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Статья посвящена современным методам очистки сточных вод и эффективно-

сти их очистки. Перед очисткой изучаются показатели, определяемые различными ме-

тодами анализа стоков. К таким методам относятся органолептический анализ, хи-

мический анализ, анализ сухого остатка и бактериологический анализ, которые позво-

ляют правильно выбрать дальнейшие методы очистки 
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В условиях стремительного развития промышленности и урбанизации проблема 

очистки сточных вод выходит на первый план среди экологических проблем современно-
сти. С каждым годом объемы промышленных и бытовых стоков неуклонно растут, что 
создает серьезную угрозу для водных экосистем и здоровья населения. В связи с этим раз-

работка эффективных методов очистки и внедрение современных технологий водоподго-
товки становятся важнейшими задачами для экологов и инженеров-проектировщиков [1]. 

Эффективность очистки сточных вод зависит от: 

– физико-химические характеристики исходной воды; 
– природы и концентрации загрязняющих веществ; 
– правильности выбранных технологических решений очистки, подходящих кон-

кретному типу загрязнений [2]. 
Анализ работы уже существующих очистных сооружений позволяет выявить ти-

пичные причины их неудовлетворительного функционирования: 

– ошибки при выборе технологии очистки, без учета специфики загрязнений; 
– нарушение правил эксплуатации и технического обслуживания оборудования; 
– применение устаревших методов, не соответствующих современным экологиче-

ским стандартам [3]. 
Сточные воды представляют собой жидкости, образующиеся в результате хозяй-

ственной деятельности человека, а также атмосферных осадков, таяния снега и полива 

дорожных покрытий. Они сбрасываются в окружающую среду через канализационные 
системы или напрямую, что требует их предварительной очистки для минимизации нега-
тивного воздействия на окружающую среду [1].  

По своему происхождению все сточные воды подразделяются на три основные категории: 
а) поверхностные сточные воды формируются в результате выпадения дождевых 

осадков, таяния снега и льда. Особенность этих стоков является их нерегулярный харак-

тер и высокая зависимость от сезонных факторов. В процессе стока по городским по-
верхностям они аккумулируют широкий спектр загрязнений: нефтепродукты, тяжелые 
металлы, песчаные взвеси, противогололедные реагенты и другие вещества; 

б) хозяйственно-бытовые сточные воды – это результат повседневной жизнедея-
тельности людей. В их составе преобладают органические загрязнения, такие как фека-
лии и пищевые отходы, а также синтетические моющие средства. Особенностью таких 

стоков является их стабильный состав и постоянный объём; 
в) промышленные сточные воды представляют собой более сложную и опасную 

для окружающей среды смесь. Их характеристики варьируются в зависимости от отрасли 

промышленности. Они могут содержать токсичные органические соединения, тяжёлые 
металлы, цианиды, радиоактивные вещества и другие опасные компоненты. 
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При обработке стоков проводится анализ различных параметров, включая взвешен-

ные вещества, биохимическое и химическое потребление кислорода (БПК и ХПК), со-

держание азота и фосфора, тяжёлые металлы, органические и неорганические соедине-

ния, а также бактерии и вирусы [2]. 

Каждое предприятие или хозяйство обязано очищать сточные воды перед их сбро-

сом в окружающую среду. Законодательство требует достижения определённых физико-

химических показателей. Для этого необходимо провести анализ сточных вод, чтобы 

точно определить состав загрязнений и выбрать соответствующие методы очистки. Ана-

лиз также проводится после очистки для контроля её эффективности. 

Современные методы исследования позволяют с высокой точностью определить 

состав и концентрацию загрязняющих веществ. Методы анализа можно разделить на не-

сколько групп: 

а) органолептический метод включает визуальную оценку цвета, мутности, нали-

чия взвесей, а также определение запаха и температуры. Эти простые методы предостав-

ляют важную первичную информацию о качестве воды; 

б) химические методики позволяют оценить важные химические показатели вод, 

такие как pH, содержание соединений азота и фосфора, концентрация тяжёлых металлов. 

Определение окисляемости стоков помогает выявить влияние органических и неоргани-

ческих соединений. Это важно для выбора технологии очистки. Также необходимо вы-

являть наличие и концентрацию СПАВ в стоках, поскольку они наносят значительный 

вред окружающей среде; 

в) анализ сухого остатка проводится для определения количества примесей в сточ-

ных водах, как во взвешенном, так и в растворённом виде. На основе результатов подби-

рается оптимальный метод механической очистки (отстаивание, фильтрация и другие)  

и оценивается эффективность существующих методов очистки на предприятии; 

г) бактериологический анализ позволяет оценить уровень микробиологического за-

грязнения сточных вод. В лабораторных условиях определяют концентрацию и видовой 

состав микроорганизмов, что помогает выбрать наиболее подходящий метод биологиче-

ской очистки [4]. 

Методы очистки сточных вод классифицируются по основным способам удаления 

загрязнений и могут применяться как по отдельности, так и в комбинации: 

– механическая очистка: включает методы, направленные на удаление крупных 

включений без изменения химического состояния воды. Используются механические ре-

шётки, сетчатые фильтры, песколовки, жироловки, плёночные фильтры и другие; 

– физическая очистка: основана на технологиях, при которых вода получает допол-

нительную энергию, что приводит к выделению загрязнений и изменению её химиче-

ского состава. Например, дистилляция, электрокоагуляция и центрифугирование; 

– химическая очистка: предполагает использование реагентов, вступающих в реакцию 

с загрязняющими веществами. В результате образуется осадок или газообразные продукты; 

– биологическая очистка основана на способности микроорганизмов разлагать 

сложные органические загрязнения до простых соединений (вода, CO₂, CH₄, O₂, N₂). Этот 

метод наиболее широко применяется для очистки хозяйственно-бытовых сточных вод [2].  
Эффективность работы очистных сооружений оценивается по степени удаления за-

грязняющих веществ и является ключевым показателем их производительности. Она 

рассчитывается по формуле: 
 

ВХ ВЫХ

ВХ

(С   С ) 100
Э = .

С

 
                             [5], 

 

где Э – эффективность очистки, %; 

 Свх – концентрация загрязнений на входе, мг/л; 

 Свых – концентрация загрязнений на выходе, мг/л. 
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При сбросе сточных вод непосредственно в водоемы ПДК устанавливается сани-

тарно-эпидемиологической службой по согласованию с органами водного надзора и вла-

стями. В некоторых случаях для предприятий разрабатывают индивидуальные нормы  

с учетом гидрологических и гидрохимических особенностей водоема [2]. 

Результативность применяемых технологий зависит от качества реагентов и их опти-

мального дозирования в условиях работы очистных сооружений. Правильный подбор со-

става и расчёт необходимого количества реагентов влияют не только на степень очистки, 

но и на экономическую эффективность процесса, позволяя минимизировать затраты. 

В процессах очистки широко используются коагулянты: сульфат алюминия, хло-

риды алюминия и железа, а также их комбинации. Алюмоаммонийные и алюмокалиевые 

квасцы используют не так часто. Чтобы усилить действие коагулянтов, их нередко под-

вергают электрохимической обработке. 

При подготовке химических реагентов особое внимание уделяется трём парамет-

рам: электропроводности, уровню мутности и способности участвовать в окислительно-

восстановительных реакциях. 

Эффективность очистки воды существенным образом зависит от плотности струк-

туры коагулянта. Для её повышения необходимо грамотно настроить гидродинамические 

условия перемешивания и при необходимости увеличить дозу коагулянта или флокулянта. 

Перед введением реагента в воду и в процессе последующей электрохимической об-

работки крайне важно тщательно рассчитать его количество. Это даёт возможность оптими-

зировать плотность тока и время обработки, которое определяется составом сточных вод [6]. 
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