE FOUNDATION FOR LOW-RISE BUILDING MADE 
USING THE VIBRATION METHOD 
V. V. Latuta, D. A. Zhivotov 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
 

New technology is proposed for the construction of supporting structures with an effective waterproofing screen as the founda-
tion of the underground part of a low-rise building. The presented technology based on the application of the vibration method for 
zero-cycle work and using of modern waterproofing materials. For the manufacture of the outer screen, waterproofing compounds 


