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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа представлена на 118 страниц, 

состоит из 23 рисунков, 17 таблиц, 56 источников, 6 графических приложений. 

Ключевые слова: водопользование, водопотребление, водоотведение, 

экологическая характеристика, окружающая среда, предельно допустимые 

концентрации (ПДК), лимитирующий признак вредности (ЛПВ). 

Объектом исследования является проблема водопользования, а именно 

качество вод хозяйственно-питьевого водоснабжения. 

Предметом исследования - подземные воды пос. Зональная Станция 

(Томский район). 

Цель работы - оценка качества питьевых подземных вод поселка 

Зональный. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 1) 

изучение физико-географических условий территории, 2) изучение 

геологического строения и гидрогеологических условий территории; 3) 

изучение системы водоснабжения; 4) изучение системы водоотведения; 6) 

оценка качества подземных вод; 5) оценка химического состава подземных вод. 

В результате исследования изучены физико-географические условия 

территории, изучена система водоснабжения и водоотведения пос. Зональный, 

оценен химический состав подземных вод, оценено качество подземных вод 

пос. Зональный, Томского района.  

Рассмотрена социальная ответственность на предприятии, при 

проведении химического анализа проб воды из подземных источников, работая 

в лаборатории. 

Проведен расчет экологических последствий в результате сброса 

неочищенных сточных вод в р. Томь, из-за отсутствия системы водоотведения д. 

Позднеево.



 

 

Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

Нормативные ссылки 

В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты:  

1. ГН 2.1.5.1315-03  Предельно допустимые концентрации 

(ПДК) химических веществ в воде водных 

объектов хозяйственно-питьевого и 

культурно-бытового водопользования.  

2. ГОСТ 12.1.019  

 

Электробезопасность. Общие требования и 

номенклатура видов защиты.  

3. ГОСТ Р 51592-2000  Вода. Общие требования к отбору проб. 

4. РД 52.24.622-2001  Методические указания. Проведение 

расчетов фоновых концентраций 

химических веществ в воде водотоков  

5. СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03  Гигиенические требования к 

персональным электронно-

вычислительным машинам и организации 

работы.  

6. СН 2.2.4/2.1.8.562–96  Шум на рабочих местах, в помещениях 

жилых, общественных зданий и на 

территории застройки. 

7. СНиП 11–12–77  Защита от шума. 

8. СНиП 23–05–95  Нормы проектирования. Естественное и 

искусственное освещение. 



 

 

Определения 

 В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями:  

Очистные сооружения – это комплекс инженерных сооружений в 

системе канализации населённого места или промышленного предприятия, 

предназначенный для очистки сточных вод от содержащихся в них 

загрязнений. Целью очистки является подготовка сточных вод к повторному 

использованию на производстве или к их выпуску в водные объекты. 

Водопользование – это порядок и условия пользования водными 

ресурсами. 

Водоснабжение – это подача поверхностных или подземных вод 

водопотребителям в требуемом количестве и в соответствии с целевыми 

показателями качества воды в водных объектах [1]. 

Водоотведение – это технологический процесс, обеспечивающий прием 

сточных вод абонентов с последующей передачей их на очистные сооружения 

канализации [2]. 

Обозначения и сокращения  

ПДК – предельно допустимая концентрация вредных веществ в водах 

ЛПВ – лимитирующий признак вредности 

АПАВ – анионное поверхностно активное вещество 

ВГ – водоносный горизонт 

ВК – водоносный комплек  

ХПВ – хозяйственно - питьевое водоснабжение 

ПТВ – производственно - техническое водоснабжение 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность изучения вопроса водоснабжения и водоотведения пос. 

Зональный обусловлена тем, что на современном этапе развития 

промышленности и агротехнического производства, экология, сохранение 

чистоты природных ресурсов и антропогенная нагрузка, становятся главными 

проблемами жизнедеятельности. Зачастую эти два аспекта сталкиваются, так 

как для того, чтобы жить, необходимо использовать природные ресурсы, а для 

того, чтобы снабжать население ресурсами, неизбежно влияние человека на 

качество окружающей среды и тех же самых ресурсов. Население планеты с 

этой проблемой встречалось, встречается и будет встречаться на протяжении 

своего существования. Важно уметь найти причины загрязнения и негативного 

влияния, и уметь их если не устранить, то свести к минимуму.  

Запасов подземных вод в сельских поселениях Томской области не 

хватает, чтоб обеспечить население водой в нужном количестве, в связи с этим 

многие сами бурят скважины на воду, соответственно, вода не проходит 

нужного контроля и очистки, поэтому качество воды страдает. Касаясь 

рассматриваемого пос. Зональная Станция, можно сказать, то, что в этом 

районе, как раз, наблюдается низкое качество воды, которое объясняется 

развитой агропромышленностью поселения, незащищенностью водоносного 

горизонта или природными экотоксикантами. Изучение подземных вод пос. 

Зональная Станция даст четкое представление том, что является причиной 

столь плохого качества подземных вод.  

Исследовананием вопроса качества подземных вод Томской области, и 

поселка Зональная Станция в том числе, занимался ОАО Томскгеомониторинг, 

Департамент природных ресурсов и охраны окружающей среды Томской 

области (отчеты и доклады по экологическому мониторингу за 2001-2011 года) 

и ОГУ «Облкомприрода» коммунальные и санитарные службы. 



 

 

ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1 Физико-географическая характеристика исследуемой территории  

1.1 Географическое и административное положение объекта 

исследований 

Зональненское сельское поселение расположено в центральной части 

Томского района. Поселение граничит с Богашовским сельским поселением, 

Мирненским сельским поселением и городским округом г. Томск. В 

Зональненское сельское поселение входит 2 сельских населенных пункта: п. 

Зональная Станция, д. Позднеево. 

Административный центр поселения - поселок Зональная Станция. 

Муниципальное образование Зональненское сельское поселение входит в 

состав Томской области. 

Зональненское сельское поселение обладает выгодным экономико-

географическим положением благодаря своему расположению в 

непосредственной близости от областного центра, в зоне Томской агломерации. 

Расстояние от п. Зональная Станция до центра г.Томска – 7 км. Социально-

экономическое развитие Зональненского сельского поселения определяется его 

расположением во внутренней зоне Томской агломерации. В первую очередь 

территория поселения используется для постоянного и сезонного проживания 

населения, работающего в г.Томск. 

Собственная институциональная составляющая экономики 

Зональненского сельского поселения – сельскохозяйственные предприятия, 

административные и социальные бюджетные организации, малые предприятия 

и индивидуальные предприниматели в сфере торгово-закупочной деятельности, 

строительстве, транспортной деятельности, производстве пищевых продуктов, 

деревообработке. 

Основной ресурс перспективного развития Зональненского сельского 

поселения выгодное экономико-географическое положение во внутренней зоне 

Томской агломерации, наличие свободных территорий для развития 

жилищного и промышленного строительства. 
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Стратегические перспективы развития экономической базы 

Зональненского сельского поселения основаны на развитии жилищного 

строительства и производственно-строительного комплекса. 

Важнейшее значение в развитии направлений имеет малое 

предпринимательство. 

Промышленное производство в поселении представлено: 

­ ООО «Комбикормовый завод» (производство комбикормов), 

­ ООО «Вегус» (производство мясной и колбасной продукции), 

­ ООО «Народные художественные промыслы «Томград» 

(производство сувенирной продукции из бересты), 

­ ООО «Хлебозавод №4» (производство хлебобулочных изделий), 

­ индивидуальными предпринимателями, производящими 

пиломатериалы. 

Наиболее крупное предприятие поселения – комбикормовый завод, 

занимающийся переработкой зерновых культур. В п. Зональная станция 

расположены административные здания предприятия. Производственные 

мощности расположены в Кожевниковском и Зырянском районах, где так же 

компания занимается производством зерновых. 

Перспективы промышленного производства связаны с близостью 

крупного рынка сбыта, характеризующегося высокими темпами жилищного и 

дорожного строительства, развитой культурой потребления пищевых 

продуктов. 

В генеральном плане выделяются территории, где возможно создание 

новых производств IV – V классов опасности. 

Также в поселении планируется размещение современного 

машиностроительного производства (завода подшипниковой продукции) 

индустриальный парк «Технотроник», с резервной площадкой под плановое 

наращивание мощностей. В результате реализации проекта объёмы 

производства и продаж составят до 36 млн. подшипников в год на сумму более 
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4,0 млрд. рублей, производство и реализация прочей продукции свыше 300 млн. 

рублей в год. 

B рамках развития производственного блока планируется создание 

индустриального парка по машиностроительной тематике. B промышленно-

коммунальной зоне зарезервирован земельный участок с условием обеспечения 

резидентов всеми необходимыми инженерными нагрузками и лабораторно-

стендовым комплексом общего пользования. B этой зоне планируется 

разместить среднее специальное учебное заведение для подготовки 

соответствующих тематике парка и производства специалистов. 

Зональненское сельское поселение обладает сравнительно богатыми 

ресурсами для развития сельского хозяйства. Почвенный покров представлен 

сравнительно плодородными почвами - серыми лесными и дерново-

подзолистыми, также распространены выщелоченные черноземы.  

Наличие тепла и влаги дают возможность выращивать как озимую рожь, 

так и яровые зерновые культуры (яровую пшеницу всех сортов мягких и 

твердых форм, ячмень, овес), горох, гречиху, просо, лен масличный и долгунец, 

капусту ранне- и среднеспелые сорта, и огурцы. 

На сегодняшний день в поселении ведется производство овощей и 

зерновых на свободных сельскохозяйственных угодьях (компания ООО 

«Томская производственная компания», ООО «Агротехноовощ»). в п.Зональная 

станция располагаются складские помещения по хранению 

сельскохозяйственной продукции. Однако из-за высокой востребованности 

земель поселении для жилищного строительства наиболее эффективно их 

комплексное освоение вне рамок сельскохозяйственного производства. 

Зонирование территории Томского района согласно проекту схемы 

территориального планирования, выявляет преимущественное освоение 

пригородных территорий для жилищного и промышленного строительства. 

Сельское хозяйство же наиболее выгодно развивать в южных и западных 

поселениях района. 
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1.2 Климат 

Климат на рассматриваемой территории континентальный и определяется 

взаимодействием трех климатообразующих факторов, таких как циркуляции 

атмосферы, солнечная радиация и влияние подстилающей поверхности. 

Климатические характеристики Зональненского сельского поселения даны по 

метеостанции г. Томск. Среднегодовая температура воздуха отрицательная -0,5 

°С. Все сезоны года на территории хорошо выражены. Зима суровая и 

продолжительная. Средняя температура января -19,1 °С. Абсолютная 

минимальная температура -55 °С. Первые заморозки наблюдаются в среднем 18 

сентября. Продолжительность безморозного периода в среднем составляет 115 

дней. В среднем за год наблюдается 11-15 дней с заморозками. В понижениях 

рельефа отрицательные температуры осенью устанавливаются на 10 дней 

раньше, а весенний прогрев начинается в среднем на 5 дней позднее. Средняя 

дата последнего заморозка (весной) - четвертая декада мая, первого (осенью) - 

третья декада сентября. 

Лето теплое, короткое. Средняя температуры июля составляет +18,3°С. 

Абсолютный максимум температур воздуха составляет +36°С. Среднегодовая 

скорость ветра невелика 3,6 м/с, в годовом ходе максимум скорости отмечается 

в зимние месяцы (4,1-4,2 м/с). Гидрографическая сеть Зональненского 

сельского поселения представлена рекой Ушайка и ее притоками, 

относящимися к бассейну р. Томь. 

Основные гидрографические характеристики р. Ушайка приводятся в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Основные гидрографические характеристики р. Ушайка 

Название водотока Куда впадает 

С какого 

берега 

впадает 

Расстояние 

от устья, км 

Длина 

водотока, 

км 

Площадь 

водосбора, 

км2 

Ушайка Томь пр 68 78 744 

 

В целом, реки, в районе исследуемой территории, отличаются большой 

извилистостью, малым падением, незначительными уклонами, медленным 

течением. 



16 

 

Медленное таяние снега в лесах, обилие болот делают реки 

полноводными в течение длительного времени, весеннее половодье 

растягивается более чем на 2 месяца. Высокий уровень рек поддерживается и 

обильными дождями. Питание рек смешанное, основными источниками 

являются снеговые, грунтовые и дождевые воды. 

 

Рисунок 1 - Обзорная карта Томского района, п. Зональная Станция по 

данным Градостроительного Атласа Города Томска [3]. 

Условные обозначения: 

 

                  -место расположения района исследования 

 

   -границы Города Томска 

 

1.3 Рельеф 

Территориально п. Зональная Станция располагается на юго-восточной 

окраине Западно-Сибирской равнины, в пределах Чулымо-Енисейского плато, 
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представляющего собой равнину, постепенно понижающуюся в северном и 

северо-западном направлениях. С запада она оконтурена долиной реки Томи, на 

востоке, постепенно повышается и постепенно переходит в Томь-Чулымский 

водораздел. 

Исследуемый район располагается на Томь-Яйском междуречье. По 

физико-географическому районированию территория междуречья Томь-Яя 

располагается в пределах Кеть-Чулымской южно-таёжной провинции таёжной 

зоны, которой характерен водораздельный холмисто-западинный тип 

местности. 

Вблизи речных долин рельеф становится холмисто-увалистым с густым и 

глубоким эрозионным расчленением. Очень много интенсивно развивающихся 

оврагов с крутыми часто обрывистыми склонами. Профиль долин рек почти 

всегда асимметричный: правый борт крутой, левый пологий. Наличие крутых 

склонов объясняется выходом палеозойских пород. В местах, где 

распространены рыхлые породы, склоны долин рек пологие. Довольно четко 

выражена различная крутизна склонов северной и южной экспозиции: северные 

более пологие и покрыты сравнительно бедной растительностью, тогда как 

южные круче и имеют большую залесенность. 

Для центральных частей водораздела характерно чередование плоских 

участков с отдельными холмами высотой 6-8 м, суффозионными западинами 

глубиной до 6 м, диаметром до 10 м. К северо-западу рельеф междуречья 

постепенно выравнивается, и абсолютные отметки снижаются.  

Наличие террас реки Томи, Ушайки, Басандайки, Киргизки, на которых 

преимущественно расположено поселение, делает поверхность его территории 

достаточно разнообразной. Это или относительно ровные с небольшим 

уклоном в сторону реки Томи поверхности, или разной крутизны склоны, с 

уклонами от 5-10 до 55-60. 

Рельеф первой надпойменной террасы равнинный со слабым уклоном к 

реке. Отметки поверхности составляет 70-80 м абсолютной высоты. 

Поверхность второй надпойменной террасы слабо всхолмленная с 
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незначительным уклоном на северо-запад с абсолютными отметками 85-100 м. 

Поверхность третьей надпойменной террасы, слаборасчленённая осложнённая 

оврагами и логами, абсолютные отметки достигают 100-120 м. переход в 

четвёртую надпойменную террасу выражен в рельефе постепенным 

повышением отметок к востоку и северо-востоку до 125-140м. 

В геоморфологическом отношении поселение расположено в пределах 

западного склона Томь-Яйского водораздела и представляет собой 

всхолмленную равнину, сформировавшуюся в четвертичное время под 

действием эрозионных процессов и аккумулятивной деятельности. 

Абсолютные отметки в пределах колеблются от 73 до 210 м.  

Основными формами рельефа являются водораздел и речные террасы. 

Река Томь имеет ассиметричную долину, плоскую в левобережной части и 

крутосклонную – на правом берегу. Ширина долины может достигать 5 км. 

Томь-Яйский водораздел и его склоны - основная геоморфологическая 

структура, имеющая доминирующее распространение в пределах городской 

территории (абс. отметки изменяются от 90-110 до 210 м). Однако в результате 

эрозионной деятельности водных потоков в пределах водораздела 

сформировались такие типы рельефа, как аккумулятивный, аккумулятивно-

эрозионный и абразионный, отличающиеся степенью эродированности, 

подверженности другим экзогенным геологическим процессам. Собственно, 

аккумулятивная часть водораздела (абс. отм. от 200 м и более) имеет 

относительно пологий рельеф, заболоченный в понижениях. Эрозионный склон 

водораздела (абс. отм. 170-190 до 200 м) - от полого наклонного до крутого 

(уклоны поверхности могут достигать более 30%), рельеф бугристо-

западинный, осложнен оврагами, оползнями. Абразионный склон водораздела 

по границам тектонических блоков круто обрывается к р. Томь и ее притокам. 

В рельефе отчетливо прослеживаются отдельные уступы в виде полого 

наклоненных ступеней, образованных в результате отступания древнего 

пресноводного моря. Рельеф также осложнен овражно-балочной сетью, 

оползнями, имеются многочисленные выходы родников. 
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1.4 Почвы 

Почвенный покров территории представлен комплексом различных 

почвенных форм. Каждый геоморфологический элемент характеризуется 

определенным типом почвенного покрова: первая надпойменная терраса - 

луговые, лугово-болотные, торфяники; вторая надпойменная терраса - подзолы 

и сильно подзолистые почвы; третья надпойменная терраса - деградированные 

серые и светло-серые подзолистые, а также черноземовидные почвы. На 

участках, где развиты черноземы, серые, темно-серые лесные почвы, обычно 

распространены лессовидные породы. 

Болотно-низинные почвы формируются обычно в депрессиях рельефа 

при близком залегании грунтовых вод. В торфах этих почв преобладают 

остатки эвтрофной, реже мезотрофной растительности. Такие торфа обычно 

характеризуются более высокой зональностью и степенью разложения. Обычно 

болотные почвы рассматриваются, как мелиоративный фонд земель. 

1.5 Гидрология 

Развитие гидрографической сети шло в условиях плоской предгорной 

аккумулятивной равнины, слабонаклонной к северо-северо-востоку. 

Поверхностные воды юга Томской области составляют часть бассейна 

реки Оби. Густота речной сети на Томь - Яйском междуречье 0,08 км/ км2. Все 

реки берут свое начало из болот, заболоченных участков и имеют смешанное 

питание (дождевое, снеговое, грунтовое), характеризуются высоким весенним 

половодьем. По гидрогеологическому режиму реки района относятся к горно-

равнинному типу. 

Основной водосборной артерией района является река Томь, 

правобережный приток реки Оби, впадающая в нее в нее в 65 км ниже города 

Томска. Ее длина составляет 839 км, площадь водосбора - 59490 км2. Свое 

начало река берет на юго-западном склоне Кузнецкого Алатау. Направление 

течения – северо-западное. Наиболее крупными притоками реки Томи являются 

реки: Ушайка, Басандайка, Киргизка. В пределах города река Томь является 

типично равнинной рекой. Ширина русла в межень составляет 500 - 600 м. 
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Долина реки достигает 1.5 км в ширину и имеет хорошо выраженную 

ассиметричную форму. Правый берег крутой с большим количеством 

обнаженных коренных пород палеозоя, перекрытых рыхлыми отложениями; 

левый берег пологий. Среднегодовая амплитуда колебаний уровня 759 см. 

Среднегодовой расход реки Томи равен 1092 м3/с. Появление первых ледовых 

образований на р. Томь в районе г. Томска в виде заберегов и сала отмечаются 

во второй половине октября. Толщина льда 1 % обеспеченности равна 1,3 м. 

Продолжительность ледостава в среднем составляет 165 дней. Интенсивный 

весенний подъем уровней начинается во второй декаде апреля. Уровни воды в 

апреле - мае за сутки могут подниматься, в среднем, на 0,8 м. 

Продолжительность весеннего ледохода 10 дней. Годовой сток равен 36 

км3. Модуль стока 27 м/сек * км2 - весной и 30 м/сек * км2 - летом. 

Летняя межень устанавливается в июле и часто прерывается дождевыми 

паводками высотой до 2,0-2,5 м, наименьшие летние уровни отмечаются в 

августе-сентябре. В октябре - начале ноября характерны дождевые паводки с 

подъемом уровней воды па 0,7-1,3 м. 

Притоки реки Томи имеют западное - северо-западное направление. 

Долины рек хорошо разработаны. Продольный профиль рек имеет ступенчатый 

характер и 0,002 -0,0035. Расходы речек в межень колеблются в пределах 1,2 – 

1,8 м3/сек., при скорости течения 0,1 - 0,6 м3/сек. Ширина русла до 20 - 30 м, 

глубина не превышает 2 м. 

Режим рек находится в большой зависимости от выпадающих 

атмосферных осадков и в полном соответствии с режимом грунтовых вод. 

Река Томь относится к числу крупных многоводных рек. Вода реки Томи 

принадлежит к гидрокарбонатному классу и имеет довольно низкую 

минерализацию, не превышающую в мае месяце 100 мг/л. 

1.6 Растительность 

В связи с разнообразием рельефа и условий дренированности, 

растительный покров отличается большим разнообразием. Местами 

наблюдается сильное антропогенное влияние. По схеме почвенно-
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ботанического районирования правобережье реки Томи входит в состав 

Томского подтаежного района, который является переходным от темнохвойной 

тайги и сосновых лесов к березовым лесам и лесным лугам. Темнохвойная 

тайга сохранилась лишь островами. Основными являются березовые леса и 

осина. На высоких террасах реки Томи растут сосновые боры. Травянистый 

покров высокий и густой в виде лесных лугов. 

Пашни приурочены к наиболее выположенным, удобным для 

сельскохозяйственной обработки, элементам рельефа с серыми, лесными, 

светло-серыми почвами. Негативное влияние сельскохозяйственного освоения 

земель человеком, проявляются в виде начальных форм эрозионного процесса, 

выноса гумуса из верхних горизонтов и бесструктурности земель. Луга, 

используемые под сенокосы, местами зарастают лиственными породами, их 

состояние и кормовое качество несколько выше, чем у выгонов, поэтому для 

повышения продуктивности сенокосов требуется поверхностное улучшение. 

Низинные луга отмечены редко, как правило, в долинах малых рек, и 

представлены крупнозлаковыми лугами. 

1.7 Геологическое строение 

Рассматриваемый участок расположен на Томском склоне Томь-Яйского 

междуречья и представляет озерно-аллювиальную равнину плиоцен-

нижнечетвертичного возраста. 

Геологические, гидрогеологические, инженерно-геологические условия 

определяются граничным положении на сочленении Западно-Сибирской плиты 

и Томь-Колыванской складчатой зоны.  

Верхний структурный этаж (Pg-Q) несогласно залегает на сильно 

дислоцированных отложениях палеозоя, при этом проявления тектонических 

процессов не сказались на состоянии и условиях залегания. 

Геологическое строение рассматриваемой территории определяется теми 

процессами, которые на протяжении геологического возраста происходили на 

данной территории. К ним относятся процессы тектонического преобразования, 

эрозионной и аккумулятивной деятельности. 
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В геологическом строении принимают участие отложения различного 

возраста и генезиса: от каменноугольных (отложения фундамента, выходящего 

на поверхность в бортах малых рек) до четвертичных (от склоновых отложений 

Томь-Яйского водораздела до современных отложений поймы р. Томь).  

1.8 Гидрогеологические условия 

Гидрологические условия территории п. Зональная Станция 

предопределяются особенностями геологического строения. В разрезе 

выделяются два структурных этажа. Основание представлено плотными 

дислоцированными трещиноватыми породами палеозоя, на котором залегают 

рыхлые песчано-глинистые отложения мезо-кайнозойского возраста. Роль 

раздельного слоя между ними выполняет глинистая кора выветривания мел-

палеогенового возраста, имеющая переменную мощность и представленная 

водоупорными глинами. В плотных породах фундамента залегают трещинные, 

преимущественно напорные воды, которые частично используются для нужд 

хозяйственно-питьевого водоснабжения на территории поселения. Для рыхлых 

пород чехла характерно близкое к горизонтальному залегание, в соответствии с 

которым возможно выделение водоносных горизонтов по литолого-

стратиграфическому принципу. Особые условия залегания подземных вод 

характерны для комплекса аллювиальных отложений достаточно хорошо 

развитой гидрографической сети. Подземные воды верхней части 

гидрогеологического разреза испытывают наиболее интенсивное техногенное 

воздействие и сами, в свою очередь, оказывают существенное влияние на 

условия жизнедеятельности поселения. 

В соответствии с особенностями залегания водопроницаемых горных 

пород, общими условиями их питания и разгрузки в пределах территории п. 

Зональная Станция можно выделить: водоносный горизонт четвертичных 

отложений, водоносный горизонт неоген-палеогеновых отложений и 

водоносный комплекс палеозойских отложений.  



 

 

Таблица-2 Основные сведения по водоносным горизонтам и комплексам 

Наименование 

водоносного 

горизонта (ВГ, ВК) 

Распространение Глубина 

залегания/ 

мощность, 

м 

Удельные 

дебиты, л/сек 

Использование 

-ВГ типа 

«верховодки» 

практически 

повсеместно 

от 0 до 10/ 

до 5 

незначительные в ХПВ не 

участвуют 

ВГ в четвертичных отложениях aQ3-4: 

-ВГ низких террас поймы рек, I 

надп. террасы 

от 0 до 5/ 

до 10 

0.19-6.94 ХПВ одиночными 

скважинами, 

колодцами 

-ВГ высоких террас I -II надп. 

террасы 

от 0 до 25/ 

до 10 

0.07-0.24 ХПВ одиночными 

скважинами, 

колодцами 

-ВГ в неогеновых 

отложениях N2Kc 

локально в 

пределах 

водораздела 

15-25/ в 

прослоях 

песков 

н.с. существ. роли в 

ХПВ не играют 

ВК в палеогеновых 

отложениях: 

- лагерносадско-

юрковско-

новомихайловский 

повсеместно 10-55 / до 

40 

 

дебиты скв. 3-

41, напорные 

используется для 

централизованного 

ХПВ, ПТВ города 

K2-Pg (кора 

выветривания) 

водоупорные отложения 

Меловые 

отложения, K3 

локально  маловодо-

обильный 

 

Каменноугольный, 

C1 

повсеместно 0 до 

100/вскр. 

более 10 

дебиты скв.0.1-

5.8, напорные 

используется для 

ХПВ города (на 

отдельных 

водозаборах) 

Примечание: ВГ – водоносный горизонт, ВК – водоносный комплекс, 

ХПВ – хозяйственно - питьевое водоснабжение, ПТВ – производственно - 

техническое водоснабжение. 

Водоносный комплекс четвертичных отложений включает в себя 

водоносные горизонты низких террас рек Томи и Ушайки, высоких террас р. 

Томь, водораздела и его склонов, а также горизонты верховодки. 

На низких террасах р. Томь верховодка наблюдается вдоль их закраин 

севернее устья р. Ушайка, занимает обширные площади района ул. Дальне-

Ключевской до железной дороги и далее на север переходит в заболоченные 

территории, переувлажнение которых сформировано стоком р. Киргизка. 

Широкому распространению верховодки способствуют: плоский рельеф 

поверхности террас, в тыловых частях, часто имеющих обратные уклоны, 
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наличие многочисленных местных западин, зарегулированность 

поверхностного стока. А также планировочные работы, в процессе которых 

формируются горизонты насыпных грунтов, имеющих рыхлое сложение. 

Горизонты верховодки приурочены к супесчаным разностям пород, 

покровным суглинкам, особенно гумусированным и иловым, болотным 

отложениям и насыпным грунтам. Глубина их залегания от 0,5 до 4-5 м, 

мощности переувлажненных зон зависят от индивидуального строения 

участков развития верховодок и взаимоотношений с горизонтами грунтовых 

вод. В тыловых частях террас верховодка. В совокупности с горизонтом 

гравийно-галечных отложений, формирует неразрывную зону насыщения, по 

мере приближения к реке создает сложные взаимоотношения с уровнями 

грунтовых вод. А в непосредственной близости к бровке террас, в связи с 

достаточно хорошими условиями дренирования, наблюдается 

преимущественно в насыпных грунтах. 

Водообильность образований, содержащих верховодку, низкая – 

удельные дебиты для насыпных грунтов не превышают 0,03 л/с и 0,96 л/с – для 

иловатых суглинков в естественном залегании. Часто верховодка имеет 

сезонный характер. А для постоянно действующих горизонтов характерны 

значительные колебания уровней. Верховодка высоких террас р. Томь 

локализуется в виде двух больших областей, охватывая центральную часть 

междуречья Томь-Ушайка в южной половине города и участок в районе Белого 

озера (г. Томск). 

Верховодка южной части города приурочена к супесям, суглинкам и 

насыпным грунтам третьей террасы и склона водораздела, залегает на глубинах 

от 1,5 до 8-8 м. формированию ее на третьей террасе способствует наличие 

слоев и линз плотных суглинков, иногда иловых, а также глин, залегающих в 

основании супесчано-суглинистых отложений. На склоне водораздела 

верховодка приурочена, главным образом, к подошве лессовидных 

образований, подстилающихся деградированными суглинками, служащими 

относительным водоупором. Уровни подземных вод формируют хорошо 
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прослеживающие купола растекания с отметками 134-136 м абс. высоты, 

приуроченными к водораздельным участкам и снижающимися до 114-124 м к 

периферии площади развития верховодки 

Водоносный горизонт низких террас объединяет отложения низкой и 

высокой пойм и первой надпойменной террасы. Основанием для такого 

объединения служит наличие близких по высотным отметкам цоколей, 

перекрытых практически единым горизонтом песчано-гравийно-галечниковых 

отложений. Мощность отложений колеблется от 6,1 до 13 м, в кровле их 

залегают суглинки, глины с прослоями песка, иногда иловатые. Горизонт, 

неоднородный по составу и степени промытости отложений, содержит поровые 

подземные воды напорно-безнапорного типа, гидравлически тесно связанные с 

поверхностными водами рек Томи и Ушайки. Глубины залегания кровли 

водоносных отложений зависят от строения разреза, гипсометрических отметок 

рельефа и колеблются от 5,5 до 22 м. Вблизи русла р. Томь водоносный 

горизонт безнапорный, к закраинам террас приобретает напоры до 7 м над 

кровлей водоносных отложений и уровни устанавливаются у поверхности 

земли. В период паводков напоры подземных вод до 6-7 м - явление 

повсеместное. Водообильность отложений неравномерна, зависит от 

гранулометрического состава и промытости водовмещающих пород и 

характеризуется удельными дебитами от 0,19 до 6,94 л/с. Фильтрационные 

параметры пород также изменяются в широких пределах. Минимальные 

значения коэффициентов фильтрации составляют 1-2 м/сут, максимальные - до 

70-80 м/сут. Наиболее характерными величинами могут считаться 20-30 м/сут. 

В отдельных случаях отмечаются аномально высокие фильтрационные 

свойства галечников - при наливах в буровые скважины, выполненных в 1957 г. 

получены удельные водопоглощения до 584 л/мин, что ориентировочно 

соответствует значениям коэффициента фильтрации порядка 100 м/сут. 

По составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые, реже 

магниево-кальциевые и кальциево-натриевые, с минерализацией 0,19-0,6 г/л. 
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Водоносный горизонт высоких террас объединяет отложения второй и 

третьей террас и развит на большей территории города. В южной половине 

города он выполняет практически всю площадь междуречья Томь-Ушайки, в 

северной ему принадлежат обширные территории западного склона долины р. 

Томь. В южной части города обводнены отложения всех высоких террас, в 

северной - третья терраса расположена выше уровней грунтовых вод. 

Водоносными являются пески, супеси, иногда (в южной части города в 

основании второй террасы, линзы и прослои на склоне водораздела) галечники. 

Воды порового типа, как правило, безнапорные, но иногда приобретают 

местные напоры за счет наличия перекрывающих слоев и линз суглинков и 

глин, залегают на разновозрастных отложениях. В южной части городской 

территории это обычно отложения коры выветривания нижне каменноугольных 

образований, в большинстве своем служащие водоупором; в северной части в 

основании водоносного горизонта залегают суглинисто-глинистые разности 

пород лагернотомской и новомихайловской свит, зачастую выкашивающиеся 

или, в силу фациальной изменчивости, заменяющиеся супесчано-песчаными 

отложениями, и тогда водоносный горизонт имеет тесную гидравлическую 

связь с ниже залегающими отложениями палеогена. В отдельных случаях, на 

гипсометрически приподнятых участках, где отложения палеогена залегают 

выше базисов дренирования, песчаные горизонты палеогена и отложений 

террасового комплекса практически формируют единую систему, в которой 

отдельные горизонты могут быть выделены лишь по формальным признакам. 

Мощности обводненных отложений разнообразны. Наиболее 

характерными являются значения 8-12 м, на отдельных участках отмечены 

мощности до 20-25 м (на второй террасе в южной части города). Уровни 

подземных вод имеют абсолютные отметки от 80- до 130 м в северной части 

города и от 80 до 115 м - в южной. Направление потока ориентировано в 

сторону основных дрен - рек Томи, Ушайки, Киргизки. Уклоны потока 

колеблются в широких пределах. На междуречьях уровни горизонтальны, в 

области транзита имеют уклоны порядка 0,005-0,1. Глубины залегания уровней 
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зависят от геоморфологического и гипсометрического положения точки. 

Минимальные значения они имеют в закраинных частях и у подошвы второй 

террасы, а также в тальвегах наиболее глубоко врезанных логов. Здесь 

подземные воды частично разгружаются и часто создают заболачивание. В 

пределах площадей развития третьей террасы и склона водораздела уровни 

обычно расположены на глубинах 15-20, а иногда (район Воскресенской горы) - 

на глубинах более 40 м. Водообильность отложений изучена слабо, но, в целом, 

невысокая. Удельные дебиты единичных скважин, расположенных в пределах 

склона водораздела, составляли 0,07 - 0,24 л/с. Удельный дебит 0,25 - 0,3 л/с 

был получен из скважин, пройденных на третьей террасе. Коэффициенты 

фильтрации песков, по ориентировочным оценкам, составляют 3-5 м/сут. На 

территории города фиксируется наличие родниковой разгрузки подземных вод 

этого водоносного горизонта. Источники нисходящего типа характеризуются 

дебитом 0,3-0,5 л/с. 

По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые с 

минерализацией до 0,36 г/л. 

При изучении гидрогеологических условий для анализа условий 

строительного освоения городской территории в верхней части геологического 

разреза по гидродинамическому принципу, определяющему сходные условия 

питания и разгрузки подземных вод, условно выделяется водоносный горизонт 

водораздела. Он объединяет предположительно разновозрастные породы 

(покровные субаэральные суглинки и средне-верхнечетвертичные отложения 

тайгинской свиты), в которых благодаря высокому гипсометрическому 

положению территории, подземные воды хорошо дренированы, залегают на 

больших глубинах, обычно превышающих 25-30 м, и сохраняют 

самостоятельное значение лишь при наличии глинистого волнистого 

водоупора, на котором они сохраняются в западинах. Пески и супеси, 

слагающие его, залегают на отложениях палеогена, представленных всеми 

литологическими разностями от песков до глин. При выклинивании и 
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фациальном замещении глинистых пород песками и супесями, уровни 

подземных вод, как правило, устанавливаются в палеогеновых отложениях. 

Условия залегания пород водоносного горизонта (чередование пород 

различной степени проницаемости и отдаленность областей разгрузки, 

приуроченных к долинам рек) благоприятны для развития горизонтов 

верховодок на обширных площадях. 

СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2 Системы водоснабжения п. Зональная Станция 

Структура системы водоснабжения Зональненского сельского поселения 

состоит из двух эксплуатационных зон - п. Зональная Станция и д. Позднеево. 

Водоснабжение населенных пунктов осуществляется из подземных 

источников. 

Централизованные системы водоснабжения имеются на территории п. 

Зональная Станция и д. Позднеево. В указанных населенных пунктах ведется 

добыча подземных вод для питьевого, хозяйственно-бытового водоснабжения 

населения и технологического обеспечения сельскохозяйственных объектов, 

предприятий и учреждений. 

Обслуживание систем централизованного водоснабжения и 

водоотведения в Зональненском сельском поселении на правах хозяйственного 

ведения водозаборных сооружений и сетей осуществляет Муниципальное 

предприятие Зональненского сельского поселения «Служба коммунального 

сервиса» (далее – МП ЗСП «Служба коммунального сервиса»). Общая 

протяженность водопроводных сетей в Зональненском сельском поселении 

составляет 21169,3 м. Все скважины, расположенные на территории 

Зональнеского сельского поселения, работают на неутвержденных запасах 

подземных вод. Характеристики водозаборных сооружений по населенным 

пунктам приведены в таблице 3. 

В Зональненском сельском поселении расположены 18 скважина в том 

числе 1 скважина в д. Позднеево.  

 



 

 

Таблица 3 – Характеристики водозаборных сооружений Зональненского сельского поселения 

№ п/п Расположение скважины Каскад № скважины 
Год ввода в 

эксплуатацию 

Дебит 

скважины, 

м3/ч 

Глубина 

скважин, 

м 

Количество 

водонапорн

ых башен 

1 п. Зональная Станция Каскад № 2 7-94  1994 25 115 

5 

2 п. Зональная Станция Каскад № 2 6-95  1995 15 123 

3 п. Зональная Станция Каскад № 3 11-549  1986 42 110 

4 п. Зональная Станция Каскад № 3 11-550  1986 42 110 

5 п. Зональная Станция Каскад № 4 5-95  1995 18 123 

6 п. Зональная Станция Каскад № 4 6-94 1995 18 123 

7 п. Зональная Станция Каскад № 5 2-97  1997 30 101 

8 п. Зональная Станция Каскад № 5 3-97  1997 25 101 

9 п. Зональная Станция Каскад № 6 5-97  1997 25 120 

10 п. Зональная Станция Каскад № 6 6-97  1997 25 120 

11 п. Зональная Станция Каскад № 7 1/2003 2003 25/30 130 

12 п. Зональная Станция Каскад № 8 2/2003 2003 25 107 

13 

п.Зональная Станция, ул. 

Солнечная, рядом со 

скважиной № 43/70 

законсервирова

ны 

3а 

 

 

1994 6 131 

14 

п. Зональная Станция, 

ул. Лесная, рядом со 

скважиной № 20/78 

4а 1994 5,4 125 

15 п. Зональная Станция 34-70 1970 14/20 106 

16 
п. Зональная Станция, 

ул. Светлая 
61-86 1986 12 113 

17 п. Зональная Станция  513 1955 6 105 

18 д. Позднеево  44-71 1971 6 153 1 
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Сведения о фактическом и проектном дебите каскадов скважин (с учетом 

производительности установленных насосов) приведены в таблице 4. 

Таблица 4 – Данные о фактическом и проектном дебите скважин 

(каскадов) 

Каскад 

скважины 

Проектная максимальная 

(минимальная) 

производительность, м3/ч 

Фактическая максимальная 

(минимальная) 

производительность, м3/ч 

Каскад № 2 30 (25) 12 (12) 

Каскад № 3 42 (42) 10 (10) 

Каскад № 4 18 (15) 12 (12) 

Каскад № 5 30 (25) 10 (0) 

Каскад № 6 25 (25) 16 (4) 

Каскад № 7 30 (25) 10 

Каскад № 8 25 16 

Итого 200 (181) 86 (64) 

 

Данные о максимальном проектном и фактическом дебите скважин 

показаны на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Сравнительный анализ производительности водозаборных 

сооружений 

Из таблицы 4 и рисунка 2 видно, что фактический максимальный дебит 

скважин значительно ниже проектного и составляет 43 % от максимальных 
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проектных значений. Наименьший фактический дебит скважин – на каскадах № 

3 и № 5. 

Общая протяженность сетей составляет 21169,3 метра и выполнены они 

из таких материалов, как полиэтилен (протяженность 10645,8 м), 

металлопластик (протяженность 277,3 м) и сталь (протяженность 10246,2 м). 

Абоненты системы водоснабжения представлены многоквартирными и 

индивидуальными жилыми домами, и бюджетными организациями. 

От каскадов скважин вода поступает к станции обезжелезивания. 

Технологическая схема комплекса очистки показана в Приложении 3. Блок-

схема станции обезжелезивания показана на рисунке 3. 

 

Аэрация 

воздухом

Не очищенная 

вода

Не очищенная 

вода Обеззараживание

Чистая 

вода

Чистая 

водаРезервуар 

чистой воды

В дренажВ дренаж

Фильтрация

Рисунок 3 - Блок-схема станции обезжелезивания п. Зональная Станция 

Станция обезжелезивания включает в себя: 

 две вентиляторные градирни; 

 напорные и осветительные фильтры; 

 установку обеззараживания воды (бактерицидные лампы); 

 накопительные емкости запаса питьевой воды (объемом 250 

м3 каждая); 

 электронасосные агрегаты второго подъема для подачи воды 

на напорные фильтры и бактерицидную установку; 

 компрессор для подачи сжатого воздуха в осветительные 

фильтры в процессе взрыхления фильтрующего материала; 

 электронасосные агрегаты второго подъема для подачи воды 

на котельную и в распределительную сеть. 
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Исходная вода поступает к градирням, где происходит аэрация. После 

градирен вода самотеком поступает в два промежуточных отстойника объемом 

30 м3 каждый. В баках отстойниках происходит дальнейшее окисление железа, 

образуется осадок. Из баков вода насосами подается на осветительные 

фильтры, из которых под остаточным давлением поступает в два бака запаса 

питьевой воды объемом 250 м3 каждый. В качестве фильтрующего материала 

осветительных фильтров используется альбитофир. Промывка бактерицидной 

установки осуществляется раствором щавелевой кислоты. При среднечасовой 

производительности станции обезжелезивания, равной 60 м3/час, в работе 

должны находиться 4-5 фильтров. 

В процессе эксплуатации осуществляется химический контроль за 

качеством исходной и очищенной воды. Контроль осуществляется МП ЗСП 

«Служба коммунального сервиса». 

3 Системы водоотведения п. Зональная Станция. 

Системы централизованного водоотведения в Зональненском сельском 

поселении организована только в п. Зональная Станция. Водоотведение в д. 

Позднеево осуществляется индивидуально в выгребные ямы с последующей 

откачкой, вывозом или сливом в централизованные сети водоотведения п. 

Зональная Станция или г. Томск.  

Общая протяженность канализационных сетей составляет 9,4 км. 

Структура канализационных сетей приведена в таблице 5. 

Таблица 5 – Структура канализационных сетей п. Зональная Станция 

Условный диаметр, мм Протяженность, м 

100 631,5 

150 109,9 

200 5014,6 

300 689 

400 396,6 
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Условный диаметр, мм Протяженность, м 

600 1272,2 

800 1290,6 

4 Химический состав подземных вод для хозяйственно - питьевого 

водоснабжения пос. Зональная Станция. 

Основной химический состав подземных вод определяется содержанием 

наиболее распространенных трех анионов - НСО3-, SO42-, Сl- и трех катионов - 

Са2+, Mg2+, Na+. Соотношение вышеперечисленных элементов определяет 

такие главные свойства подземных вод, как щелочность, соленость и жесткость. 

По анионам выделяют три типа воды: 1) гидрокарбонатные; 2) сульфатные; 3) 

хлоридные и ряд промежуточных - гидрокарбонатно-сульфатные, сульфатно-

хлоридные, хлоридно-сульфатные и более сложного состава. По соотношению 

c катионами они могут быть кальциевыми или магниевыми, или натриевыми, 

или смешанными кальциево-магниевыми, кальциево-магниево-натриевыми и 

др. При характеристике гидрохимических типов на первое место занимает 

преобладающий анион. Так, пресные воды в большинстве случаев 

гидрокарбонатно-кальциевые или гидрокарбонатно-кальциево-магниевые, а 

солоноватые - могут быть сульфатно-кальциево-магниевыми. 

Макрокомпоненты составляют основу солености воды, которая оценивается 

общей минерализацией — суммой ведущих солей, растворенных в воде. 

Общая минерализация подсчитывается либо по результатам химического 

анализа отдельных компонентов, либо путем выпаривания одного литра воды. 

В последнем случае получаемый осадок носит название сухого остатка. 

Согласно протоколам испытаний подземных вод, проведенных 

гидрогеохимической лабораторией, в пос. Зональная Станция Томского района, 

в природных подземных водах были определены такие компоненты 

химического состава воды: 

-макрокомпоненты: сульфаты, хлориды, железо общее; 

-микрокомпоненты: свинец, цинк, никель, марганец, хром, медь; 
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-вещества биогенной природы: аммоний, нитраты и фосфор (фосфаты); 

-органические вещества: нефтепродукты, фенолы; 

-поверхностно-активные вещества: АПАВ 

 

Определение наличия и состава компонентов подземных вод 

производилось в зимнюю межень и половодье. Пробы отбирались из 

водозаборных скважин пос. Зональная Станция по семи каскадам. Для 

характеристики результатов использовались данные за 2016-2017 года, это 

позволило рассмотреть динамику изменения состава подземных вод в пределах 

одного года для составления более четкой картины поведения химических 

элементов. Результаты анализов химического состава в межень представлены в 

таблице 6, в половодье представлены в таблице 7. 

Таблица 6 – Значения компонентов химического состава воды в период 

межени (по данным гидрохимической лаборатории АО «Томскгеомониторинг») 

Определяемый показатель ПДК 
(СанПиН 

2.1.4.1074-
01) 

2 каскад 3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад 

Запах при 20 С качественно, баллы 2 1 1 1 1 1 1 

Цветность, град 20 27,5 33,2 17,4 19,4 27,8 59,38 

Мутность, мг/л 2,6 13,1 3,7 15,4 12,7 8,2 9,6 

Перманганатная окисляемость , мг 

О2/л 
5 0,96 1,2 1,3 0,96 0,64 1,2 

Сухой остаток , мг/л 1500 398 422 437 357 403 442 

Водородный показатель pH  7,3 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 

Жесткость, мг/л 7 6,7 7,2 7,3 6,4 6,8 7,2 

Кальций, мг/л  106,6 110,6 112,2 101 104,2 109 

Магний, мг/л 50 16 20,4 20,7 16,5 19,5 21,4 

Гидрокарбонат-ион, мг/л  451,5 488,2 497,3 427,1 463,8 8,2 

Аммоний-ион, мг/л  1,2 1,48 1,5 1,04 0,86 1,02 

Азот нитритный, мг/л  0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Нитрат-ион, мг/л 45 0,21 0,23 0,51 0,23 0,43 0,48 

Сульфат-ион, мг/л 500 5,9 5,1 4,3 2,9 2 8 

Хлорид-ион, мг/л 350 1 1 1 1 1 1 

Фторид-ион, мг/л 1,5 0,19 0,19 0,25 0,19 0,19 0,19 

Фосфат-ион, мг/л  0,05 0,24 0,05 0,05 0,07 0,26 

Кремний, мг/л 10 15,3 14,8 14,5 13,2 14,1 14,6 

АПАВ, мг/л 0,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Нефтепродукты(суммарно), мг/л 0,1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Фенолы(летучие), мг/л 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 
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Определяемый показатель ПДК 
(СанПиН 

2.1.4.1074-
01) 

2 каскад 3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад 

Железо(общее), мг/л 0,3 1,27 1,2 1,32 1,2 1,08 1,72 

Калий, мг/л  1 1 1 1 1 1 

Литий, мг/л 0,03 0,006 0,006 0,005 0,005 0,004 0,005 

Натрий, мг/л 200 14,8 18,5 17,8 12,7 17 23,9 

Стронций, мг/л 7 0,27 0,26 0,41 0,23 0,31 0,37 

Алюминий, мг/л 0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Бериллий (растворим. формы), 

мг/л 

0,0002 0,002 0,002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 

Марганец, мг/л 0,1 0,14 0,32 0,25 0,19 0,17 0,05 

Медь (растворим. формы), мг/л 1 0,004 0,003 0,014 0,061 0,007 0,009 

Молибден (растворим. формы), 

мг/л 
0,25 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Мышьяк, мг/л 0,05 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Кадмий (растворим. формы), мг/л 0,001 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 

Никель (растворим. формы), мг/л 0,1 0,01 0,01 0,103 0,01 0,01 0,01 

Ртуть, мг/л 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Свинец (растворим. формы), мг/л 0,03 0,003 0,003 0,003 0,01 0,003 0,003 

Селен (растворим. формы), мг/л 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Хром (растворим. формы), мг/л 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Цинк (растворим. формы), мг/л 5 0,004 0,004 0,048 0,042 0,022 0,022 

Удельная электрическая 

проводимость(УЭП) мкСм/см 
 597 638 656 570 612 670 

 

Таблица 7 – Значения компонентов химического состава воды в период 

половодья (по данным гидрохимической лаборатории АО 

«Томскгеомониторинг») 

Определяемый показатель ПДК 
(СанПиН 

2.1.4.1074-
01) 

2 каскад 3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад 

Запах при 20 С качественно, баллы 
2 1 1 1 1 1 1 

Цветность, град 
20 5 5 247 9,4 5 23,1 

Мутность, мг/л 
2,6 10,8 15,3 100 16,1 14,5 33 

Перманганатная окисляемость, мг 

О2/л 5 0,62 1,38 0,73 0,58 0,44 2 

Сухой остаток, мг/л 
1500 352 395 454 381 358 464 

Водородный показатель pH 

 

7,2 7,2 7,4 7,3 7,4 7,4 

Жесткость, мг/л 
7 6,7 7 7,3 6,3 6,7 7,3 

Кальций, мг/л 

 

103,4 108,2 114,6 98,6 104,2 114,6 

Магний, мг/л 
50 18,7 19,5 19,2 16,8 18,2 19,2 

Гидрокарбонат-ион, мг/л 

 

433,2 469,9 485,1 414,9 445,4 479 

Аммоний-ион, мг/л 

 

0,4 0,34 2,52 0,32 0,28 0,35 

Азот нитритный, мг/л 

 

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Нитрат-ион, мг/л 
45 0,1 0,17 0,5 0,11 0,16 0,15 

Сульфат-ион, мг/л 
500 2 2 6,1 12,4 12,6 16,1 



36 

 

Определяемый показатель ПДК 
(СанПиН 

2.1.4.1074-
01) 

2 каскад 3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад 

Хлорид-ион, мг/л 
350 1 1,1 1 1 1 1 

Фторид-ион, мг/л 
1,5 0,19 0,19 0,21 0,19 0,19 0,169 

Фосфат-ион, мг/л 

 

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 

Кремний, мг/л 
10 15,4 14,8 9,6 14,2 14,5 15,1 

АПАВ, мг/л 
0,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Нефтепродукты(суммарно), мг/л 
0,1 0,068 0,42 0,02 0,02 0,024 0,032 

Фенолы(летучие), мг/л 
0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Железо(общее), мг/л 
0,3 1,4 1,65 16,8 1,3 1,57 3,77 

Калий, мг/л 

 

1 1,1 1,1 1 1 1,1 

Литий, мг/л 
0,03 0,011 0,011 0,01 0,009 0,01 0,01 

Натрий, мг/л 
200 11,7 1,04 12,7 10,5 12,3 14,9 

Стронций, мг/л 
7 0,97 13 0,86 0,83 1,01 0,87 

Алюминий, мг/л 
0,5 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Бериллий (растворим. формы),мг/л 
0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 

Марганец, мг/л 
0,1 0,11 0,24 2,66 0,16 0,14 0,08 

Медь (растворим. формы), мг/л 
1 0,001 0,002 0,012 0,02 0,001 0,007 

Молибден (растворим. формы), 

мг/л 0,25 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Мышьяк, мг/л 
0,05 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Кадмий (растворим. формы), мг/л 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Никель (растворим. формы), 

мг/л 0,1 0,01 0,01 0,34 0,01 0,01 0,01 

Ртуть, мг/л 
0,0005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,00011 0,0001 

Свинец (растворим. формы), мг/л 
0,03 0,004 0,009 0,003 0,014 0,005 0,003 

Селен (растворим. формы), мг/л 
0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Хром (растворим. формы), мг/л 
0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Цинк (растворим. формы), мг/л 
5 0,004 0,004 0,036 0,028 0,004 0,011 

Удельная электрическая 

проводимость(УЭП) мкСм/см 

 

607 652 716 571 615 714 

 

 Сравнение данных проб показало, что концентрация ряда компонентов 

увеличивается, некоторых уменьшается, у остальных остается неизменной в 

зависимости от периода года. У некоторых компонентов прослеживается 

превышение значений относительно СанПиН 2.1.4.1074-01. 

4.1 Макрокомпонентный состав подземных вод 

4.1.1 Катионный состав 

Анализируя полученные данные содержания кальция в подземных водах 

в половодье и в меженный период, можно сделать вывод, что содержание 

кальция меняется значительно, в диапазоне значений от 98,6 мг/л до 114,6 мг/л 
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в половодье и от 101 мг/л до 112,2 мг/л в межень. Максимальные значения 

содержания кальций достигает в 7 каскаде во время половодья и составляет 

114,6 мг/л. Минимальные значения содержания кальций достигает в 5 каскаде 

во время половодья и составляет 98,6 мг/л. Следует заметить также и то, что в 6 

каскаде содержание кальция неизменно вне зависимости от фазы водного 

режима.  

 

Рисунок 4 - Содержание кальция в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

Анализируя полученные данные содержания магния в подземных водах 

в половодье и в меженный период, можно сделать вывод, что содержания 

магния отличается незначительно, в диапазоне значений от 16,8 мг/л до 19,5 

мг/л в половодье и от 16 мг/л до 21,4 мг/л в межень. Максимальные значения 

содержания кальций достигает также в 7 каскаде во время межени и составляет 

21,4 мг/л. Минимальные значения содержания кальций достигает в 2 каскаде во 

время межени и составляет 16 мг/л. Наибольшая разница значений 

прослеживается на 2 каскаде. В целом, содержание магния по каскадам м 

меженный период выше, чем в половодье, за исключением 2 каскада. Больший 

привнос магния в воды 2-го каскада осуществляется с осадками. 
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Рисунок 5 - Содержание магния в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

Анализируя содержания натрия в подземных водах в половодье и в 

меженный период, можно сделать вывод, что его содержание очень сильно 

меняется, в диапазоне значений от 1,04 мг/л до 14,9 мг/л в половодье, и чуть 

меньшем в диапазоне в межень, от 12,7 мг/л до 23,9 мг/л. Максимальные 

значения содержания кальций достигает в 7 каскаде во время межени и 

составляет 23,9 мг/л. Минимальные значения содержания кальций достигает в 3 

каскаде во время половодья и составляет 98,6 мг/л. В целом, уровень натрия в 

меженный период в каскадах выше, чем в половодье, привносится с подземным 

питанием. 

 

Рисунок 6 - Содержание натрия в подземных водах пос. Зональная 

Станция 
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Содержания калия в подземных водах в половодье и в меженный период, 

практически не меняется, и составляет 1 мг/л за исключением периода 

половодья в 3, 4 и 7 каскадах, в них происходит незначительное увеличение 

содержания на 0,1 мг/л. 

 

Общая жесткость воды обусловлена преимущественно присутствием в 

воде кальция и магния. 

Величина общей жесткости меняется неравномерно, относительно 

каскадов, но очевидна тенденция ее увеличения в период зимней межени (за 

исключение 7-го каскада). То есть, в меженный период, подземные воды 

разбавляются поверхностным стоком, за счет чего понижается величина общей 

жесткости.

 

Рисунок 7-  Общая жесткость в подземных водах пос. Зональная Станция 

4.1.2 Анионный состав 

Анализируя полученные данные содержания гидрокарбонат-иона в 

подземных водах в половодье и в меженный период, можно сделать вывод, что 

в целом содержание его меняется незначительно, в диапазоне значений от 414,9 

мг/л до 479 мг/л в половодье и от 8,2 мг/л до 497,3 мг/л в межень. 
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меженный период и составляет 497,3 мг/л. Минимальные значения содержания 

кальций достигает в 7 каскаде также в межень и составляет 8,2 мг/л. 

Характерно малое содержание гидрокарбонат-иона в меженный период в 7-ом 

каскаде. Гидрокарбонат-ион является результатом растворения угольной 

кислоты в подземных водах. 

 

Рисунок 8 - Содержание гидрокарбонат-иона в подземных водах пос. 

Зональная Станция 

Анализируя полученные данные содержания сульфат-иона в подземных 

водах в половодье и в меженный период, можно сделать вывод, что содержание 

его меняется многократно, в диапазоне значений от 2,0 мг/л до 16,1 мг/л в 

половодье и от 2,0 мг/л до 8,0 мг/л в межень. Максимальное содержание 

достигает в 7 каскаде во время половодья и составляет 16,1 мг/л. Минимальное 

содержание отмечается во 2 и 3 каскадах во время половодья и составляет 2,0 

мг/л. В меженный период его значение равно 2,0 мг/л на 6 каскаде. Сульфат-ион 

привносится в воды из атмосферы, породы или же вместе с растворенными 

удобрениями.  
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Рисунок 9 - Содержание сульфат-иона в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

Концентрация хлора в воде всех каскадов скважин в половодье и в 

меженный период, одинакова и незначительна.  

Анализ полученных данных показывает, что подземные воды 

палеогеновых отложений, вне зависимости от фазы водного режима, по 

величине общей минерализации являются умеренно пресными при среднем 

значении в половодье 400,6 мг/л (с пределами от 352 до 464 мг/л), в межень 

409,8 мг/л (с пределами от 357 до 442 мг/л). 

 

Рисунок 10 - Минерализация подземных вод пос. Зональная Станция 
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кремния в питьевой воде вызывает у человека отравление организма даже при 

незначительном превышении ПДК. 

Рисунок 11 - Содержание кремния в подземных водах пос. Зональная Станция 

 

 

Рисунок 12 - Содержание железа в подземных водах пос. Зональная 

Станция 
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Рисунок 13 - Содержание марганца в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

4.2 Азотистые соединения  

В водах присутствует весь комплекс азотистых соединений, но в 

небольшом содержании. Основным источником аммония является процесс 

разрушения органики. Причиной повышения содержания аммония в 4-ом 

каскаде во время половодья, вероятно, служат талые воды. Отсутствие в 

скважинах азота нитритного говорит о том, что отсутствует свежее 

органическое вещество, в то время как, нитрат присутствует в небольших 

количествах. 

 

Рисунок 14 - Содержание иона аммония в подземных водах пос. 
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Рисунок 15 - Содержание нитрат-иона в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

  

4.3 Органические соединения 

Органические соединения представлены в воде скважин следующими 

показателями: 

величиной перманганатной окисляемости 

нефтепродуктами 

фенолами 

В целом, содержание органических соединений незначительное. 

Содержание фенола может быть связано с процессами заболачивания 

территории, но очень незначительное, так как содержание его постоянно и 

составляет около 0,002 мг/л Перманганатная окисляемость представляет собой 

лабильную органику, которая способна к легкому перемещению внутри 

водоносного горизонта. 

Нефтепродукты содержатся в небольшом количестве, но в половодье их 

содержание немного превышается, относительно меженного периода. 

Значительно превышение нефтепродуктов прослеживается в 3-ем каскаде в 

0.1

0.17

0.5

0.11

0.16 0.15

0.21
0.23

0.51

0.23

0.43

0.48

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

2 каскад 3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад

С
о

д
ер

ж
а

н
и

е,
 м

г
/л

Дата 
отбора 
проб 
12.04.17

Дата 
отбора 
проб 
19.12.16



45 

 

половодье, за счет незащищенности водоносного горизонта и повышенной 

антропогенной деятельности вблизи скважины. 

Содержание фенолов (летучих) в подземных водах пос. Зональная 

Станция очень мало, их практически не содержится.  

 

 

Рисунок 16 - Перманганатная окисляемость в подземных водах пос. 

Зональная Станция 

 

Рисунок 17 - Содержание нефтепродуктов в подземных водах пос. 
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4.4 Микрокомпонентный состав подземных вод  

Содержание микроэлементов в подземных водах пос. Зональный 

представлено широким спектром элементов, но содержатся они в малых 

количествах, за исключением такого элемента, как стронций, никель и 

бериллий. 

Стронций содержится в объеме, превышающем значения ПДК во время 

половодья в 3 каскаде, что может быть связано с содержанием его в почвах 

(Рисунок 18). 

Избыточное содержание этого элемента в почвах, водах у человека и 

животных вызывает поражение и деформацию суставов, задержку роста и др. 

Длительное употребление такой воды приводит к развитию 

заболеваемости среди детского и взрослого населения. Стронций на организм 

человека оказывает общетоксическое действие как нервный и мышечный яд. 

Содержание никеля в подземных водах во время половодья в 4 каскаде 

также выше значений ПДК, таким образом, можно сказать, что поступление его 

осуществляется с поверхностным стоком (Рисунок 19). 

Повышенное содержание бериллия же характерно для меженного 

периода, и только для 2-го и 3-го каскада (Рисунок 20). 

 

 

Рисунок 18 - Содержание стронция в подземных водах пос. Зональная 

Станция 
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Рисунок 19 - Содержание никеля в подземных водах пос. Зональная 

Станция 

 

 

Рисунок 20 - Содержание бериллия в подземных водах пос. Зональная 

Станция 
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Анализ полученных данных показывает, что подземные воды 

палеогеновых отложений, вне зависимости от фазы водного режима, по 

величине общей минерализации являются умеренно пресными при среднем 

значении в половодье 400,6 мг/л (с пределами от 352 до 464 мг/л), в межень 

409,8 мг/л (с пределами от 357 до 442 мг/л), нейтральными при среднем рН - 

7,4 (от 7,2 до 7,4), жесткие (общая жесткость изменяется от 6,3 до 7,3 мг-

экв./л). Если принять во внимание химические компоненты, содержание 

которых превышает 25 мг-экв.%, то все воды оказываются по анионно-

катионному составу гидрокарбонатно-кальциевыми, расчет произведен по 

формуле Курлова [19]. 

Подземные воды района исследований характеризуются высокими 

концентрациями в водах железа общего. Значительные содержания в водах 

железа, а также повсеместное присутствие аммония свидетельствуют о 

существовании в регионе железо-марганцево-аммонийной гидрогеохимической 

провинции, выделяемой Н.А. Ермашовой [8].  

Как показывают данные проведенных исследований, основные 

солеобразующие компоненты в подземных водах, представленные 

гидрокарбонат-ионом и кальцием, связаны прямой корреляционной 

зависимостью между собой и общей минерализацией вод. Если к этому 

добавить, что в основном воды являются умеренно пресными по величине 

общей минерализации. 

Необходимо отметить, что на общем фоне формирующихся в этих 

условиях вод выделяются такие, в которых концентрации некоторых 

компонентов превышают не только их естественный фон в десятки и даже 

сотни раз, но и ПДК для питьевых вод [9]. 

В целом, не смотря на одинаковость вод различных каскадов по анионно-

катионному составу, содержание разное. 
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Таблица 8 – Превышения содержания компонентов относительно ПДК в 

период межени 

Определяемый показатель ПДК 

(СанПиН 

2.1.4.1074-

01) 

2 

каскад 

3 каскад 4 каскад 5 каскад 6 каскад 7 каскад 

Цветность, град 20 27,5 33,2 17,4 19,4 27,8 59,38 

Мутность, мг/л 2,6 13,1 3,7 15,4 12,7 8,2 9,6 

Кремний, мг/л 10 15,3 14,8 14,5 13,2 14,1 14,6 

Железо(общее), мг/л 0,3 1,27 1,2 1,32 1,2 1,08 1,72 

Бериллий (растворим. формы), 
мг/л 

0,0002 0,002 0,002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 

Марганец, мг/л 0,1 0,14 0,32 0,25 0,19 0,17 0,05 

 

В соответствии с данными табл. 8 превышение относительно значений 

ПДК наблюдается по 6-ти компонентам, по некоторым показателям это 

превышение составляет десятки раз. 

5 Оценка качества вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения 

по ряду показателей 

После того, как вода из скважин проходит водоподготовку, она 

отправляется в распределительную сеть, напрямую к абонентам. 

Таблица 9 – Содержание компонентов в водопроводной воде 

относительно значений ПДК (СанПиН 2.1.4.1074-01) 

Определяемый 

показатель 

Водопроводная 

вода 

ПДК (СанПиН 

2.1.4.1074-01) 

Доли ПДК 

Запах при 20 С 

качественно 

1 2 
2,00 

Цветность, град. 7,5 20 0,35 

Мутность, мг/л 0,27 2,6 0,1 

Перманганатная 

окисляемость, мг О2/л 
0,98 5 

0,2 

Сухой остаток 

(минерализация) , мг/л 

333 1500 
0,2 

Водородный показатель 

pH, ед 
8,04  

 

Жесткость, мг-экв/л 5,8  7 0,8 

Кальций, мг/л 95   

Магний, мг/л 19,2 50 0,38 

Гидрокрбонат-ион, мг/л 424   

Нитрат-ион, мг/л 0,003 45 0,00007 

Сульфат-ион, мг/л 2 500 0,004 
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Определяемый 

показатель 

Водопроводная 

вода 

ПДК (СанПиН 

2.1.4.1074-01) 

Доли ПДК 

Хлорид-ион, мг/л 3,13 350 0,009 

Фторид-ион, мг/л 0,3 1,5 0,2 

Кремний, мг/л  10,54 10 1,05 

АПАВ, мг/л 0,015 0,5 0,03 

Нефтепродукты(суммарно

), мг/л 

0,004 0,1 
0,04 

Фенолы(летучие) , мг/л 0,002 0,001 2 

Железо(общее) , мг/л 3,4 0,3 11,3 

Медь (растворим.формы) 

, мг/л 

0,0015 1 
0,0015 

Молибден 

(растворим.формы) , мг/л 

0,0025 0,25 
0,01 

Мышьяк, мг/л 0,002 0,05 0,04 

Кадмий 

(растворим.формы) , мг/л 

0,0005 0,001 
0,05 

Никель 

(растворим.формы) , мг/л 

0,01 0,1 
0,1 

Ртуть, мг/л 0,0002 0,0005 0,4 

Свинец 

(растворим.формы) , мг/л 

0,00056 0,03 
0,018 

Селен (растворим.формы) 

, мг/л 

0,003 0,01 
0,3 

Хром (растворим.формы) 

, мг/л 

0,001 0,05 
0,02 

Цинк (растворим.формы) , 

мг/л 

0,0015 5 
0,0003 

 

Исходя из данных таблицы, качества водопроводной воды в сравнении с 

ПДК, органолептические показатели заметно улучшились, но даже, пройдя 

водоподготовку, ряд компонентов не соответствует величине ПДК. 

Превышение значений наблюдается по содержанию кремния (до 10.54 мг/л), 

фенолов, хотя их показатели снизились, относительно п (до 3,4 мг/л) 

первоначальных значений. В то же время, количество железа в водопроводной 

воде, не только превышает значения ПДК, но и многократно увеличивается по 

сравнению с исходной водой, что говорит о не надлежащем качестве как самой 

воды, так и водопроводных сетей. 

Для оценки качества воды использовали несколько критериев, таких как: 

лимитирующий признак вредности питьевых вод (ЛПВ) и критерий полезности 

воды, так как для природных вод единой универсальной, генетически 
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обоснованной классификации не существует. В связи с необходимостью 

систематизации гидрохимических и гидрогеохимических данных для оценки 

возможности практического использования природных вод в хозяйственно-

питьевых, лечебных. Промышленных или иных целях, а также для 

исследования общих закономерностей их формирования разработано большое 

число различных (общих, региональных, прикладных) классификаций. 

В соответствии с классификацией О.А.Алекина, часто применяемой к 

подземным водам, при формализации результатов химических анализов, 

классы и группы выделяются по преобладающим анионам и катионам, а более 

мелкие таксономические единицы позволяют выделить генетические типы вод 

на основе соотношения концентраций катионов и анионов, таким образом, 

воды являются гидрокарбонатно-кальциевыми II-го типа (HCO3- < Ca2++Mg2+ < 

HCO3-+SO4
2-). 

Лимитирующий признак вредности питьевых вод (ЛПВ) 

Использование данного показателя необходимо для оценки питьевых вод 

в части экологический обстановки территории. 

Лимитирующий признак вредности (ЛПВ) для водоемов хозяйственно-

питьевого и культурно-бытового назначения используют трех видов: 

санитарно-токсикологический, общесанитарный и органолептический. 

Расчет производился для проб, отобранных в межень и в половодье по 

следующей формуле: 

    ,     (1) 

где C1 -фактическая концентрация вещества, ПДК1 –величина предельно 

допустимой концентрации этого вещества 
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Таблица 10 – Лимитирующий признак вредности химических 

компонентов питьевых вод 

 Органолептический ЛПВ  Санитарно-токсикологический 

ЛПВ 

Межень Половодье ПДК Межень Половодье ПДК 

Fe,мг/л 1,2 1,3 0,3 Be,мг/л 0,0002 0,0002 0,0002 

Mn,мг/л 0,19 0,16 0,1 Cd,мг/л 0,0005 0,001 0,001 

Cu,мг/л 0,61 0,02 1 Ni,мг/л 0,1 0,01 0,1 

SO4,мг/л 2,9 12,4 500 Pb,мг/л 0,1 0,017 0,03 

Cl,мг/л 1 1 350 Na,мг/л 12,7 10,5 200 

Kp 
6,52 

 

5,98 

  

Kp 5,89 

 

2,72 

 

 

 

Таблица 11 – Классификация качества вод по лимитирующему признаку 

вредности компонентов вод  

Степень загрязнения Kp 

Не опасное загрязнения <1 

Потенциально опасное загрязнение 1-<10 

Опасное загрязнение 10-100 

Особо опасное загрязнение >100 

 

Таким образом, воды периода половодья и межени для целей 

хозяйственно-питьевого назначения имеют потенциально опасное 

загрязнение (при использовании нормативов вод хозяйственно-питьевого 

назначения). 

Органолептический показатель вредности характеризует способность 

вещества изменять органолептические свойства воды. 

Санитарно-токсикологический показатель характеризует вредное 

воздействие на организм человека. 

Критерий полезности воды 

Для определения физиологической полноценности питьевой воды, 

потребляемой населением поселка Зональная Станция, использован 

комплексный показатель «полезности» (Кпол) или оптимальности ее 

химического состава.  
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Кпол.=1,0/CF +60/CCa+100/CNа+500/Cco,     (2) 

где CF-  содержание фторидов,  CCa-  содержание кальция,   CNа-  

содержание натрия,   Cco-  содержание сухого остатка. 

Расчет Кпол произведен по таким ингредиентам – содержанию кальция, 

натрия, фторидов и сухого остатка, согласно методическим рекомендациям. 

При оптимальном солевом составе воды этот показатель должен быть 

близок к четырем условным единицам. В комплексный показатель входят 

отношения реальных, фактических концентраций четырех ингредиентов к их 

оптимальному содержанию. Наиболее оптимальные величины для фторидов – 1 

л, кальция – 60 л, натрия – 100 л, сухого остатка – 500 л. В ходе рассчетов 

выявлено, что Кпол воды в пос. Зональный составляет 11,1, что свидетельствует 

о недостаточной ее полезности. В воде замечено пониженное относительно 

биологической потребности содержание фтора, натрия, сухого остатка и 

несколько повышенное – кальция. В процентном соотношении в не 

оптимальность состава воды вклад натрия составляет 56,5%, фторидов – 21,2%, 

кальция –12,27% и сухого остатка – 11,28%. Таким образом, для профилактики 

заболеваний, связанных с потреблением маломинерализованной воды с 

дефицитом фторидов, необходимо ее кондиционировать, иными словами, 

доводить до необходимой кондиции. 

6 Пути решения проблемы водопользования поселка Зонального 

В целях исправления или уменьшения воздействия, данной ситуации на 

население, проживающее на территории поселения, организован поиск путей 

решения проблемы:  

1. Замена системы водопровода. 

2. Организовать централизованное водоснабжение из г.Томска. 

3. Комплексная очистка воды. 

4. Мониторинг.  

5. Использование домашних фильтров. 
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7 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

7.1 Расчет размера вреда, причиненного реке Томь, из-за нарушения 

водного законодательства 

В последнее время возрастает интерес к качеству сточных вод и методы 

утилизации промышленных и бытовых стоков. Так же одной из проблем 

водопользования МО «Зональное сельское поселение» является отсутствие 

системы водоотведения д. Позднеево. Сбросы сточных вод будут производится 

в реку Томь. Особый интерес представляет качество вод поверхностных водных 

объектов, в частности, река Томь. Также немаловажным является исчисление 

возможного размера вреда, причиненного реке Томь, по причине нарушения 

водного законодательства. Исчисление возможного размера вреда проведено 

согласно «Методике исчисления размера вреда, причиненного водным 

объектам вследствие нарушения водного законодательства» (утв. приказом 

Минприроды России от 13 апреля 2009 г. N 87). В соответствии с [14], 

исчисление размера вреда осуществляется при выявлении факта причинения 

вреда водному объекту и основывается на принципах оценки компенсации и 

возмещения размера вреда.   

Исчисление полного размера вреда, причиненного реки Томь, проводится 

на основании следующих составляющих:  

1. сброс неочищенных сточных вод,   

2. загрязнение мусором и отходами потребления,   

3. загрязнение  взвешенными  веществами  при 

проведении дноуглубительных работ,   

4. забор водных ресурсов.  
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7.2 Исчисление размера вреда, причиненного в результате сброса 

сточных вод  

Расчет массы загрязняющих веществ, сброшенных со сточными водами, 

производится по формуле [3]:  

 Mi=Q×(Сф−Сд) ×Т×10 −6 ,               (3)  

где: Мi – масса сброшенного i-го загрязняющего вещества, т; i – 

загрязняющее вещество, по которому производится вычисление  

размера вреда;  

Q – расход сточных вод, с превышением содержания i-го вредного 

загрязняющего вещества, м3/час (Q = 100 м3/час);  

Сф – средняя фактическая концентрация загрязняющих веществ в 

сточных водах за период сброса.  

В таблице 12 представлены данные для исчисления размера вреда в 

результате сброса неочищенных сточных вод в реке Томь.  

Таблица 12 – Исходные данные для исчисления размера вреда в 

результате сброса неочищенных сточных вод  

Наименование 

загрязняющего 

вещества 

Средняя 

фактическая 

концентрация, 

мг/дм3 

ПДКрх, мг/дм3 Кратность 

превышения, ед. 

Feобщ. 0,2 0,1 2 

Фенол 0,002 0,001 2 

PO4– 0,5 0,2 2,5 

 Cд –  допустимая концентрация i-го загрязняющего вещества в пределах 

норматива предельно допустимого сброса или лимита сброса при его наличии 

на период проведения мероприятий по снижению сбросов загрязняющих 

веществ в водные объекты. В соответствии с п. 22.3 [14], при отсутствии 

документов на право пользования водного объекта для сброса сточных вод и 

разрешений на сброс загрязняющих веществ в водный объект, в расчет 

принимается значение предельно допустимой концентрации вредного вещества 

в воде водного объекта рыбохозяйственного значения (ПДКрх).  
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Т  –  продолжительность  сброса  сточных  вод  с 

 повышенным содержанием вредных (загрязняющих) веществ, 

определяемая с момента обнаружения сброса и до его прекращения, час (Т = 

2160 часов);  

10-6 – коэффициент перевода массы загрязняющего вещества в т.  

Отсюда, масса сброшенных загрязняющих веществ в составе сточных вод 

составляет:  

по Feобщ.:  

М Feобщ.= 100 м3/час × (0,2 мг/дм3 - 0,1 мг/дм3 ) ×  2160 ч × 10-6 = 

0,0216т;  

по фенолу:  

Мфенол = 100 м3/час × (0,002 мг/дм3 - 0,001 мг/дм3 ) ×  2160 ч × 10-6 = 

0,000216 т;  

по PO4–:  

МPO4– = 100 м3/час × (0,5 мг/дм3 - 0,2 мг/дм3 ) ×  2160 ч × 10-6 = 0,0648 

т.  

Размер вреда, причиненного водному объекту сбросом загрязняющих 

веществ в составе сточных вод, определяется по формуле 4 [14]:  

У=Квг×Кв×Кин×∑Hi×Мi×Киз ,        (4) 

где У – размер вреда, тыс. руб.;  

Квг – коэффициент, учитывающий природно-климатические условия в 

зависимости от времени года (в соответствии с [14] принимается Квг = 1,10);  

Кв – коэффициент, учитывающий состояние водных объектов (в  

соответствии с [14] принимается Кв = 1,22);  

Кин – коэффициент индексации, учитывающий инфляционную  

составляющую экономического развития (в соответствии с [14] Кин = 1);   

Hi – такса для исчисления размера вреда от сброса i-го загрязняющего 

вещества в водный объект в соответствии с [14] равна:  
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по Feобщ = 510 тыс. руб./т; по фенолу= 12100 тыс. руб./т; по PO4–=280 

тыс. руб./т.  

  Киз  –  коэффициент,  учитывающий  интенсивность 

 негативного воздействия загрязняющих веществ на водный объект, в 

соответствии с [14] равен:   

по Feобщ = 1; по фенолу= 1; по PO4–=1.  

Размер вреда по сброшенным загрязняющим веществам составляет: по 

Feобщ.:  

У = 1,10 ×1,22×1×510×0,0216×1= 14,78 тыс. руб.  

по фенолу:  

У = 1,10 ×1,22×1×12100×0,000216×1= 3,51 тыс. руб.  

по PO4–:  

У = 1,10 ×1,22×1×280×0,0648 ×1= 24,35 тыс. руб.  

Общий размер вреда, нанесенный водному объекту, составляет: У = 14,78 

+ 3,51 + 24,35 = 42,64 тыс. руб.  

7.3 Исчисление размера вреда вследствие загрязнения мусором и 

отходами потребления  

Вычисление производится согласно [14]:  

 Ум=Квг×Кв×Кин×Кзагр×Нм×Sм,           (5)  

где  Ум – размер вреда, причиненного водному объекту загрязнением  

мусором и отходами потребления, тыс. руб.;  

Квг исходя из [14] равен 1,10;  

Кв – 1,22 [14];  

Кин – 1 [14];   

Кзагр – коэффициент, характеризующий степень загрязненности 

акватории водного объекта мусором и отходами потребления (Кзагр = 3 балла).  

Hм – такса для исчисления размера вреда, причиненного водному объекту 

загрязнением мусором и отходами потребления, принимается равной 0,8 тыс. 

руб./м2;  
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Sм – площадь акватории, дна и береговых полос водного объекта, 

загрязненная мусором и отходами потребления, определенная с помощью 

визуальных наблюдений (Sм = 400 м2).  

Размер вреда от загрязнения мусором и отходами потребления 

составляет:   

Ум = 1,10×1,22×1×3×0,8 тыс. руб./м2×400 м2 =1288,32 тыс. руб.  

7.4 Исчисление размера вреда вследствие загрязнения взвешенными 

веществами при проведении дноуглубительных работ  

  Масса взвешенных веществ, поступивших в водный объект при 

проведении работ с нарушением условий водопользования, определяется 

согласно [14]:  

 Мвзв.=Sакв ×Hсp ×(Сср −Сф)×10 −6 ,          (6)  

где Мвзв – масса взвешенных веществ при проведении работ в водном  

объекте, т;  

Sакв – площадь загрязненной акватории водного объекта, м2; 

Определяется по формуле:  

 Sакв=Lср×Вср ,                  (7)  

где Lср – средняя длина распространения взвешенных веществ на   

акватории водного объекта (Lср =30 м);  

Вср – средняя ширина распространения взвешенных веществ на 

акватории водного объекта (Вср =18 м);  

Площадь загрязненной акватории:  

Sакв =300 м×18м = 540 м2;  

Нср – средняя глубина распространения взвешенных веществ в акватории 

водного объекта (Нср =0,42 м);  

Сср – средняя концентрация взвешенных веществ в воде загрязненной 

акватории (Сср=21 мг/дм3);  

Сф – фоновая концентрации взвешенных веществ в воде акватории 

водного объекта (Сф=10 мг/дм3);  
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10-6  –  коэффициент перевода массы взвешенных веществ в т.  

Отсюда, масса взвешенных веществ:  

Мвзв.= 540 м2×0,42 м ×(21 мг/дм3-10 мг/дм3)× 10-6  =0,00249 т.  

  Размер вреда вычисляется по формуле:  

 Увв=Квг×Кв×Кин×Нвзв ,              (8)  

где Увв – размер вреда, причиненного водному объекту, загрязненному 

взвешенными веществами при проведении дноуглубительных работ, млн. руб.;  

Квг исходя из [14] равен 1,10;  

Кв – 1,22 [14];  

Кин – 1 [14];   

Нвзв – такса для исчисления размера вреда при проведении 

дноуглубительных работ (т.к. Мвзв=0,00249 т, то в соответствии с [14]   Нвзв = 

1,7 млн.руб./т×0,00249т= 0,004233 млн.руб. ).  

Отсюда, размер вреда вследствие загрязнения взвешенными веществами:  

Увв = 1,10×1,22×1×0,004233 млн.руб.=0,00568 млн.руб.  

7.5 Исчисление размера вреда вследствие забора водных ресурсов  

Вычисление размера вреда при нарушении условий водопользования 

производится согласно [14]:  

Уи=Кв×Кин×Ни×Ов ,              (9) 

где Уи – размер вреда, причиненного водному объекту при его частичном  

истощении в результате забора воды, тыс. руб.;  

Кв –1,22 [14];  

Кин  – 1[14];   

Hи – такса для исчисления размера вреда, причиненного водному объекту 

при его частичном истощении в результате забора воды (в соответствии с [14] 

Hи = 7,9 руб.);  

Ов – объем воды, необходимый для восстановления водного объекта от 

истощения (принимается равным двойному объему воды, забранной из водного 

объекта с нарушением условий водопользования Ов = 200 тыс. м3).  
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Итого размер вреда составляет:   

Уи  =1,22×1×7,9 руб.×200 тыс. м3=  1927,6 тыс. руб.   

Общий размер вреда, нанесенный водному объекту, составляет: У=42,64 

+ 1288,32 + 5,68 + 1927,6 = 3264,24 тыс. руб.  

Вывод 

В результате исчисления возможного размера вреда, причиненного реке 

Томь, вследствие нарушений водного законодательства общий размер вреда, 

нанесенный водному объекту, составляет 3264,24 тыс. руб. Размер вреда 

рассчитан из следующих составляющих: сброса неочищенных сточных вод, 

загрязнения мусором и отходами потребления, загрязнения взвешенными 

веществами при проведении дноуглубительных работ и забора водных 

ресурсов.   

Для снижения экологического вреда необходимо проводить 

профилактические мероприятия. Так, например, следует очищать 

сбрасываемые воды до нормируемых показателей, проводить обходы 

водоохранной зоны с последующим очищением от мусора и отходов 

потребления. 
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ионизирующих излучений, утечки загрязняющих и вредных веществ в 

окружающую среду. 

Опасных проявлений факторов производственной среды: 

электрический ток, статическое электричество, пожароопасность. 

2. Экологическая безопасность: 

Основными загрязняющими компонентами воды города являются 

такие компоненты, как железо, марганец и кремний. 

Действует разработанная программа мониторинга подземных вод, 

включая проект установления СЗЗ. 

3. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях: 

Возможные ЧС на территории исследования: наводнение, пожар. 

Необходимо предусмотреть ряд профилактических мероприятий 

технического, эксплуатационного и организационного характера, 

проведение противопожарных инструктажей. 

4. Правовые и организационные 

вопросы обеспечения 

безопасности: 

Все предусмотренные работы проводятся в соответствии с «Об основах 

охраны труда в Российской Федерации», а также инструкциями и план - 

графиком мероприятий отдела. 

Прием на работу в организацию лиц моложе 18 лет запрещается. 

Перед началом камеральных работ ответственный исполнитель 

проверяет готовность лаборатории и проводит инструктаж 

исполнителей. 

По окончании камеральных работ все приводится в такое санитарное 

состояние, каким оно было до исследований. 
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8 Социальная ответственность 

Введение  

В данном разделе магистерской диссертации изучаются основные 

вопросы выполнения требований безопасности и гигиены труда, 

промышленной безопасности, охране окружающей среды и 

ресурсосбережения. В соответствии со стандартом ICCSR26000:2011 

«Социальная ответственность организации», целями составления настоящего 

раздела является принятие решений, исключающих несчастные случаи в 

производстве и снижение вредных воздействий на окружающую среду.   

По степени и характеру воздействия на организм факторы могут быть 

вредными и опасными. К первой группе относятся такие факторы, которые 

становятся в определенных условиях причиной заболеваний или снижения 

работоспособности. При этом имеется в виду снижение работоспособности, 

исчезающее после отдыха или перерыва в активной деятельности. К опасным 

факторам относят те, которые приводят в определенных условиях к 

травматическим повреждениям или внезапным и резким нарушениям здоровья.  

Изучение вопроса водопользования пос. Зональный обусловлено тем, что 

запасов подземных вод в сельских поселениях Томской области не хватает, 

чтоб обеспечить население водой в нужном количестве, в связи с этим многие 

сами бурят скважины на воду, соответственно, вода не проходит нужного 

контроля и очистки, поэтому качество воды страдает. Касаясь 

рассматриваемого пос. Зональная Станция, можно сказать, то, что в этом 

районе помимо нехватки водных ресурсов, наблюдается низкое качество воды, 

которое объясняется развитой агропромышленностью поселения, 

незащищенностью водоносного горизонта или природными экотоксикантами. 

Изучение подземных вод пос. Зональная Станция даст четкое представление 

том, что является причиной столь плохого качества подземных вод.  
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В качестве рабочей зоны выбрана лаборатория очистных сооружений 

ООО «Томскводоканал»,  работа  в  которой  сопряжена  со 

следующими видами вредных факторов для здоровья сотрудников:  

• повышенный уровень электромагнитных излучений;  

• повышенный уровень шума;  

• отклонение показателей микроклимата;  

• недостаточная освещенность рабочей зоны. К опасным 

факторам относят следующие виды:  

• опасность поражения электрическим током;  

• опасность возникновения пожара.  

8.1 Производственная безопасность.  

Вредные и опасные факторов при данном виде работ, представлены в 

таблице 13. 

Таблица 13 – Вредные и опасные факторы при производстве работ 

Наименование 

видов работ 

Факторы (ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные 

документы Опасные Вредные 

1.Определение 

химического 

состава 

подземных вод 

 

2.Написание 

отчета с 

использованием 

ЭВМ 

 

1. Электрический ток 

2. Статическое 

электричество 

3. Пожароопасность 

 

1.Отклонение 

показателей 

микроклимата в 

помещении 

 

2.Недостаточная 

освещенность 

рабочей зоны 

 

3.Утечки 

загрязняющих и 

вредных веществ в 

окружающую 

среду. 

 

4.Превышение 

уровней 

электромагнитных 

и ионизирующих 

излучений 

ГОСТ 12.1.007-

76[7] 

ГОСТ 12.1.019-

09[6] 

ГОСТ 12.4.125-

83[8] 

ГОСТ 12.4.011-

89[9] 

ГОСТ 12.1.005-

88[10] 

ГОСТ 12.1.004-

91[11] 

СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1278-

03[31]  

СанПиН 

2.2.4.548-96[27] 

СП 60.13330.2012

[37] 

ПУЭ [30] 
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Все предусмотренные проектом работы выполняются в соответствии с 

правилами, а также инструкциями, постановлениями и план - графиком. 

8.1.1 Анализ вредных и опасных факторов, которые могут 

возникнуть на рабочем месте при проведении исследований и 

мероприятия по их устранению  

Недостаточная освещенность рабочей зоны  

К современному производственному освещению предъявляются 

требования как гигиенического, так и технико-экономического характера. 

Правильно спроектированное и выполненное освещение обеспечивает высокий 

уровень работоспособности, оказывает положительное психологическое 

воздействие на работников, способствует повышению производительности 

труда. Освещение рабочих мест внутри помещения характеризуется 

освещенностью и яркостью. По источнику излучения светового потока 

различают естественное, искусственное и совместное освещение. 

Рабочее место инженера при камеральных и лабораторных работах 

должно освещаться естественным и искусственным освещением.  

При работе на ЭВМ, как правило, применяют одностороннее боковое 

естественное освещение. Причём светопроёмы с целью уменьшения солнечной 

инсоляции устраивают с северной, северо-восточной или северо-западной 

ориентацией. Если экран дисплея обращен к оконному проёму, необходимы 

специальные экранирующие устройства, снабжённые светорассеивающими 

шторами, жалюзи или солнцезащитной плёнкой. 

В тех случаях, когда одного естественного освещения недостаточно, 

устраивают совмещённое освещение. При этом дополнительное искусственное 

освещение применяют не только в тёмное, но и в светлое время суток. 

Искусственное освещение обеспечивается электрическими источниками 

света. Искусственное освещение применяется при работе в темное время суток 

и днем при недостаточном естественном освещении. Искусственное освещение 

по назначению разделяют на общее, местное и комбинированное. По 
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пространственному расположению светильников в помещении различают 

равномерное и локализованное освещение, по функциональному назначению – 

рабочее, аварийное, охранное и дежурное. Для искусственного освещения 

помещений следует использовать светильники с люминесцентными лампами 

общего освещения диффузные ОД-2-80. Светильник имеет следующие 

технические характеристики: 2 лампы по 80 Вт; длина лампы 1531 мм, ширина 

266 мм, высота 198 мм, КПД = 75 %, светораспределение прямое, согласно СП 

52.13330.2011[42]. 

Согласно действующим нормативным документам для искусственного 

освещения регламентирована наименьшая допустимая освещённость рабочих 

мест, а для естественного и совмещённого - коэффициент естественной 

освещённости. При выполнении работ высокой зрительной точности величина 

коэффициента естественной освещенности должна быть больше или равна 

1,5%. Нормирование освещенности производится в соответствии с 

межотраслевыми нормами и правилами, которые устанавливают минимальный 

(нормативный) показатель освещенности - это СП 52.13330.2011[42] и СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1278-03[33] (таблица 14). 

Нормы освещённости зависят от принятой системы освещения. Так, при 

комбинированном искусственном освещении, как более экономичном, нормы 

выше, чем при общем. При этом освещённость, создаваемая светильниками 

общего освещения, должна составлять 10% от нормируемой, но не менее 300 -

500 лк, а комбинированная - 750 лк.
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Таблица 14 – Нормируемые параметры естественного и искусственного 

освещения (СанПиН 2.2.1/2.1.11278-03[33]) 
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освещение 

Совмещенное 

освещение 

Искусственное 
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о
б

щ
ег

о
 

Аналитические 

лаборатории 
Г-0,8 4,0 1,5 2,4 0,9 600 400 500 

Кабинеты 

информатики и 

вычислительной 

техники 

Г-0,8 

Экран 

дисплея: 

В-1 

3,5 

- 

1,2 

- 

2,1 

- 

0,7 

- 

500 

- 

300 

- 

400 

200 

Примечание: Прочерки в таблице означают отсутствие предъявляемых 

требований. 

Кроме количественных, нормируются и качественные показатели 

освещённости. Так, для ограничения неблагоприятного действия 

пульсирующих световых потоков ламп установлены предельные значения 

коэффициентов пульсации освещённости рабочих мест в пределах 10-20% в 

зависимости от разряда зрительной работы. Рекомендуемая освещённость для 

работы с экраном дисплея составляет 200 лк, а при работе с экраном в 

сочетании с работой над документами - 400 лк (СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03). 

Повышенный уровень электромагнитных излучений  

Источником электромагнитного излучения является монитор, особенно 

его боковые и задние стенки. Основными источниками электромагнитного 
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излучения монитора являются узлы разверток, импульсный источник питания, 

видеоусилитель. Персональные ЭВМ являются источниками широкополосных 

электромагнитных излучений: мягкого рентгеновского, ультрафиолетового, 

ближнего инфракрасного, радиочастотного диапазона, сверх- и 

инфранизкочастотного, электростатических полей. Электромагнитные 

излучения, воздействуя на организм человека в дозах, превышающих 

допустимые, могут явиться причиной многих серьезных заболеваний. 

В настоящее время разработаны документы, регламентирующие правила 

пользования дисплеями. Среди наиболее безопасных выделяются мониторы с 

маркировкой Low Radiation, компьютеры с жидкокристаллическим экраном и 

мониторы с установленной защитой по методу замкнутого круга.  

Таблица 15 - Уровни допустимого облучения определены в СанПиН  

2.2.2/2.4.1340-03[33]. 

Наименование параметров ВДУ ЭМП 

Напряженность электрического поля в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 25 В/м 

в диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц 2,5 В/м 

Плотность магнитного потока в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 250 нТл 

в диапазоне частот 2 кГц – 400 кГц 25 нТл 

Напряженность электростатического поля 15 кВ/м 

Электростатический потенциал экрана видеомонитора 500 В 

 

Нормативными параметрами в диапазоне частот 60 кГц – 300 MГц 

являются напряженности Е и Н электромагнитного поля. В диапазоне низких 

частот интенсивность излучения не должна превышать 10 В/м по 

электрической составляющей, а по стандартам MPR II не должна превышать 2.5 

В/м по электрической и 0.5 А/м по магнитной составляющей напряженности 

поля. 

Чтобы свести к минимуму негативное влияние электромагнитного 

излучения от монитора, достаточно придерживаться простых правил:  

• Выбирая  монитор,  лучше  отдать  предпочтение 

жидкокристаллическому  варианту.  Излучение  мониторов  с 

электроннолучевой трубкой намного сильнее, чем у ЖК-аналогов.  



70 

 

• Расположить монитор в углу. Стены будут поглощать 

электромагнитное излучение, которое испускают боковые и задние стенки.  

• Выключать монитор, если отходите ненадолго от рабочего стола.  

• Использование специальных защитных экранов по-прежнему 

актуально, особенно если в семье есть дети.  

• Монитор должен стоять от вашего кресла не ближе, чем на 

расстоянии вытянутой руки. Придвигать его слишком близко к лицу и 

наклоняться к экрану не следует.  

Организация безопасной работы на ПЭВМ и регламентирована СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03[33]. 

Повышенный уровень шума  

Основным источником шума в лаборатории является технологическое и 

инженерное оборудование. В лаборатории очистных сооружений, источником 

шума служит лабораторная центрифуга.  

Длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 дБ) на слух 

человека, приводит к его частичной или полной потере. В зависимости от 

длительности и интенсивности воздействия шума происходит большее или 

меньшее снижение чувствительности органов слуха.  

Таблица 16 – Допустимые уровни звукового давления и эквивалентного 

уровня звука (ГОСТ 12.1.003-14 [7]) 

Рабочие места 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни звука и 

эквивалентные 

уровни звука 

дБа 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Постоянные рабочие 

места и рабочие 

зоны в 

производственных 

помещениях и на 

территории 

предприятий 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 
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Согласно пункту 5.3.1 СН 2.2.4/2.1.8.562-96 для рабочих мест в 

помещениях «проектно-конструкторских бюро, расчетчиков, программистов 

вычислительных машин, в лабораториях для теоретических работ и обработки 

данных» предельно допустимый уровень звукового давления составляет 

Lmаx=75 дБ. Иными словами, шум, создаваемый работой компьютеров, по 

своим характеристикам удовлетворяет санитарным нормам  

[28].  

Для борьбы с шумом от лабораторной центрифуги в помещениях 

проводятся мероприятия как технического, так и медицинского характера. 

Основными из них являются: устранение причины шума, т. е. замена 

центрифуги или ее механизмов на более современные бесшумные; изоляция 

источника шума от окружающих помещений (применение глушителей, 

экранов, звукопоглощающих строительных материалов); использование 

индивидуальных средств защиты (берушей); проведение периодических 

медицинских осмотров с прохождением аудиометрии; соблюдение режима 

труда и отдыха; проведение профилактических мероприятий, направленных на 

восстановление здоровья [15].  

Отклонение показателей микроклимата  

Одним из необходимых условий нормальной жизнедеятельности 

человека является обеспечение нормальных метеорологических условий в 

помещениях, оказывающих существенное влияние на тепловое самочувствие 

человека и его работоспособность. 

Микроклимат представляет собой комплекс физических параметров 

воздуха, оказывающих влияние на тепловое состояние организма. К ним 

относят температуру, влажность, скорость движения воздуха, инфракрасное 

излучение. Микроклиматические параметры оказывают значительное влияние 

на функциональную деятельность человека - его самочувствие и здоровье. 

Длительное воздействие человека неблагоприятных метеорологических 
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условий резко ухудшает его самочувствие, снижает производительность труда 

и приводит к заболеваниям. 

Комфортный микроклимат в помещении создают при помощи отопления 

и вентиляции. Оптимальные и допустимые нормы микроклимата для работ 

разной категории тяжести указаны в ГОСТ 12.1.005-88 [], СанПиН 2.2.4.548-96 

[4]. Отопление и вентиляция помещений проектируется в соответствии с 

требованиями СП 60.13330-12 [44]. 

Интенсивность теплового облучения работающих от нагретых 

поверхностей технологического оборудования, осветительных приборов, 

инсоляции на постоянных и непостоянных рабочих местах не должна 

превышать 35 Вт/м2 при облучении 50% поверхности человека и более 

согласно СанПиН 2.2.4.548-96 [4].  

В рабочей зоне производственного помещения должны быть установлены 

оптимальные и допустимые микроклиматические условия, соответствующие 

СанПиН 2.2.4.548-96 [4]. Оптимальные параметры микроклимата в 

производственных помещениях обеспечиваются системами 

кондиционирования воздуха, а допустимые параметры естественной 

вентиляцией. 

В камеральных помещениях необходимо предусматривать систему 

отопления. Она должна обеспечить достаточное, постоянное и равномерное 

нагревание воздуха в помещениях в холодный период года, а также 

безопасность в отношении пожара и взрыва. При этом колебания температуры 

в течение суток не должны превышать 2-3°С. 

В камеральном помещении необходимо обеспечить приток свежего 

воздуха, количество которого определяется технико-экономическим расчетом и 

выбором схемы системы вентиляции. Минимальный расход воздуха 

определяется из расчета 50 – 60 м3/ч на одного человека, но не менее 

двукратного воздухообмена в час. При небольшой загрязненности наружного 
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воздуха кондиционирование помещений осуществляется с переменными 

расходами наружного воздуха и циркуляционного. 

Допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости 

движения воздуха в рабочем помещении представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Допустимые параметры микроклимата на рабочих местах 

производственных помещений (СанПиН 2.2.4.548-96 [4]) 

Примечание: К категории IIа относятся работы с интенсивностью 

энергозатрат 151-200 ккал/час, связанные с постоянной ходьбой, перемещением 

мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении стоя или сидя и 

требующие определенного физического напряжения. 

К категории Iб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 121-150 

ккал/час, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 

сопровождающиеся некоторым физическим напряжением. 

Электрический ток  

Источником электрического тока в помещении может выступать 

нарушение изоляции электропроводки. 

 Основная причина смертельных случаев, связанных с поражением 

электрическим током – нарушение правил работы с электроприборами по 

ГОСТ 12.1.019-09 [11]. 

Реакция человека на электрический ток возникает лишь при прохождении 

его через тело. Для предотвращения электротравматизма большое значение 
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имеет правильная организация работ, то есть соблюдение правил технический 

эксплуатации электроустановок и правил техники безопасности при 

эксплуатации электроустановок. 

Допустимым считается ток, при котором человек может самостоятельно 

освободиться от электрической цепи. Его величина зависит от скорости 

прохождения тока через тело человека: при длительности действия более 10 с - 

2мА, при 10 с и менее - 6мА. 

Помещение лаборатории и компьютерного класса по опасности 

поражения людей электрическим током, согласно ПУЭ [30], относится к 

помещению без повышенной опасности поражения людей электрическим 

током, которые характеризуются отсутствием условий, создающих 

повышенную или особую опасность (влажность не превышает 75%, 

температура-20-23°С, отсутствуют токопроводящая пыль, полы деревянные). 

 

Электробезопасность в аудитории должна обеспечиваться следующими 

мероприятиями:  

• для защиты от токов короткого замыкание необходимо наличие 

быстродействующих устройств защиты; электрическая сеть должна иметь 

защиту от токов короткого замыкания, обеспечивающую по возможности 

наименьшее время отключения и требования селективности; в качестве 

аппаратов защиты должны применяться автоматические выключатели или 

предохранители.  

• для защиты от напряжения прикосновения все токоведущие части 

должны быть изолированы; запрещается использовать кабели и провода с 

поврежденной или потерявшей защитные свойства изоляцией; 

неизолированные токоведущие части должны быть оборудованы защитными 

ограждениями или расположены в недоступном для прикосновения месте; 

запрещается пользоваться поврежденными розетками, распределительными 
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коробками, рубильниками и другими электроустановочными приборами; 

устройство и эксплуатация временных электросетей не допускается;  

• для защиты от поражения электрическим током путем 

возникновения потенциала на проводящих корпусах электроприборов 

необходимо наличие защитного заземления; согласно ПУЭ сопротивление 

заземляющего устройства в любое время года должно быть не более 4 Ом, при 

этом сечение заземляющей жилы должно быть не менее 4 мм2 для медных 

проводников, не менее 6 мм2 – для алюминиевых и не менее 20 мм2 – для 

стальных.  

Для предотвращения электротравматизма большое значение имеет 

правильная организация обслуживания аудитории, проведение ремонтных, 

монтажных и профилактических работ.  

Любой электроприбор должен быть немедленно обесточен в случае:  

• возникновения угрозы жизни или здоровью человека;  

• появления запаха, характерного для горящей изоляции или 

пластмассы;  

• появления дыма или огня;  

• появления искрения;  

• обнаружения видимого повреждения силовых кабелей или 

коммутационных устройств.  

 

Нормативные документы: ГОСТ 12.1.019-09[12], ГОСТ 12.1.030-01[11], 

ГОСТ 12.1.038-82[8]. 

Пожароопасность  

При возгорании, возникновении пожара, необходимо отключить 

электроприбор от электросети (если это сделать невозможно, то необходимо 

отключить питающую сеть автоматическим или пакетным выключателем, или 
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рубильником на лабораторном или силовом щите), вызвать пожарную команду 

и приступить к тушению пожара имеющими средствами пожаротушения. 

Следует помнить, что для тушения пожара на установках, находящихся под 

напряжением, можно пользоваться только углекислотным или порошковыми 

огнетушителями. При сильном возгорании, пожаре необходимо срочно вызвать 

электрика и обесточить помещение, после чего для тушения пожара можно 

использовать пенные огнетушители и воду. 

Согласно нормативно-правовой базе, где определяются категории 

помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 

опасности, пожарная нагрузка для аудитории ЭВМ, по сравнению с 

помещениями других групп, относительно мала. Лаборатория очистных 

относят к 1 группе с обычной пожароопасностью [23].  

В соответствии с правилами определения категорий помещений, зданий 

и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности, 

регламентируемыми НПБ 105 – 03, лаборатория очистных относят к категории 

В, так как в помещении присутствуют твердые горючие и слабогорючие 

вещества и материалы. К горючим материалам относятся шкафы, столы, стулья 

и документация.  

Для предотвращения пожара принимаются следующие меры:  

• из  лаборатории  необходимо  удалить 

неиспользуемые нагревательные приборы;  

• корпуса рубильников и розеток разместить на несгораемых  

основах;  

• нагревательные приборы расположить на асбестовых 

ковриках и прокладках;  

• работы с легко воспламеняющимися веществами должны  

проводиться вне лаборатории;  
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• курение в лаборатории строго запрещено [41].  

В соответствии с требованиями пожарной безопасности разрабатывается 

план эвакуации, эвакуационная карта и инструкция «О порядке проведения 

эвакуации людей и оборудования в случае пожара».  

Аудитория должна быть оборудована средствами пожаротушения, 

которыми в данном случае являются углекислотные огнетушители типа ОУ. 

При обнаружении пожара или признаков возгорания немедленно 

сообщить об этом ближайшему инспектору отдела (при этом назвать место 

пожара, свою фамилию и отдел) или привести в действие ручной извещатель 

пожарной сигнализации, а затем действовать в соответствии с планом 

эвакуации, установленном ООО «Томскводоканалом». 

8.2 Экологическая безопасность  

8.2.1 Анализ возможного влияния объекта исследования на 

окружающую среду  

Сегодня во всем мире наибольшую опасность водам суши несет 

загрязнение. Под загрязнением подразумеваются всевозможные физические и 

химические отклонения от природного состава воды: частое и длительное ее 

помутнение, повышение температуры, гниющие органические вещества, 

нередко, присутствие в воде сероводорода и других ядовитых веществ. Ко 

всему этому прибавляются еще и сточные воды: хозяйственно-бытовые, 

пищевой промышленности, сельского хозяйства. Нередко сточные воды 

содержат нефтепродукты, цианиды, соли тяжелых металлов, хлор, щелочи, 

кислоты. Не следует забывать и о заражении вод гербицидами и 

радиоактивными веществами. Так же сегодня повсеместно воды загрязнены 

сбрасываемым отовсюду мусором. Кроме того, сбросовые воды с полей 

попадают в водоемы неочищенными. 

8.2.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду  

Сведения  о виде, составе и планируемом объеме отходов производства, 

подлежащих утилизации и захоронению, с указанием класса опасности.  
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Отходы с решетки:  

 2400 м3/сут x 0,03 кг/м3 = 72 кг/сут (влажный материал). 

При обезвоживании избыточного ила при помощи центрифуги до 

содержания сухих веществ 20 % объем уплотненного ила (при плотности 1,03 

т/м3) составит:  

V=6/1,03= 5,8 м3/сут.  

V=5,8*365=2117 м3/год.  

Предусмотрены аварийные емкости, рассчитанные на хранение 20% 

годового количества осадка. Общий объем емкостей 423 м3. 

Для обеззараживания осадка применяется две емкости по 15 м3. 

Обеззараживание производится разрешенными химикатами. 

Количество бытовых отходов определено в соответствии со «Сборником 

удельных показателей образования отходов производства и потребления», М.: 

1999, исходя из численности работающего персонала, и составит: 

• численность персонала 4 чел;  

• удельный показатель образования твердых отходов, кг на 

человека 40.  

Количество бытовых отходов, Gomx = 0,04 ∙ 4  = 0,16 т/год.  

8.2.3 Обоснование мероприятий по защите окружающей среды  

Твердые бытовые отходы собираются в мусорные контейнеры, и 

регулярно вывозятся машинами спецавтохозяйства на полигон ТБО.  

Ввиду протекания анаэробных процессов возможно выделение 

сероводорода (резервуары: буферный, денитрификации, рециркуляции, IC 

реактор). Для поглощения вредных выбросов предусмотрена система 

принудительной вентиляции этих резервуаров с использованием биоскруббера 

для очистки отводимого воздуха.  
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Так же для установлены предельные допустимые концентрации вредных 

веществ, установленные ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые 

концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования». Таким 

образом, концентрации вредных веществ не должны превышать ПДК. 

Мероприятия по защите окружающей среды основываются 

водоподготовке вод, на очистке вод на станциях обезжелезивания. 

8.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях  

8.3.1 Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований  

Гидродинамическая авария - чрезвычайное событие, связанное с выходом 

их строя (разрушением) гидротехнического сооружения (или его части) и 

неуправляемым перемещением больших масс воды, несущих разрушения и 

затопление обширных территорий.  

К основным гидротехническим сооружениям, разрушение которых 

приводит к гидродинамическим авариям водозаборные (водонасосные). 

При возникновении угрозы прорыва гидротехнических сооружений с 

целью его предотвращения проводятся следующие мероприятия: 

- постоянное отслеживание, разработка (уточнение) федеральными и 

территориальными гидрометеоцентрами долгосрочных и краткосрочных 

гидрологичес­ких прогнозов, оперативное доведение до заинтересованных 

отраслей народного хозяйства предупреждения об опасном развитии 

гидрологических явлений; 

- проведение специальными гидротехническими службами постоянного 

на­блюдения за состоянием плотин, дамб, водохранилищ и других объектов; 

- проведение на крупных реках (по всему каскаду гидроузлов) 

транзитного пропуска воды; 

- укрепление откосов и плотин естественных водохранилищ или вызов 

прорыва этих плотин в наименее опасном направлении; 
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Форсированная сработка позволяет повысить устойчивость сооружений 

напорного фронта гидроузлов, частично уменьшить последствия 

катастрофичес­ких затоплений в нижних бьефах гидроузлов при прорыве 

напорных фронтов. 

8.3.2 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть на рабочем 

месте при проведении исследований  

Чрезвычайная ситуация – это обстановка на определенной территории, 

сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, 

стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой 

жертвы, ущерб здоровью или окружающей среде, значительные материальные 

потери и нарушение условий жизнедеятельности людей. 

Под источником ЧС понимают опасное природное явление, аварию или 

опасное техногенное происшествие, широко распространенную инфекционную 

болезнь людей, сельскохозяйственных животных и растений, а также 

применение современных средств поражения, в результате чего произошло или 

может возникнуть ЧС 

Возможной чрезвычайной ситуацией в лаборатории очистных 

сооружений является пожар и взрыв. Как правило, пожары и взрывы 

неразделимы. Иногда, взрывы являются причинами пожара и наоборот, во 

время пожара возможны взрывы.  

8.3.3 Обоснование мероприятий по предотвращению ЧС и разработка 

порядка действия в случае возникновения ЧС  

Действия в результате возникших ЧС  

1. Оповещение людей о пожаре, которое осуществляется с помощью 

подачи звуковых и (или) световых сигналов во все помещения здания 

одновременную с постоянным или временным пребыванием людей (1-й тип 

оповещения - звонки, тонированный сигнал и др.); число пожарных 

оповещателей, их расстановка и мощность должны обеспечивать необходимую 
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слышимость во всех местах постоянного или временного пребывания людей. 

Пожарные оповещатели не должны иметь регуляторы громкости и должны 

подключаться к сети без разъемных устройств.  

2. На объекте с массовым пребыванием людей разрабатывают планы 

эвакуации людей на случай возникновения пожара. Планы эвакуации в первую 

очередь предназначены для обслуживающего персонала, который должен 

организовать движение людей из опасной зоны к наиболее безопасным 

выходам.  

3. Каждый гражданин при обнаружении пожара или признаков 

горения (задымление, запах гари, повышение температуры и т. п.) обязан:  

• немедленно сообщить об этом по телефону 010 в единую службу 

спасения  

(при этом необходимо сообщить адрес объекта, место возникновения 

пожара, а также сообщить свою фамилию);  

• принять по возможности меры по эвакуации людей, тушению 

пожара и сохранности материальных ценностей.  

4. Собственники имущества; лица, уполномоченные владеть, 

пользоваться или распоряжаться имуществом, в том числе руководители и 

должностные лица, в установленном порядке назначенные ответственными за 

обеспечение пожарной безопасности, прибывшие к месту пожара обязаны:  

• продублировать сообщение о возникновении пожара в единую 

службу спасения 01 и поставить в известность вышестоящее руководство, 

диспетчера, ответственного дежурного по объекту;  

• в случае угрозы жизни людей немедленно организовать их 

спасение, используя для этого имеющиеся силы и средства;  

• проверить  включение  в  работу  автоматических  систем 

противопожарной защиты (оповещения людей о пожаре, пожаротушения, 

противодымной защиты);  
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• при необходимости, отключить электроэнергию (за исключением 

систем противопожарной защиты), остановить работу транспортирующих 

устройств, агрегатов, аппаратов, перекрыть сырьевые, газовые, паровые и 

водяные коммуникации, остановить работу систем вентиляции в аварийном и 

смежном с ним помещениях, выполнить другие мероприятия, способствующие 

предотвращению развития пожара и задымления помещений здания;  

• прекратить все работы в здании и (если это допустимо по 

технологическому процессу производства), кроме работ, связанных с 

мероприятиями по ликвидации пожара;  

• удалить за пределы опасной зоны всех работников, не 

участвующих в тушении пожара;  

• осуществить общее руководство по тушению пожара (с учетом 

специфических особенностей объекта) до прибытия подразделений пожарной 

охраны;  

• обеспечить соблюдение требований безопасности работниками, 

принимающими участие в тушении пожара;  

• одновременно с тушением пожара организовать эвакуацию и 

защиту материальных ценностей;  

• организовать встречу подразделений пожарной охраны и оказать 

помощь в выборе кратчайшего пути подъезда к очагу пожара;  

• сообщить подразделениям пожарной охраны сведения о 

перерабатываемых или хранящихся на объекте опасных (взрывоопасных), 

взрывчатых, сильнодействующих ядовитых веществ, необходимых для 

обеспечения безопасности личного состава пожарной команды.  

5. По прибытию пожарного подразделения руководитель предприятия 

(или лицо, его заменяющее) обязан проинформировать РТП (руководитель 

тушения пожара) о конструктивных и технологических особенностях объекта, 

прилегающих строений и сооружений, количества и пожароопасных свойствах 

хранимых и применяемых веществ, материалов, изделий и других сведениях, 
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необходимых для успешной ликвидации пожара, а также организовать 

привлечение сил и средств объекта к существованию необходимых 

мероприятий, связанных с ликвидацией пожара и предупреждения его 

развития.  

Мерой по ликвидации последствий ЧС являются первичные средства 

пожаротушения, которые подразделяются на следующие виды: 

 Углекислотные огнетушители.  

 Воздушно-пенные огнетушители.  

 Порошковые огнетушители.  

 Аэрозольные огнетушащие составы.  

 Системы пожаротушения.  

По способу тушения:  

 установка объемного пожаротушения;  

 установка пожаротушения по площади;  

 установка локального пожаротушения.  

По виду огнетушащих средств:  

 установка водяного пожаротушения (спринклерная, 

дренчерная,);  

 установка пенного пожаротушения (спринклерная, 

дренчерная);  

 установка порошкового пожаротушения;  

 установка газового пожаротушения (СО), хладонового, 

азотного, парового) [23]  

8.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности  

Охрана труда и техника безопасности в России это – система сохранения 

жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности, включающая 

в себя правовые, социально-экономические, организационно-технические, 
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санитарно-гигиенические, лечебно-профилактические, реабилитационные и иные 

мероприятия  (статья № 1 Федерального закона «Об основах охраны труда в 

Российской Федерации», 17.07.1999 г. №181-ФЗ), образующие механизм 

реализации конституционного права граждан на труд (ст. 37 Конституции РФ) в 

условиях, отвечающих требованиям безопасности и гигиены. (Это право 

закреплено также в ст. 7 международного пакта об экономических, социальных и 

культурных правах). 

37 статья Конституции РФ: обеспечивает свободу труда, и дает право на 

труд, в тех условиях, которые отвечают специальным требованиям гигиены и 

безопасности. Пятый пункт выше указанной статьи гласит: «каждый имеет право 

на отдых». В конечном итоге, своим первоисточником, охраны труда имеет 

Конституцию РФ. 

Федеральный орган исполнительной власти, осуществляет 

специализированные  функции, по надзору и контролю в сфере труда, этот орган 

называется: «Федеральная служба по труду и занятости Министерства 

здравоохранения и социального развития Правительства РФ».  

Главные задачи трудового законодательства: создание необходимых 

правовых условий для достижения согласования интересов сторон трудовых 

отношений, интересов государства, а также правовое регулирование трудовых 

отношений и иных непосредственно связанных с ними отношений.  

Обязанности по обеспечению безопасных условий и охраны труда, согласно 

ст. 212 ТК РФ, возлагаются на работодателя. Последний, руководствуясь 

указанной статьей, обязан обеспечить безопасность работников при эксплуатации 

зданий, сооружений, оборудования, осуществлении технологических процессов, а 

также применяемых в производстве инструментов, сырья и материалов. Кроме 

того, работодатель обязан обеспечить, соответствующие требованиям охраны 

труда, условия труда на каждом рабочем месте; режим труда и отдыха работников 

в соответствии с трудовым законодательством, и иными нормативными 

правовыми актами, содержащими нормы трудового права. Работодатель должен 
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извещать работников, об условиях охраны труда на рабочих местах, о возможном 

риске для здоровья, о средствах индивидуальной защиты и компенсациях. 

В организации режим труда и отдыха носит следующий характер, 

работнику устанавливается пятидневная рабочая неделя с двумя выходными 

днями: 

1. Продолжительность ежедневной работы 8 часов; 

2. Время начала и окончания работы с 8:00 до 17:00; 

3. Время перерывов в работе с 12:00 до 13:00. 

Также, устанавливается отпуск в количестве 28 дней в течение года, и 

другие выходные (праздничные) дни, предусмотренные трудовым 

законодательством РФ. 

8.4.1 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 

исследователя 

При организации рабочего лаборанта, обрабатывающего материалы 

исследования, места важным фактором является рабочая поза сотрудника, то 

есть положение его корпуса, головы, рук и ног относительно орудий труда 

(Рисунок 21). Обеспечивается правильная и удобная посадка, что достигается 

устройством опоры для спины, рук, ног, правильной конструкцией сиденья, 

способствующей равномерному распределению массы тела [1.3]. 

 

Рисунок 21 ― Правильная поза при работе за компьютером 
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Все материальные элементы рабочего места разделяют на предметы 

постоянного и временного пользования и с учетом этого они расположены в 

определенном порядке на местах постоянного хранения; это экономит 

трудовые движения и силы работающего. Клавиатура расположена 

непосредственно перед оператором, а высота стола, на котором она 

расположена, подобрана такой, чтобы угол в локтевом сгибе составлял 90о. Для 

работы за компьютером стул выбран с полужестким сидением и регулируемым 

движением спинки. Для удобства установлена подставка для ног. Чтобы 

нагрузки на зрение при работе с ПЭВМ снизились, дисплей расположен на 

уровне глаз на расстоянии 600-700 мм. Дисплей установлен перпендикулярно 

источнику света, чтобы не было бликов от освещения. Излишняя освещенность 

вредна для глаз. Монитор необходимо установить на такой высоте, чтобы центр 

экрана был на 15-20 см ниже уровня глаз, а угол наклона до 150 (т. е., примерно, 

верхняя часть экрана должна находиться на уровне глаз (при работе в очках с 

бифокальными линзами ― ниже уровня глаз) [1.4].  

Планировка лаборатории представлена на Рисунке 22. 

 

Рисунок 22 ― Первоначальная планировка отдела лаборатории 

Под цифрой 1 подразумевается стол; под 1к ― стол с компьютером; 2 ― 

это шкаф с документами, материалами; 3 ― стул. 
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Подобная планировка не является оптимальной, так как для столов 1к 

источник света находится справа и сзади, что согласно нормам неприемлемо. 

Кроме того, не все работники имеют доступ к каталогам документов.  

Перепланируем помещение отдела кадров (Рисунок 23). 

 

Рисунок 23 ― Проектируемая планировка отдела 

Как видно из рисунка 23, недостатки, связанные с положением источника 

света и каталогами документов, устранены. Подобная планировка способствует 

сосредоточенной работе и не утомляет психологически. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенных исследований установлено, что 

геохимические особенности подземных вод выражаются в однообразии 

анионно-катионного состава: гидрокарбонатно- кальциевые воды. В целом, 

химический состав подземных вод типичен для вод, не подверженных 

процессам континентального засоления, от этом говорят низкие значения 

натрия, хлоридов и сульфатов, а также минерализация и pH. 

На различных каскадах наблюдаются свой химические особенности 

состава подземных вод. 

На ряду с естественным формированием химического состава подземных 

вод, с загрязнителями в виде природных экотоксикантов, таких как, железо, 
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кремний и марганец, заметны следы антропогенного воздействия, которые 

являются причиной содержания нефтепродуктов. 

Таким образом, к основным проблемам системы водоснабжения и 

водоотведения поселка Зонального в настоящее время можно отнести 

следующие факторы: 

1) низкое качество питьевой воды; 

2) плохое техническое состояние станции водоочистки 

(водоподготовки); 

3) отсутствие приборов учета водоресурсов у потребителей; 

4) высокий износ водозаборных скважин и водопроводных 

сетей; 

5) дефицит воды; 

6) отсутствие средств на замену водопроводных сетей; 

7) высокий износ канализационных сетей и канализационных 

очистных сооружений. 
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Municipal Wastеwatеr Trеatmеnt Systеms 

Thе CWA (Clеan Watеr Act) еstablishеd a cоntrоl prоgram fоr еnsuring that 

cоmmunitiеs havе clеan watеr by rеgulating thе rеlеasе оf cоntaminants intо оur 

cоuntry’s watеrways. Pеrmits that limit thе amоunt оf pоllutants dischargеd arе 

rеquirеd оf all municipal and industrial wastеwatеr dischargеrs undеr thе Natiоnal 

Pоllutant Dischargе Еliminatiоn Systеm (NPDЕS) pеrmit prоgram. In additiоn, a 

cоnstructiоn grants prоgram was sеt up tо assist publicly оwnеd wastеwatеr trеatmеnt 

wоrks build thе imprоvеmеnts rеquirеd tо mееt thеsе nеw limits. Thе 1987 

Amеndmеnts tо thе CWA еstablishеd Statе Rеvоlving Funds (SRF) tо rеplacе grants 

as thе currеnt principal fеdеral funding sоurcе fоr thе cоnstructiоn оf wastеwatеr 

trеatmеnt and cоllеctiоn systеms [45].   

Оvеr 75 pеrcеnt оf thе natiоn’s pоpulatiоn is sеrvеd by cеntralizеd wastеwatеr 

cоllеctiоn and trеatmеnt systеms. Thе rеmaining pоpulatiоn usеs sеptic оr оthеr 

оnsitе systеms. Apprоximatеly 16,000 municipal wastеwatеr trеatmеnt facilitiеs arе 

in оpеratiоn natiоnwidе. Thе CWA rеquirеs that municipal wastеwatеr trеatmеnt 

plant dischargеs mееt a minimum оf ‘sеcоndary trеatmеnt’. Оvеr 30 pеrcеnt оf thе 

wastеwatеr trеatmеnt facilitiеs tоday prоducе clеanеr dischargеs by prоviding еvеn 

grеatеr lеvеls оf trеatmеnt than sеcоndary [47].  

Thе Nееd fоr Wastеwatеr Trеatmеnt  

Wastеwatеr trеatmеnt is nееdеd sо that wе can usе оur rivеrs and strеams fоr 

fishing, swimming and drinking watеr. Fоr thе first half оf thе 20th cеntury, pоllutiоn 

in thе Natiоn’s urban watеrways rеsultеd in frеquеnt оccurrеncеs оf lоw dissоlvеd 

оxygеn, fish kills, algal blооms and bactеrial cоntaminatiоn. Еarly еffоrts in watеr 

pоllutiоn cоntrоl prеvеntеd human wastе frоm rеaching watеr suppliеs оr rеducеd 

flоating dеbris that оbstructеd shipping. Pоllutiоn prоblеms and thеir cоntrоl wеrе 

primarily lоcal, nоt natiоnal, cоncеrns. Sincе thеn, pоpulatiоn and industrial grоwth 

havе incrеasеd dеmands оn оur natural rеsоurcеs, altеring thе situatiоn dramatically. 

Prоgrеss in abating pоllutiоn has barеly kеpt ahеad оf pоpulatiоn grоwth, changеs in 
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industrial prоcеssеs, tеchnоlоgical dеvеlоpmеnts, changеs in land usе, businеss 

innоvatiоns, and many оthеr factоrs.  

Incrеasеs in bоth thе quantity and variеty оf gооds prоducеd can grеatly altеr 

thе amоunt and cоmplеxity оf industrial wastеs and challеngе traditiоnal trеatmеnt 

tеchnоlоgy. Thе applicatiоn оf cоmmеrcial fеrtilizеrs and pеsticidеs, cоmbinеd with 

sеdimеnt frоm grоwing dеvеlоpmеnt activitiеs, cоntinuеs tо bе a sоurcе оf significant 

pоllutiоn as runоff washеs оff thе land.   

Watеr pоllutiоn issuеs nоw dоminatе public cоncеrns abоut natiоnal watеr 

quality and maintaining hеalthy еcоsystеms. Althоugh a largе invеstmеnt in watеr 

pоllutiоn cоntrоl has hеlpеd rеducе thе prоblеm, many milеs оf strеams arе still 

impactеd by a variеty оf diffеrеnt pоllutants. This, in turn, affеcts thе ability оf 

pеоplе tо usе thе watеr fоr bеnеficial purpоsеs. Past apprоachеs usеd tо cоntrоl watеr 

pоllutiоn cоntrоl must bе mоdifiеd tо accоmmоdatе currеnt and еmеrging issuеs [46].   

Еffеcts оf Wastеwatеr оn Watеr Quality   

Thе basic functiоn оf thе wastеwatеr trеatmеnt plant is tо spееd up thе natural 

prоcеssеs by which watеr purifiеs itsеlf. In еarliеr yеars, thе natural trеatmеnt prоcеss 

in strеams and lakеs was adеquatе tо pеrfоrm basic wastеwatеr trеatmеnt. As оur 

pоpulatiоn and industry grеw tо thеir prеsеnt sizе, incrеasеd lеvеls оf trеatmеnt priоr 

tо discharging dоmеstic wastеwatеr bеcamе nеcеssary.  

Thе sеwеrs cоllеct municipal wastеwatеr frоm hоmеs, businеssеs, and 

industriеs and dеlivеr it tо facilitiеs fоr trеatmеnt bеfоrе it is dischargеd tо watеr 

bоdiеs оr land, оr rеusеd.  

 Cеntralizеd Cоllеctiоn  

 During thе еarly days оf оur natiоn’s histоry, pеоplе living in bоth thе citiеs 

and thе cоuntrysidе usеd cеsspооls and priviеs tо dispоsе оf dоmеstic wastеwatеr. 

Citiеs bеgan tо install wastеwatеr cоllеctiоn systеms in thе latе ninеtееnth cеntury 

bеcausе оf an incrеasing awarеnеss оf watеrbоrnе disеasе and thе pоpularity оf 

indооr plumbing and flush tоilеts. Thе usе оf sеwagе cоllеctiоn systеms brоught 
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dramatic imprоvеmеnts tо public hеalth, furthеr еncоuraging thе grоwth оf 

mеtrоpоlitan arеas [46].   

Cоmbinеd Sеwеr Systеms   

Many оf thе еarliеst sеwеr systеms wеrе cоmbinеd sеwеrs, dеsignеd tо cоllеct 

bоth sanitary wastеwatеr and stоrm watеr runоff in a singlе systеm. Thеsе cоmbinеd 

sеwеr systеms wеrе dеsignеd tо prоvidе stоrm drainagе frоm strееts and rооfs tо 

prеvеnt flооding in citiеs. Latеr, linеs wеrе addеd tо carry dоmеstic wastеwatеr away 

frоm hоmеs and businеssеs. Еarly sanitarians thоught that thеsе cоmbinеd systеms 

prоvidеd adеquatе hеalth prоtеctiоn. Wе nоw knоw that thе оvеrflоws dеsignеd tо 

rеlеasе еxcеss flоw during rains alsо rеlеasе pathоgеns and оthеr pоllutants [45].  

Оxygеn-Dеmanding Substancеs   

Dissоlvеd оxygеn is a kеy еlеmеnt in watеr quality that is nеcеssary tо suppоrt 

aquatic lifе. A dеmand is placеd оn thе natural supply оf dissоlvеd оxygеn by many 

pоllutants in wastеwatеr. This is callеd biоchеmical оxygеn dеmand, оr BОD, and is 

usеd tо mеasurе hоw wеll a sеwagе trеatmеnt plant is wоrking. If thе еffluеnt, thе 

trеatеd wastеwatеr prоducеd by a trеatmеnt plant, has a high cоntеnt оf оrganic 

pоllutants оr ammоnia, it will dеmand mоrе оxygеn frоm thе watеr and lеavе thе 

watеr with lеss оxygеn tо suppоrt fish and оthеr aquatic lifе.   

Оrganic mattеr and ammоnia arе “оxygеn-dеmanding” substancеs. Оxygеn-

dеmanding substancеs arе cоntributеd by dоmеstic sеwagе and agricultural and 

industrial wastеs оf bоth plant and animal оrigin, such as thоsе frоm fооd prоcеssing, 

papеr mills, tanning, and оthеr manufacturing prоcеssеs. Thеsе substancеs arе usually 

dеstrоyеd оr cоnvеrtеd tо оthеr cоmpоunds by bactеria if thеrе is sufficiеnt оxygеn 

prеsеnt in thе watеr, but thе dissоlvеd оxygеn nееdеd tо sustain fish lifе is usеd up in 

this brеak dоwn prоcеss [46].   

 Pathоgеns  

 Disinfеctiоn оf wastеwatеr and chlоrinatiоn оf drinking watеr suppliеs has 

rеducеd thе оccurrеncе оf watеrbоrnе disеasеs such as typhоid fеvеr, chоlеra, and 

dysеntеry, which rеmain prоblеms in undеrdеvеlоpеd cоuntriеs whilе thеy havе bееn 
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virtually еliminatеd. Infеctiоus micrо-оrganisms, оr pathоgеns, may bе carriеd intо 

surfacе and grоundwatеr by sеwagе frоm citiеs and institutiоns, by cеrtain kinds оf 

industrial wastеs, such as tanning and mеat packing plants, and by thе cоntaminatiоn 

оf stоrm runоff with animal wastеs frоm pеts, livеstоck and wild animals, such as 

gееsе оr dееr. Humans may cоmе in cоntact with thеsе pathоgеns еithеr by drinking 

cоntaminatеd watеr оr thrоugh swimming, fishing, оr оthеr cоntact activitiеs. Mоdеrn 

disinfеctiоn tеchniquеs havе grеatly rеducеd thе dangеr оf watеrbоrnе disеasе [46].  

 Nutriеnts   

Carbоn, nitrоgеn, and phоsphоrus arе еssеntial tо living оrganisms and arе thе 

chiеf nutriеnts prеsеnt in natural watеr. Largе amоunts оf thеsе nutriеnts arе alsо 

prеsеnt in sеwagе, cеrtain industrial wastеs, and drainagе frоm fеrtilizеd land. 

Cоnvеntiоnal sеcоndary biоlоgical trеatmеnt prоcеssеs dо nоt rеmоvе thе phоsphоrus 

and nitrоgеn tо any substantial еxtеnt - in fact, thеy may cоnvеrt thе оrganic fоrms оf 

thеsе substancеs intо minеral fоrm, making thеm mоrе usablе by plant lifе. Whеn an 

еxcеss оf thеsе nutriеnts оvеrstimulatеs thе grоwth оf watеr plants, thе rеsult causеs 

unsightly cоnditiоns, intеrfеrеs with drinking watеr trеatmеnt prоcеssеs, and causеs 

unplеasant and disagrееablе tastеs and оdоrs in drinking watеr. Thе rеlеasе оf largе 

amоunts оf nutriеnts, primarily phоsphоrus but оccasiоnally nitrоgеn, causеs nutriеnt 

еnrichmеnt which rеsults in еxcеssivе grоwth оf algaе. Uncоntrоllеd algaе grоwth 

blоcks оut sunlight and chоkеs aquatic plants and animals by dеplеting dissоlvеd 

оxygеn in thе watеr at night. Thе rеlеasе оf nutriеnts in quantitiеs that еxcееd thе 

affеctеd watеrbоdy’s ability tо assimilatе thеm rеsults in a cоnditiоn callеd 

еutrоphicatiоn оr cultural еnrichmеnt [46].   

 Inоrganic and Synthеtic Оrganic Chеmicals   

A vast array оf chеmicals arе includеd in this catеgоry. Еxamplеs includе 

dеtеrgеnts, hоusеhоld clеaning aids, hеavy mеtals, pharmacеuticals, synthеtic оrganic 

pеsticidеs and hеrbicidеs, industrial chеmicals, and thе wastеs frоm thеir 

manufacturе. Many оf thеsе substancеs arе tоxic tо fish and aquatic lifе and many arе 

harmful tо humans. Sоmе arе knоwn tо bе highly pоisоnоus at vеry lоw 



99 

 

cоncеntratiоns. Оthеrs can causе tastе and оdоr prоblеms, and many arе nоt 

еffеctivеly rеmоvеd by cоnvеntiоnal wastеwatеr trеatmеnt.   

Thеrmal   

Hеat rеducеs thе capacity оf watеr tо rеtain оxygеn. In sоmе arеas, watеr usеd 

fоr cооling is dischargеd tо strеams at еlеvatеd tеmpеraturеs frоm pоwеr plants and 

industriеs. Еvеn dischargеs frоm wastеwatеr trеatmеnt plants and stоrm watеr 

rеtеntiоn pоnds affеctеd by summеr hеat can bе rеlеasеd at tеmpеraturеs abоvе that 

оf thе rеcеiving watеr, and еlеvatе thе strеam tеmpеraturе. Unchеckеd dischargеs оf 

wastе hеat can sеriоusly altеr thе еcоlоgy оf a lakе, a strеam, оr еstuary.  

Sanitary Sеwеr Systеms   

Sanitary sеwеr cоllеctiоn systеms sеrvе оvеr half thе pеоplе. ЕPA еstimatеs 

that thеrе arе apprоximatеly 500,000 milеs оf publiclyоwnеd sanitary sеwеrs with a 

similar еxpansе оf privatеly-оwnеd sеwеr systеms. Sanitary sеwеrs wеrе dеsignеd 

and built tо carry wastеwatеr frоm dоmеstic, industrial and cоmmеrcial sоurcеs, but 

nоt tо carry stоrm watеr. Nоnеthеlеss, sоmе stоrm watеr еntеrs sanitary sеwеrs 

thrоugh cracks, particularly in оldеr linеs, and thrоugh rооf and basеmеnt drains. Duе 

tо thе much smallеr vоlumеs оf wastеwatеr that pass thrоugh sanitary sеwеr linеs 

cоmparеd tо cоmbinеd sеwеrs, sanitary sеwеr systеms usе smallеr pipеs and lоwеr 

thе cоst оf cоllеcting wastеwatеr. Thе cоnstructiоn оf wastеwatеr trеatmеnt facilitiеs 

blоssоmеd in thе 1920s and again aftеr thе passagе оf thе CWA in 1972 with thе 

availability оf grant funding and nеw rеquirеmеnts calling fоr minimum lеvеls оf 

trеatmеnt. Adеquatе trеatmеnt оf wastеwatеr, alоng with thе ability tо prоvidе a 

sufficiеnt supply оf clеan watеr, has bеcоmе a majоr cоncеrn fоr many cоmmunitiеs.   

Thе initial stagе in thе trеatmеnt оf dоmеstic wastеwatеr is knоwn as primary 

trеatmеnt. Cоarsе sоlids arе rеmоvеd frоm thе wastеwatеr in thе primary stagе оf 

trеatmеnt. In sоmе trеatmеnt plants, primary and sеcоndary stagеs may bе cоmbinеd 

intо оnе basic оpеratiоn. At many wastеwatеr trеatmеnt facilitiеs, influеnt passеs 

thrоugh prеliminary trеatmеnt units bеfоrе primary and sеcоndary trеatmеnt bеgins 

[47].   
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Prеliminary Trеatmеnt   

As wastеwatеr еntеrs a trеatmеnt facility, it typically flоws thrоugh a stеp 

callеd prеliminary trеatmеnt. A scrееn rеmоvеs largе flоating оbjеcts, such as rags, 

cans, bоttlеs and sticks that may clоg pumps, small pipеs, and dоwn strеam 

prоcеssеs. Thе scrееns vary frоm cоarsе tо finе and arе cоnstructеd with parallеl stееl 

оr irоn bars with оpеnings оf abоut half an inch, whilе оthеrs may bе madе frоm 

mеsh scrееns with much smallеr оpеnings.   

Scrееns arе gеnеrally placеd in a chambеr оr channеl and inclinеd tоwards thе 

flоw оf thе wastеwatеr. Thе inclinеd scrееn allоws dеbris tо bе caught оn thе 

upstrеam surfacе оf thе scrееn, and allоws accеss fоr manual оr mеchanical clеaning. 

Sоmе plants usе dеvicеs knоwn as cоmminutоrs оr barminutоrs which cоmbinе thе 

functiоns оf a scrееn and a grindеr. Thеsе dеvicеs catch and thеn cut оr shrеd thе 

hеavy sоlid and flоating matеrial. In thе prоcеss, thе pulvеrizеd mattеr rеmains in thе 

wastеwatеr flоw tо bе rеmоvеd latеr in a primary sеttling tank. Basic Wastеwatеr 

Trеatmеnt Prоcеssеs  

Physical   

Physical prоcеssеs wеrе sоmе оf thе еarliеst mеthоds tо rеmоvе sоlids frоm 

wastеwatеr, usually by passing wastеwatеr thrоugh scrееns tо rеmоvе dеbris and 

sоlids. In additiоn, sоlids that arе hеaviеr than watеr will sеttlе оut frоm wastеwatеr 

by gravity. Particlеs with еntrappеd air flоat tо thе tоp оf watеr and can alsо bе 

rеmоvеd. Thеsе physical prоcеssеs arе еmplоyеd in many mоdеrn wastеwatеr 

trеatmеnt facilitiеs tоday [46].   

Biоlоgical   

In naturе, bactеria and оthеr small оrganisms in watеr cоnsumе оrganic mattеr 

in sеwagе, turning it intо nеw bactеrial cеlls, carbоn diоxidе, and оthеr byprоducts. 

Thе bactеria nоrmally prеsеnt in watеr must havе оxygеn tо dо thеir part in brеaking 

dоwn thе sеwagе. In thе 1920s, sciеntists оbsеrvеd that thеsе natural prоcеssеs cоuld 

bе cоntainеd and accеlеratеd in systеms tо rеmоvе оrganic matеrial frоm wastеwatеr. 

With thе additiоn оf оxygеn tо wastеwatеr, massеs оf micrооrganisms grеw and 
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rapidly mеtabоlizеd оrganic pоllutants. Any еxcеss micrоbiоlоgical grоwth cоuld bе 

rеmоvеd frоm thе wastеwatеr by physical prоcеssеs [46].   

Chеmical  

 Chеmicals can bе usеd tо crеatе changеs in pоllutants that incrеasе thе 

rеmоval оf thеsе nеw fоrms by physical prоcеssеs. Simplе chеmicals such as alum, 

limе оr irоn salts can bе addеd tо wastеwatеr tо causе cеrtain pоllutants, such as 

phоsphоrus, tо flоc оr bunch tоgеthеr intо largе, hеaviеr massеs which can bе 

rеmоvеd fastеr thrоugh physical prоcеssеs. Оvеr thе past 30 yеars, thе chеmical 

industry has dеvеlоpеd synthеtic inеrt chеmicals knоw as pоlymеrs tо furthеr 

imprоvе thе physical sеparatiоn stеp in wastеwatеr trеatmеnt. Pоlymеrs arе оftеn 

usеd at thе latеr stagеs оf trеatmеnt tо imprоvе thе sеttling оf еxcеss micrоbiоlоgical 

grоwth оr biоsоlids [46].  

Aftеr thе wastеwatеr has bееn scrееnеd, it may flоw intо a grit chambеr whеrе 

sand, grit, cindеrs, and small stоnеs sеttlе tо thе bоttоm. Rеmоving thе grit and gravеl 

that washеs оff strееts оr land during stоrms is vеry impоrtant, еspеcially in citiеs 

with cоmbinеd sеwеr systеms. Largе amоunts оf grit and sand еntеring a trеatmеnt 

plant can causе sеriоus оpеrating prоblеms, such as еxcеssivе wеar оf pumps and 

оthеr еquipmеnt, clоgging оf aеratiоn dеvicеs, оr taking up capacity in tanks that is 

nееdеd fоr trеatmеnt. In sоmе plants, anоthеr finеr scrееn is placеd aftеr thе grit 

chambеr tо rеmоvе any additiоnal matеrial that might damagе еquipmеnt оr intеrfеrе 

with latеr prоcеssеs. Thе grit and scrееnings rеmоvеd by thеsе prоcеssеs must bе 

pеriоdically cоllеctеd and truckеd tо a landfill fоr dispоsal оr arе incinеratеd.  

Primary Sеdimеntatiоn   

With thе scrееning cоmplеtеd and thе grit rеmоvеd, wastеwatеr still cоntains 

dissоlvеd оrganic and inоrganic cоnstituеnts alоng with suspеndеd sоlids. Thе 

suspеndеd sоlids cоnsist оf minutе particlеs оf mattеr that can bе rеmоvеd frоm thе 

wastеwatеr with furthеr trеatmеnt such as sеdimеntatiоn оr gravity sеttling, chеmical 

cоagulatiоn, оr filtratiоn. Pоllutants that arе dissоlvеd оr arе vеry finе and rеmain 

suspеndеd in thе wastеwatеr arе nоt rеmоvеd еffеctivеly by gravity sеttling. Whеn 
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thе wastеwatеr еntеrs a sеdimеntatiоn tank, it slоws dоwn and thе suspеndеd sоlids 

gradually sink tо thе bоttоm. This mass оf sоlids is callеd primary sludgе. Variоus 

mеthоds havе bееn dеvisеd tо rеmоvе primary sludgе frоm thе tanks. Nеwеr plants 

havе sоmе typе оf mеchanical еquipmеnt tо rеmоvе thе sеttlеd sоlids frоm 

sеdimеntatiоn tanks. Sоmе plants rеmоvе sоlids cоntinuоusly whilе оthеrs dо sо at 

intеrvals [47].   

Sеcоndary Trеatmеnt   

Aftеr thе wastеwatеr has bееn thrоugh Primary Trеatmеnt prоcеssеs, it flоws 

intо thе nеxt stagе оf trеatmеnt callеd sеcоndary. Sеcоndary trеatmеnt prоcеssеs can 

rеmоvе up tо 90 pеrcеnt оf thе оrganic mattеr in wastеwatеr by using biоlоgical 

trеatmеnt prоcеssеs. Thе twо mоst cоmmоn cоnvеntiоnal mеthоds usеd tо achiеvе 

sеcоndary trеatmеnt arе attachеd grоwth prоcеssеs and suspеndеd grоwth prоcеssеs.   

Attachеd Grоwth Prоcеssеs   

In attachеd grоwth (оr fixеd film) prоcеssеs, thе micrоbial grоwth оccurs оn 

thе surfacе оf stоnе оr plastic mеdia. Wastеwatеr passеs оvеr thе mеdia alоng with 

air tо prоvidе оxygеn. Attachеd grоwth prоcеss units includе trickling filtеrs, 

biоtоwеrs, and rоtating biоlоgical cоntactоrs. Attachеd grоwth prоcеssеs arе еffеctivе 

at rеmоving biоdеgradablе оrganic matеrial frоm thе wastеwatеr.   

A trickling filtеr is simply a bеd оf mеdia (typically rоcks оr plastic) thrоugh 

which thе wastеwatеr passеs. Thе mеdia rangеs frоm thrее tо six fееt dееp and allоws 

largе numbеrs оf micrооrganisms tо attach and grоw. Оldеr trеatmеnt facilitiеs 

typically usеd stоnеs, rоcks, оr slag as thе mеdia bеd matеrial. Nеw facilitiеs may usе 

bеds madе оf plastic balls, intеrlоcking shееts оf cоrrugatеd plastic, оr оthеr typеs оf 

synthеtic mеdia. This typе оf bеd matеrial оftеn prоvidеs mоrе surfacе arеa and a 

bеttеr еnvirоnmеnt fоr prоmоting and cоntrоlling biоlоgical trеatmеnt than rоck. 

Bactеria, algaе, fungi and оthеr micrооrganisms grоw and multiply, fоrming a 

micrоbial grоwth оr slimе layеr (biоmass) оn thе mеdia. In thе trеatmеnt prоcеss, thе 

bactеria usе оxygеn frоm thе air and cоnsumе mоst оf thе оrganic mattеr in thе 

wastеwatеr as fооd. As thе wastеwatеr passеs dоwn thrоugh thе mеdia, оxygеn-
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dеmanding substancеs arе cоnsumеd by thе biоmass and thе watеr lеaving thе mеdia 

is much clеanеr. Hоwеvеr, pоrtiоns оf thе biоmass alsо slоugh оff thе mеdia and 

must sеttlе оut in a sеcоndary trеatmеnt tank.   

Suspеndеd Grоwth Prоcеssеs   

Similar tо thе micrоbial prоcеssеs in attachеd grоwth systеms, suspеndеd 

grоwth prоcеssеs arе dеsignеd tо rеmоvе biоdеgradablе оrganic matеrial and оrganic 

nitrоgеn-cоntaining matеrial by cоnvеrting ammоnia nitrоgеn tо nitratе unlеss 

additiоnal trеatmеnt is prоvidеd. In suspеndеd grоwth prоcеssеs, thе micrоbial 

grоwth is suspеndеd in an aеratеd watеr mixturе whеrе thе air is pumpеd in, оr thе 

watеr is agitatеd sufficiеntly tо allоw оxygеn transfеr. Suspеndеd grоwth prоcеss 

units includе variatiоns оf activatеd sludgе, оxidatiоn ditchеs and sеquеncing batch 

rеactоrs [46].   

Thе suspеndеd grоwth prоcеss spееds up thе wоrk оf aеrоbic bactеria and 

оthеr micrооrganisms that brеak dоwn thе оrganic mattеr in thе sеwagе by prоviding 

a rich aеrоbic еnvirоnmеnt whеrе thе micrооrganisms suspеndеd in thе wastеwatеr 

can wоrk mоrе еfficiеntly. In thе aеratiоn tank, wastеwatеr is vigоrоusly mixеd with 

air and micrооrganisms acclimatеd tо thе wastеwatеr in a suspеnsiоn fоr sеvеral 

hоurs. This allоws thе bactеria Sеquеncing Batch Rеactоr Trickling Filtеrs 13 and 

оthеr micrооrganisms tо brеak dоwn thе оrganic mattеr in thе wastеwatеr. Thе 

micrооrganisms grоw in numbеr and thе еxcеss biоmass is rеmоvеd by sеttling 

bеfоrе thе еffluеnt is dischargеd оr trеatеd furthеr. Nоw activatеd with milliоns оf 

additiоnal aеrоbic bactеria, sоmе оf thе biоmass can bе usеd again by rеturning it tо 

an aеratiоn tank fоr mixing with incоming wastеwatеr.   

Thе activatеd sludgе prоcеss, likе mоst оthеr tеchniquеs, has advantagеs and 

limitatiоns. Thе units nеcеssary fоr this trеatmеnt arе rеlativеly small, rеquiring lеss 

spacе than attachеd grоwth prоcеssеs. In additiоn, whеn prоpеrly оpеratеd and 

maintainеd, thе prоcеss is gеnеrally frее оf fliеs and оdоrs. Hоwеvеr, mоst activatеd 

sludgе prоcеssеs arе mоrе cоstly tо оpеratе than attachеd grоwth prоcеssеs duе tо 

highеr еnеrgy usе tо run thе aеratiоn systеm. Thе еffеctivеnеss оf thе activatеd 
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sludgе prоcеss can bе impactеd by еlеvatеd lеvеls оf tоxic cоmpоunds in wastеwatеr 

unlеss cоmplеx industrial chеmicals arе еffеctivеly cоntrоllеd thrоugh an industrial 

prеtrеatmеnt prоgram.   

An adеquatе supply оf оxygеn is nеcеssary fоr thе activatеd sludgе prоcеss tо 

bе еffеctivе. Thе оxygеn is gеnеrally suppliеd by mixing air with thе sеwagе and 

biоlоgically activе sоlids in thе aеratiоn tanks by оnе оr mоrе оf sеvеral diffеrеnt 

mеthоds. Mеchanical aеratiоn can bе accоmplishеd by drawing thе sеwagе up frоm 

thе bоttоm оf thе tank and spraying it оvеr thе surfacе, thus allоwing thе sеwagе tо 

absоrb largе amоunts оf оxygеn frоm thе atmоsphеrе. Prеssurizеd air can bе fоrcеd 

оut thrоugh small оpеnings in pipеs suspеndеd in thе wastеwatеr. Cоmbinatiоn оf 

mеchanical aеratiоn and fоrcеd aеratiоn can alsо bе usеd. Alsо, rеlativеly purе 

оxygеn, prоducеd by sеvеral diffеrеnt manufacturing prоcеssеs, can bе addеd tо 

prоvidе оxygеn tо thе aеratiоn tanks.   

Frоm thе aеratiоn tank, thе trеatеd wastеwatеr flоws tо a sеdimеntatiоn tank 

(sеcоndary clarifiеr), whеrе thе еxcеss biоmass is rеmоvеd. Sоmе оf thе biоmass is 

rеcyclеd tо thе hеad еnd оf thе aеratiоn tank, whilе thе rеmaindеr is  

“wastеd” frоm thе systеm. Thе wastе biоmass and sеttlеd sоlids arе trеatеd 

bеfоrе dispоsal оr rеusе as biоsоlids.  

Lagооns   

A wastеwatеr lagооn оr trеatmеnt pоnd is a sciеntifically cоnstructеd pоnd, 

thrее tо fivе fееt dееp, that allоws sunlight, Brush Aеratоrs in an Оxidatiоn Ditch 

Cеntеrfееd wеll оf a clarifiеr fоr rеmоving еxcеss biоmass 14 algaе, bactеria, and 

оxygеn tо intеract. Biоlоgical and physical trеatmеnt prоcеssеs оccur in thе lagооn tо 

imprоvе watеr quality. Thе quality оf watеr lеaving thе lagооn, whеn cоnstructеd and 

оpеratеd prоpеrly, is cоnsidеrеd еquivalеnt tо thе еffluеnt frоm a cоnvеntiоnal 

sеcоndary trеatmеnt systеm. Hоwеvеr, wintеrs in cоld climatеs havе a significant 

impact оn thе еffеctivеnеss оf lagооns, and wintеr stоragе is usually rеquirеd.   

Lagооns havе sеvеral advantagеs whеn usеd cоrrеctly. Thеy can bе usеd fоr 

sеcоndary trеatmеnt оr as a supplеmеnt tо оthеr prоcеssеs. Whilе trеatmеnt pоnds 
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rеquirе substantial land arеa and arе prеdоminantly usеd by smallеr cоmmunitiеs, 

thеy accоunt fоr mоrе than оnе-fоurth оf thе municipal wastеwatеr trеatmеnt 

facilitiеs in this cоuntry. Lagооns rеmоvе biоdеgradablе оrganic matеrial and sоmе 

оf thе nitrоgеn frоm wastеwatеr [46].   

Land Trеatmеnt  

 Land trеatmеnt is thе cоntrоllеd applicatiоn оf wastеwatеr tо thе sоil whеrе 

physical, chеmical, and biоlоgical prоcеssеs trеat thе wastеwatеr as it passеs acrоss 

оr thrоugh thе sоil. Thе principal typеs оf land trеatmеnt arе slоw ratе, оvеrland flоw, 

and rapid infiltratiоn. In thе arid wеstеrn statеs, prеtrеatеd municipal wastеwatеr has 

bееn usеd fоr many yеars tо irrigatе crоps. In mоrе rеcеnt yеars, land trеatmеnt has 

sprеad tо all sеctiоns оf thе cоuntry. Land trеatmеnt оf many typеs оf industrial 

wastеwatеr is alsо cоmmоn.   

Whatеvеr mеthоd is usеd, land trеatmеnt can bе a fеasiblе еcоnоmic 

altеrnativе, whеrе thе land arеa nееdеd is rеadily availablе, particularly whеn 

cоmparеd tо cоstly advancеd trеatmеnt plants. Еxtеnsivе rеsеarch has bееn cоnductеd 

at land trеatmеnt sitеs tо dеtеrminе trеatmеnt pеrfоrmancе and study thе numеrоus 

trеatmеnt prоcеssеs invоlvеd, as wеll as pоtеntial impacts оn thе еnvirоnmеnt, е.g. 

grоundwatеr, surfacе watеr, and any crоp that may bе grоwn.   

Slоw Ratе Infiltratiоn   

In thе casе оf slоw ratе infiltratiоn, thе wastеwatеr is appliеd tо thе land and 

mоvеs thrоugh thе sоil whеrе thе natural filtеring actiоn оf thе sоil alоng with 

micrоbial activity and plant uptakе rеmоvеs mоst cоntaminants. Part оf thе watеr 

еvapоratеs оr is usеd by plants. Thе rеmaindеr is еithеr cоllеctеd via drains оr wеlls 

fоr surfacе dischargе оr allоwеd tо pеrcоlatе intо thе grоundwatеr.   

Slоw ratе infiltratiоn is thе mоst cоmmоnly usеd land trеatmеnt tеchniquе. Thе 

wastеwatеr, which is sоmеtimеs disinfеctеd bеfоrе applicatiоn, dеpеnding оn thе еnd 

usе оf thе crоp and thе irrigatiоn mеthоd, can bе appliеd tо thе land by spraying, 

flооding, оr ridgе and furrоw irrigatiоn. Thе mеthоd sеlеctеd dеpеnds оn cоst 

cоnsidеratiоns, tеrrain, and thе typе оf crоps. Much оf thе watеr and mоst оf thе 
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nutriеnts arе usеd by thе plants, whilе оthеr pоllutants arе transfеrrеd tо thе sоil by 

adsоrptiоn, whеrе many arе minеralizеd оr brоkеn dоwn оvеr timе by micrоbial 

actiоn [46].  

Rapid Infiltratiоn   

Thе rapid infiltratiоn prоcеss is mоst frеquеntly usеd tо pоlish and rеcоvеr 

wastеwatеr еffluеnts fоr rеusе aftеr prеtrеatmеnt by sеcоndary and advancеd 

trеatmеnt prоcеssеs. It is alsо еffеctivе in cоld оr wеt wеathеr and has bееn 

succеssfully usеd in Flоrida, nоrthеastеrn and arid sоuthwеstеrn statеs. Largе 

amоunts оf wastеwatеr arе appliеd tо pеrmеablе sоils in a limitеd land arеa and 

allоwеd tо infiltratе and pеrcоlatе dоwnward thrоugh thе sоil intо thе watеr tablе 

bеlоw. If thе watеr is tо bе rеusеd, it can bе rеcоvеrеd by wеlls. Thе cоstеffеctivеnеss 

оf this prоcеss dеpеnds оn thе sоil’s ability tо pеrcоlatе a largе vоlumе оf watеr 

quickly and еfficiеntly, sо suitablе sоil drainagе is impоrtant.   

Оvеrland Flоw   

This mеthоd has bееn usеd succеssfully by thе fооd prоcеssing industriеs fоr 

many yеars tо rеmоvе sоlids, bactеria and nutriеnts frоm wastеwatеr. Thе wastеwatеr 

is allоwеd tо flоw dоwn a gеntly-slоpеd surfacе that is plantеd with vеgеtatiоn tо 

cоntrоl runоff and еrоsiоn. Hеavy clay sоils arе wеll suitеd tо thе оvеrland flоw 

prоcеss. As thе watеr flоws dоwn thе slоpе, thе sоil and its micrооrganisms fоrm a 

gеlatinоus slimе layеr similar in many ways tо a trickling filtеr that еffеctivеly 

rеmоvеs sоlids, pathоgеns, and nutriеnts. Watеr that is nоt absоrbеd оr еvapоratеd is 

rеcоvеrеd at thе bоttоm оf thе slоpе fоr dischargе оr rеusе.   

Cоnstructеd Wеtlands   

Wеtlands arе arеas whеrе thе watеr saturatеs thе grоund lоng еnоugh tо 

suppоrt and maintain wеtland vеgеtatiоn such as rееds, bulrush, and cattails. A 

“cоnstructеd wеtlands” trеatmеnt systеm is dеsignеd tо trеat wastеwatеr by passing it 

thrоugh thе wеtland. Natural physical, chеmical, and biоlоgical wеtland prоcеssеs 

havе bееn rеcrеatеd and еnhancеd in cоnstructеd wеtlands dеsignеd spеcifically tо 

trеat wastеwatеr frоm industriеs, small cоmmunitiеs, stоrm runоff frоm urban and 
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agricultural arеas, and acid minе drainagе. Significant watеr quality imprоvеmеnts, 

including nutriеnt rеductiоn, can bе achiеvеd [47].  

Disinfеctiоn   

Untrеatеd dоmеstic wastеwatеr cоntains micrооrganisms оr pathоgеns that 

prоducе human disеasеs. Prоcеssеs usеd tо kill оr dеactivatе thеsе harmful оrganisms 

arе callеd disinfеctiоn. Chlоrinе is thе mоst widеly usеd disinfеctant but оzоnе and 

ultraviоlеt radiatiоn arе alsо frеquеntly usеd fоr wastеwatеr еffluеnt disinfеctiоn.   

 Chlоrinе  

Chlоrinе kills micrооrganisms by dеstrоying cеllular matеrial. This chеmical 

can bе appliеd tо wastеwatеr as a gas, a liquid оr in a sоlid fоrm similar tо swimming 

pооl disinfеctiоn chеmicals. Hоwеvеr, any frее (uncоmbinеd) chlоrinе rеmaining in 

thе watеr, еvеn at lоw cоncеntratiоns, is highly tоxic tо bеnеficial aquatic lifе. 

Thеrеfоrе, rеmоval оf еvеn tracе amоunts оf frее chlоrinе by dеchlоrinatiоn is оftеn 

nееdеd tо prоtеct fish and aquatic lifе. Duе tо еmеrgеncy rеspоnsе and pоtеntial 

safеty cоncеrns, chlоrinе gas is usеd lеss frеquеntly nоw than in thе past.   

Оzоnе   

Оzоnе is prоducеd frоm оxygеn еxpоsеd tо a high vоltagе currеnt. Оzоnе is 

vеry еffеctivе at dеstrоying virusеs and bactеria and dеcоmpоsеs back tо оxygеn 

rapidly withоut lеaving harmful by prоducts. Оzоnе is nоt vеry еcоnоmical duе tо 

high еnеrgy cоsts.   

Ultraviоlеt Radiatiоn   

Ultra viоlеt (UV) disinfеctiоn оccurs whеn еlеctrоmagnеtic еnеrgy in thе fоrm 

оf light in thе UV spеctrum prоducеd by mеrcury arc lamps pеnеtratеs thе cеll wall 

оf еxpоsеd micrооrganisms. Thе UV radiatiоn rеtards thе ability оf thе 

micrооrganisms tо survivе by damaging thеir gеnеtic matеrial. UV disinfеctiоn is a 

physical trеatmеnt prоcеss that lеavеs nо chеmical tracеs. Оrganisms can sоmеtimеs 

rеpair and rеvеrsе thе dеstructivе еffеcts оf UV whеn appliеd at lоw dоsеs [47]   

Prеtrеatmеnt   
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Thе Natiоnal Prеtrеatmеnt Prоgram, a cооpеrativе еffоrt оf Fеdеral, statе, 

PОTWs and thеir industrial dischargеrs, rеquirеs industry tо cоntrоl thе amоunt оf 

pоllutants dischargеd intо municipal sеwеr systеms. Prеtrеatmеnt prоtеcts thе 

wastеwatеr trеatmеnt facilitiеs and its wоrkеrs frоm pоllutants that may crеatе 

hazards оr intеrfеrе with thе оpеratiоn and pеrfоrmancе оf thе PОTW, including 

cоntaminatiоn оf sеwagе sludgе, and rеducеs thе likеlihооd that untrеatеd pоllutants 

arе intrоducеd intо thе rеcеiving watеrs.   

Undеr thе Fеdеral Prеtrеatmеnt Prоgram, municipal wastеwatеr plants 

rеcеiving significant industrial dischargеs must dеvеlоp lоcal prеtrеatmеnt prоgrams 

tо cоntrоl industrial dischargеs intо thеir sеwеr systеm. Thеsе prоgrams must bе 

apprоvеd by еithеr ЕPA оr a statе acting as thе Prеtrеatmеnt Apprоval Authоrity. 

Mоrе than 1,500 municipal trеatmеnt plants havе dеvеlоpеd and rеcеivеd apprоval 

fоr a Prеtrеatmеnt Prоgram.  

Advancеd Mеthоds оf Wastеwatеr Trеatmеnt 

As оur cоuntry and thе dеmand fоr clеan watеr havе grоwn, it has bеcоmе 

mоrе impоrtant tо prоducе clеanеr wastеwatеr еffluеnts, yеt sоmе cоntaminants arе 

mоrе difficult tо rеmоvе than оthеrs. Thе dеmand fоr clеanеr dischargеs has bееn 

mеt thrоugh bеttеr and mоrе cоmplеtе mеthоds оf rеmоving pоllutants at wastеwatеr 

trеatmеnt plants, in additiоn tо prеtrеatmеnt and pоllutiоn prеvеntiоn which hеlps 

limit typеs оf wastеs dischargеd tо thе sanitary sеwеr systеm. Currеntly, nеarly all 

WWTPs prоvidе a minimum оf sеcоndary trеatmеnt. In sоmе rеcеiving watеrs, thе 

dischargе оf sеcоndary trеatmеnt еffluеnt wоuld still dеgradе watеr quality and 

inhibit aquatic lifе. Furthеr trеatmеnt is nееdеd. Trеatmеnt lеvеls bеyоnd sеcоndary 

arе callеd advancеd trеatmеnt. Advancеd trеatmеnt tеchnоlоgiеs can bе еxtеnsiоns оf 

cоnvеntiоnal sеcоndary biоlоgical trеatmеnt tо furthеr stabilizе оxygеn-dеmanding 

substancеs in thе wastеwatеr, оr tо rеmоvе nitrоgеn and phоsphоrus [46].   

Advancеd trеatmеnt may alsо invоlvе physical-chеmical sеparatiоn tеchniquеs 

such as adsоrptiоn, flоcculatiоn/prеcipitatiоn, mеmbranеs fоr advancеd filtratiоn, iоn 

еxchangе, and rеvеrsе оsmоsis. In variоus cоmbinatiоns, thеsе prоcеssеs can achiеvе 
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any dеgrее оf pоllutiоn cоntrоl dеsirеd. As wastеwatеr is purifiеd tо highеr and 

highеr dеgrееs by such advancеd trеatmеnt prоcеssеs, thе trеatеd еffluеnts can bе 

rеusеd fоr urban, landscapе, and agricultural irrigatiоn, industrial cооling and 

prоcеssing, rеcrеatiоnal usеs and watеr rеchargе, and еvеn indirеct augmеntatiоn оf 

drinking watеr suppliеs.   

Nitrоgеn Cоntrоl   

Nitrоgеn in оnе fоrm оr anоthеr is prеsеnt in municipal wastеwatеr and is 

usually nоt rеmоvеd by sеcоndary trеatmеnt. If dischargеd intо lakеs and strеams оr 

еstuary watеrs, nitrоgеn in thе fоrm оf ammоnia can еxеrt a dirеct dеmand оn оxygеn 

оr stimulatе thе еxcеssivе grоwth оf algaе. Ammоnia in wastеwatеr еffluеnt can bе 

tоxic tо aquatic lifе in cеrtain instancеs.   

By prоviding additiоnal biоlоgical trеatmеnt bеyоnd thе sеcоndary stagе, 

nitrifying bactеria prеsеnt in wastеwatеr trеatmеnt can biоlоgically cоnvеrt ammоnia 

tо thе nоn-tоxic nitratе thrоugh a prоcеss knоwn as nitrificatiоn. Thе nitrificatiоn 

prоcеss is nоrmally sufficiеnt tо rеmоvе thе tоxicity assоciatеd with ammоnia in thе 

еffluеnt. Sincе nitratе is alsо a nutriеnt, еxcеss amоunts can cоntributе tо thе 

uncоntrоllеd grоwth оf algaе. In situatiоns whеrе nitrоgеn must bе cоmplеtеly 

rеmоvеd frоm еffluеnt, an Mоnitоring a dischargеr as part оf a Prеtrеatmеnt Prоgram 

18 additiоnal biоlоgical prоcеss can bе addеd tо thе systеm tо cоnvеrt thе nitratе tо 

nitrоgеn gas. Thе cоnvеrsiоn оf nitratе tо nitrоgеn gas is accоmplishеd by bactеria in 

a prоcеss knоwn as dеnitrificatiоn. Еffluеnt with nitrоgеn in thе fоrm оf nitratе is 

placеd intо a tank dеvоid оf оxygеn, whеrе carbоn-cоntaining chеmicals, such as 

mеthanоl, arе addеd оr a small strеam оf raw wastеwatеr is mixеd in with thе 

nitrifiеd еffluеnt. In this оxygеn frее еnvirоnmеnt, bactеria usе thе оxygеn attachеd 

tо thе nitrоgеn in thе nitratе fоrm rеlеasing nitrоgеn gas. Bеcausе nitrоgеn cоmprisеs 

almоst 80 pеrcеnt оf thе air in thе еarth’s atmоsphеrе, thе rеlеasе оf nitrоgеn intо thе 

atmоsphеrе dоеs nоt causе any еnvirоnmеntal harm.   

Biоlоgical Phоsphоrus Cоntrоl   
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Likе nitrоgеn, phоsphоrus is alsо a nеcеssary nutriеnt fоr thе grоwth оf algaе. 

Phоsphоrus rеductiоn is оftеn nееdеd tо prеvеnt еxcеssivе algal grоwth bеfоrе 

discharging еffluеnt intо lakеs, rеsеrvоirs and еstuariеs. Phоsphоrus rеmоval can bе 

achiеvеd thrоugh chеmical additiоn and a cоagulatiоn sеdimеntatiоn prоcеss 

discussеd in thе fоllоwing sеctiоn. Sоmе biоlоgical trеatmеnt prоcеssеs callеd 

biоlоgical nutriеnt rеmоval (BNR) can alsо achiеvе nutriеnt rеductiоn, rеmоving bоth 

nitrоgеn and phоsphоrus. Mоst оf thе BNR prоcеssеs invоlvе mоdificatiоns оf 

suspеndеd grоwth trеatmеnt systеms sо that thе bactеria in thеsе systеms alsо cоnvеrt 

nitratе nitrоgеn tо inеrt nitrоgеn gas and trap phоsphоrus in thе sоlids that arе 

rеmоvеd frоm thе еffluеnt.   

Cоagulatiоn - sеdimеntatiоn   

A prоcеss knоwn as chеmical cоagulatiоn-sеdimеntatiоn is usеd tо incrеasе thе 

rеmоval оf sоlids frоm еffluеnt aftеr primary and sеcоndary trеatmеnt. Sоlids hеaviеr 

than watеr sеttlе оut оf wastеwatеr by gravity. With thе additiоn оf spеcific 

chеmicals, sоlids can bеcоmе hеaviеr than watеr and will sеttlе. Alum, limе, оr irоn 

salts arе chеmicals addеd tо thе wastеwatеr tо rеmоvе phоsphоrus. With thеsе 

chеmicals, thе smallеr particlеs ‘flоc’ оr clump tоgеthеr intо largе massеs. Thе largеr 

massеs оf particlеs will sеttlе fastеr whеn thе еffluеnt rеachеs thе nеxt stеp-thе 

sеdimеntatiоn tank. This prоcеss can rеducе thе cоncеntratiоn оf phоsphatе by mоrе 

than 95 pеrcеnt.  

Althоugh usеd fоr yеars in thе trеatmеnt оf industrial wastеs and in watеr 

trеatmеnt, cоagulatiоn sеdimеntatiоn is cоnsidеrеd an advancеd prоcеss bеcausе it is 

nоt rоutinеly appliеd tо thе trеatmеnt оf municipal wastеwatеr. In sоmе casеs, thе 

prоcеss is usеd as a nеcеssary prеtrеatmеnt stеp fоr оthеr advancеd tеchniquеs. This 

prоcеss prоducеs a chеmical sludgе, and thе cоst оf dispоsing this matеrial can bе 

significant.   

Carbоn adsоrptiоn   

Carbоn adsоrptiоn tеchnоlоgy can rеmоvе оrganic matеrials frоm wastеwatеr 

that rеsist rеmоval by biоlоgical trеatmеnt. Thеsе rеsistant, tracе оrganic substancеs 
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can cоntributе tо tastе and оdоr prоblеms in watеr, taint fish flеsh, and causе fоaming 

and fish kills. Carbоn adsоrptiоn cоnsists оf passing thе wastеwatеr еffluеnt thrоugh 

a bеd оr canistеr оf activatеd carbоn granulеs оr pоwdеr which rеmоvе mоrе than 98 

pеrcеnt оf thе tracе оrganic substancеs. Thе substancеs adhеrе tо thе carbоn surfacе 

and arе rеmоvеd frоm thе watеr. Tо hеlp rеducе thе cоst оf thе prоcеdurе, thе carbоn 

granulеs can bе clеanеd by hеating and usеd again.   

Thе Usе оr Dispоsal оf Wastеwatеr Rеsiduals and Biоsоlids  

Whеn pоllutants arе rеmоvеd frоm watеr, thеrе is always sоmеthing lеft оvеr. 

It may bе rags and sticks caught оn thе scrееns at thе bеginning оf primary trеatmеnt. 

It may bе thе sоlids that sеttlе tо thе bоttоm оf sеdimеntatiоn tanks. Whatеvеr it is, 

thеrе arе always rеsiduals that must bе rеusеd, burnеd, buriеd, оr dispоsеd оf in sоmе 

mannеr that dоеs nоt harm thе еnvirоnmеnt [47].   

Thе utilizatiоn and dispоsal оf thе rеsidual prоcеss sоlids is addrеssеd by thе 

CWA, Rеsоurcе Cоnsеrvatiоn and Rеcоvеry Act (RCRA), and оthеr fеdеral laws. 

Thеsе Fеdеral laws rеinfоrcе thе nееd tо еmplоy еnvirоnmеntally sоund rеsiduals 

managеmеnt tеchniquеs and tо bеnеficially usе biоsоlids whеnеvеr pоssiblе. 

Biоsоlids arе prоcеssеd wastеwatеr sоlids (“sеwagе sludgе”) that mееt rigоrоus 

standards allоwing safе rеusе fоr bеnеficial purpоsеs. Currеntly, mоrе than half оf thе 

biоsоlids prоducеd by municipal wastеwatеr trеatmеnt systеms is appliеd tо land as a 

sоil cоnditiоnеr оr fеrtilizеr and thе rеmaining sоlids arе incinеratеd оr landfillеd. 

Оcеan dumping оf thеsе sоlids is nо lоngеr allоwеd.   

Priоr tо utilizatiоn оr dispоsal, biоsоlids arе stabilizеd tо cоntrоl оdоrs and 

rеducе thе numbеr оf disеasе-causing оrganisms. Sеwagе sоlids, оr sludgе, whеn 

sеparatеd frоm thе ADSОRPTIОN Biоsоlids Digеstоr 20 wastеwatеr, still cоntain 

arоund 98 pеrcеnt watеr. Thеy arе usually thickеnеd and may bе dеwatеrеd tо rеducе 

thе vоlumе tо bе transpоrtеd fоr final prоcеssing, dispоsal, оr bеnеficial usе. 

Dеwatеring prоcеssеs includе drying bеds, bеlt filtеr prеssеs, platе and framе prеssеs, 

and cеntrifugеs. Tо imprоvе dеwatеring еffеctivеnеss, thе sоlids can bе prеtrеatеd 

with chеmicals such as limе, fеrric chlоridе, оr pоlymеrs tо prоducе largеr particlеs 
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which arе еasiеr tо rеmоvе. Digеstiоn is a fоrm оf stabilizatiоn whеrе thе vоlatilе 

matеrial in thе wastеwatеr sоlids can dеcоmpоsе naturally and thе pоtеntial fоr оdоr 

prоductiоn is rеducеd. Digеstiоn withоut air in an еnclоsеd tank (anaеrоbic sоlids 

digеstiоn) has thе addеd bеnеfit оf prоducing mеthanе gas which can bе rеcоvеrеd 

and usеd as a sоurcе оf еnеrgy. Stabilizatiоn оf sоlids may alsо bе accоmplishеd by 

cоmpоsting, hеat trеatmеnts, drying оr thе additiоn оf limе оr оthеr alkalinе 

matеrials. Aftеr stabilizatiоn, thе biоsоlids can bе safеly sprеad оn land [47].   

Land Applicatiоn   

In many arеas, biоsоlids arе markеtеd tо farmеrs as fеrtilizеr. Fеdеral 

rеgulatiоn (40 CFR Pеrt 503) dеfinеs minimum rеquirеmеnts fоr such land 

applicatiоn practicеs, including cоntaminant limits, fiеld managеmеnt practicеs, 

trеatmеnt rеquirеmеnts, mоnitоring, rеcоrdkееping, and rеpоrting rеquirеmеnts. 

Prоpеrly trеatеd and appliеd biоsоlids arе a gооd sоurcе оf оrganic mattеr fоr 

imprоving sоil structurе and hеlp supply nitrоgеn, phоsphоrus, and micrоnutriеnts 

that arе rеquirеd by plants. Biоsоlids havе alsо bееn usеd succеssfully fоr many yеars 

as a sоil cоnditiоnеr and fеrtilizеr, and fоr rеstоring and rеvеgеtating arеas with pооr 

sоils duе tо cоnstructiоn activitiеs, strip mining оr оthеr practicеs. Undеr this 

biоsоlids managеmеnt apprоach, trеatеd sоlids in sеmiliquid оr dеwatеrеd fоrm arе 

transpоrtеd tо thе sоil trеatmеnt arеas. 

Thе slurry оr dеwatеrеd biоsоlids, cоntaining nutriеnts and stabilizеd оrganic 

mattеr, is sprеad оvеr thе land tо givе naturе a hand in rеturning grass, trееs, and 

flоwеrs tо barrеn land. Rеstоratiоn оf thе cоuntrysidе alsо hеlps cоntrоl thе flоw оf 

acid drainagе frоm minеs that еndangеrs fish and оthеr aquatic lifе and cоntaminatеs 

thе watеr with acid, salts, and еxcеssivе quantitiеs оf mеtals. 

Incinеratiоn  

Incinеratiоn cоnsists оf burning thе driеd sоlids tо rеducе thе оrganic rеsiduals 

tо an ash that can bе dispоsеd оr rеusеd. Incinеratоrs оftеn includе hеat rеcоvеry 

fеaturеs. Undigеstеd sludgе sоlids havе significant fuеl valuе as a rеsult оf thеir high 

оrganic cоntеnt. Hоwеvеr, thе watеr cоntеnt must bе grеatly rеducеd by dеwatеring 
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оr drying tо takе advantagе оf thе fuеl pоtеntial оf thе biоsоlids. Fоr this rеasоn, 

prеssurе filtratiоn dеwatеring еquipmеnt is usеd tо оbtain biоsоlids which arе 

sufficiеntly dry tо burn withоut cоntinual rеliancе оn auxiliary fuеls. Gеnеrally, wastе 

hеat is rеcоvеrеd tо prоvidе thе grеatеst amоunt оf еnеrgy еfficiеncy.   

Bеnеficial Usе Prоducts frоm Biоsоlids  

Hеat driеd biоsоlids pеllеts havе bееn prоducеd and usеd еxtеnsivеly as a 

fеrtilizеr prоduct fоr lawn carе, turf prоductiоn, citrus grоvеs, and vеgеtablе 

prоductiоn fоr many yеars. Cоmpоsting оf  biоsоlids is alsо a wеll еstablishеd 

apprоach tо sоlids managеmеnt that has bееn adоptеd by a numbеr оf cоmmunitiеs. 

Thе cоmpоstеd pеat-likе prоduct has shоwn particular prоmisе fоr usе in thе 

prоductiоn оf sоil additivеs fоr rеvеgеtatiоn оf tоpsоil dеplеtеd arеas, and as a pоtting 

sоil amеndmеnt. Еffеctivе prеtrеatmеnt оf industrial wastеs prеvеnts еxcеssivе lеvеls 

оf unwantеd cоnstituеnts, such as hеavy mеtals (i.е. cadmium, mеrcury, and lеad) and 

pеrsistеnt оrganic cоmpоunds frоm cоntaminating thе rеsiduals оf wastеwatеr 

trеatmеnt and limiting thе pоtеntial fоr bеnеficial usе [46].   

Еffеctivе stabilizatiоn оf wastеwatеr rеsiduals and thеir cоnvеrsiоn tо biоsоlid 

prоducts can bе cоstly. Sоmе citiеs havе prоducеd fеrtilizеrs frоm biоsоlids which 

arе sоld tо hеlp pay part оf thе cоst оf trеating wastеwatеr. Sоmе municipalitiеs usе 

cоmpоstеd, hеat driеd, оr limе stabilizеd biоsоlid prоducts оn parks and оthеr public 

arеas.  

 Dеcеntralizеd (Оnsitе and Clustеr) Systеms  

 A dеcеntralizеd wastеwatеr systеm trеats sеwagе frоm hоmеs and businеssеs 

that arе nоt cоnnеctеd tо a cеntralizеd wastеwatеr trеatmеnt plant. Dеcеntralizеd 

trеatmеnt systеms includе оnsitе systеms and clustеr systеms. An оnsitе systеm is a 

wastеwatеr systеm rеlying оn natural prоcеssеs, althоugh sоmеtimеs cоntaining 

mеchanical cоmpоnеnts, tо cоllеct, trеat, dispеrsе оr rеclaim wastеwatеr frоm a 

singlе dwеlling оr building. A sеptic tank and sоil adsоrptiоn fiеld is an еxamplе оf 

an оnsitе systеm. A wastеwatеr cоllеctiоn and trеatmеnt systеm undеr sоmе fоrm оf 

cоmmоn оwnеrship that cоllеcts wastеwatеr frоm twо оr mоrе dwеllings оr buildings 
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and cоnvеys it tо a trеatmеnt and dispеrsal systеm lоcatеd оn a suitablе sitе nеar thе 

dwеllings оr buildings is a clustеr systеm. Dеcеntralizеd systеms includе thоsе using 

altеrnativе trеatmеnt tеchnоlоgiеs likе mеdia filtеrs, cоnstructеd wеtland systеms, 

aеrоbic trеatmеnt units, and a variеty оf sоil dispеrsal systеms. Sоil dispеrsal systеms 

includе prеssurе systеms such as lоw prеssurе pipе and drip dispеrsal systеms. Thеsе 

systеms trеat and dispеrsе rеlativеly small vоlumеs оf wastеwatеr, and arе gеnеrally 

arе fоund in rural and suburban arеas. Whilе sеptic tanks and sоil absоrptiоn systеms 

havе significant limitatiоns, dеcеntralizеd systеms can еffеctivеly prоtеct watеr 

quality and public hеalth frоm grоundwatеr and surfacе watеr cоntaminatiоn if 

managеd prоpеrly (i.е. prоpеrly sitеd, sizеd, dеsignеd, installеd, оpеratеd, and 

maintainеd). Nitratе cоncеntratiоns in grоundwatеr that еxcееd thе drinking watеr 

standards can causе hеalth prоblеms. Trеatmеnt Оnsitе wastеwatеr systеms cоntain 

thrее cоmpоnеnts: a trеatmеnt unit which trеats watеr priоr tо dispеrsal intо thе 

еnvirоnmеnt; a sоil dispеrsal cоmpоnеnt which assurеs that trеatеd watеr is rеlеasеd 

intо thе еnvirоnmеnt at a ratе which can bе assimilatеd; and a managеmеnt systеm 

which assurеs prоpеr lоng tеrm оpеratiоn оf thе cоmplеtе systеm. Disinfеctiоn оf thе 

trеatеd еffluеnt may bе prоvidеd priоr tо dispеrsal. A typical оnsitе systеm cоnsists 

оf a sеptic tank fоllоwеd by an еffluеnt distributiоn systеm. Altеrnativе trеatmеnt 

systеms includе aеrоbic trеatmеnt and sand filtratiоn systеms.   

Cоnvеntiоnal Sеptic Tanks  

 A sеptic tank is a tank buriеd in thе grоund usеd tо trеat sеwagе withоut thе 

prеsеncе оf оxygеn (anaеrоbic). Thе sеwagе flоws frоm thе plumbing in a hоmе оr 

small businеss еstablishmеnt intо thе first оf twо chambеrs, whеrе sоlids sеttlе оut. 

Thе liquid thеn flоws intо thе sеcоnd chambеr. Anaеrоbic bactеria in thе sеwagе 

brеak dоwn thе оrganic mattеr, allоwing clеanеr watеr tо flоw оut оf thе sеcоnd 

chambеr. Thе liquid typically dischargеs thrоugh a subsurfacе distributiоn systеm. 

Pеriоdically, thе sоlid mattеr in thе bоttоm оf thе tank, rеfеrrеd tо as sеptagе, must bе 

rеmоvеd and dispоsеd оf prоpеrly.   

Aеrоbic Trеatmеnt  
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Aеrоbic trеatmеnt units arе alsо usеd tо prоvidе оnsitе wastеwatеr trеatmеnt. 

Thеy arе similar tо sеptic tanks, еxcеpt that air is intrоducеd and mixеd with thе 

wastеwatеr insidе thе tank. Aеrоbic (rеquiring оxygеn) bactеria cоnsumе thе оrganic 

mattеr in thе sеwagе. As with thе typical sеptic systеm, thе еffluеnt dischargе frоm 

an aеrоbic systеm is typically rеlеasеd thrоugh a sub-surfacе distributiоn systеm оr 

may bе disinfеctеd and dischargеd dirеctly tо surfacе watеr. Aеrоbic trеatmеnt units 

alsо rеquirе thе rеmоval and prоpеr dispоsal оf sоlids that accumulatе in thе tank.   

Mеdia Filtеrs   

Mеdia filtеrs arе usеd tо prоvidе furthеr trеatmеnt оf sеptic tank еffluеnt, and 

prоvidе high lеvеls оf nitrificatiоn. Thеy can bе dеsignеd tо pass thе еffluеnt оncе оr 

multiplе timеs thrоugh thе mеdia bеd. Mеdia, such as sand, acts as a filtеr. Thе mеdia 

is placеd twо tо thrее fееt dееp abоvе a linеr оf impеrmеablе Sеptic tank and 

distributiоn bоx 23 matеrial such as plastic оr cоncrеtе. Sеptic tank еffluеnt is appliеd 

tо thе filtеr surfacе in intеrmittеnt dоsеs and is furthеr trеatеd as it slоwly tricklеs 

thrоugh thе mеdia. In mоst mеdia filtеrs, wastеwatеr is cоllеctеd in an undеrdrain 

thеn еithеr pumpеd back tо thе filtеr bеd оr tо оthеr typеs оf trеatmеnt [45].   

Dispеrsal Apprоachеs   

Traditiоnal оnsitе systеms includе trеatmеnt units fоllоwеd by a drainfiеld оr 

absоrptiоn fiеld. Wastеwatеr frоm thе trеatmеnt unit is dispеrsеd thrоugh a suitablе 

sоil layеr whеrе it rеcеivеs additiоnal trеatmеnt by thе sоil micrооrganisms and 

filtеring prоpеrtiеs оf thе sоil. If thе sоil is unsuitablе fоr thе installatiоn оf a sоil 

absоrptiоn fiеld, altеrnativе mеthоds can bе usеd tо furthеr trеat оr distributе thе 

trеatеd еffluеnt. Thе mоst cоmmоn altеrnativе dispеrsal systеms includе lоw prеssurе 

pipе, mоunds, drip dispоsal, and еvapоtranspiratiоn bеds.   

Absоrbtiоn Fiеld   

Whеn sоil cоnditiоns pеrmit, thе mоst cоmmоn mеthоd tо dispеrsе sеptic tank 

оr aеrоbic systеm еffluеnt is an absоrptiоn fiеld cоnsisting оf a sеriеs оf pеrfоratеd 

parallеl pipеs laid in trеnchеs оn gravеl оr crushеd stоnе оr as a dirеct dischargе tо 

thе sоil thrоugh trеnchеs. Typically, еffluеnt flоws intо thе absоrptiоn fiеld frоm a 
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distributiоn bоx which maintains an еvеn flоw оf еffluеnt tо thе absоrptiоn fiеld. 

Frоm thеrе, thе еffluеnt drains thrоugh thе stоnе and intо thе sоil which prоvidеs 

furthеr trеatmеnt.   

Mоund Systеm   

Whеn thе sоil is nоt cоnducivе tо pеrcоlatiоn оr whеn thе grоundwatеr lеvеl is 

high, a mоund systеm is cоmmоnly usеd. A mоund systеm is a distributiоn systеm 

cоnstructеd abоvе thе оriginal grоund lеvеl by using granular matеrial such as sand 

and gravеl tо rеcеivе thе sеptic tank еffluеnt bеfоrе it flоws tо thе nativе sоil bеlоw. 

Thе еffluеnt flоws tо a dоsing tank that is еquippеd with a pump. Hеrе thе еffluеnt is 

stоrеd until thеrе is sufficiеnt liquid. Оncе thе liquid is pumpеd оut, it mоvеs еvеnly 

thrоughоut thе mоund bеfоrе rеaching lеss pеrmеablе sоil оr grоund watеr. Thе 

granular matеrial acts as a trеatmеnt mеdium and imprоvеs thе rеmоval оf Mоund 

systеm undеr cоnstructiоn (phоtо cоurtеsy оf Ayrеs Assоciatеs) Оnsitе aеrоbic 

trеatmеnt unit 24 pоllutants in ways that may nоt bе prоvidеd by substandard nativе 

sоils.   

Drip Dispеrsal Systеm   

Whеrе sоils arе vеry thin оr havе rеducеd pеrmеability, drip dispеrsal systеms 

can bе utilizеd. Thе typical drip systеm оpеratеs likе drip irrigatiоn at a mоdеratеly 

high prеssurе. Thе cоmpоnеnts оf a drip systеm includе filtеrs tо rеmоvе sоlids, a 

nеtwоrk оf drip tubеs tо dispеrsе liquid intо sоil, tanks tо hоld liquid, and cоntrоllеrs 

tо rеgulatе thе flоw tо thе drip systеm.   

 Еvapоtranspiratiоn Bеds   

Еvapоtranspiratiоn (ЕT) bеd is an оnsitе dispеrsal systеm whеrе prеtrеatеd 

wastеwatеr еvapоratеs frоm thе sоil surfacе оr is transpirеd by plants intо thе 

atmоsphеrе. Usually, ЕT bеds arе usеd in arid climatеs and thеrе is nо dischargе 

еithеr tо surfacе оr grоund watеr. Vеgеtatiоn is plantеd оn thе surfacе оf thе sand bеd 

tо imprоvе thе transpiratiоn prоcеss and landscaping еnhancеs thе aеsthеtics оf thе 

bеd [45].   

Managеmеnt оf Dеcеntralizеd Systеms  
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Еnsuring pеrfоrmancе оf dеcеntralizеd wastеwatеr trеatmеnt systеms is an 

issuе оf natiоnal cоncеrn bеcausе thеsе systеms arе a pеrmanеnt cоmpоnеnt оf оur 

natiоn’s wastеwatеr infrastructurе. Twеnty fivе pеrcеnt оf hоusеhоlds natiоnwidе and 

оnе-third оf thе nеw hоmеs bеing cоnstructеd arе sеrvеd by оnsitе systеms. Many оf 

thе еxisting systеms dо nоt pеrfоrm adеquatеly duе tо a lack оf managеmеnt. 

Thеrеfоrе, ЕPA prоmоtеs thе sustainеd managеmеnt оf dеcеntralizеd wastеwatеr 

systеms tо еnhancе thеir pеrfоrmancе and rеliability. ЕPA strоngly еncоuragеs 

cоmmunitiеs tо еstablish managеmеnt prоgrams fоr thе maintеnancе оf оnsitе 

systеms in additiоn tо imprоving lоcal rеquirеmеnts fоr оnsitе systеm siting and 

systеm dеsign. Cоmmunitiеs bеnеfit frоm еffеctivе оnsitе systеm managеmеnt 

prоgrams by еnjоying imprоvеd prоtеctiоn оf public hеalth and lоcal surfacе watеr 

and grоundwatеr rеsоurcеs, prеsеrving rural arеas, prоtеcting prоpеrty оwnеrs’ 

invеstmеnts thrоugh incrеasеd systеm sеrvicе lifе, and avоiding thе nееd tо financе 

cоstly cеntral wastеwatеr cоllеctiоn and trеatmеnt systеms. Much оf this cоuntry’s 

public wastеwatеr systеm Licеnsеd wastеwatеr trеatmеnt plant оpеratоr Sеwеr linе 

maintеnancе 25 infrastructurе has crоssеd thе quartеr-cеntury mark, dating back tо 

thе CWA cоnstructiоn grant funding оf thе 1970s [47].   

Many оf оur cоllеctiоn systеms datе frоm thе еnd оf Wоrld War II and thе 

pоpulatiоn bооm оf thе pоst war еra. Thе оldеst pоrtiоns оf thе cоllеctiоn systеm 

pipе nеtwоrk еxcееd 100 yеars оf sеrvicе. Significant parts оf this infrastructurе arе 

sеvеrеly strеssеd frоm оvеrusе and thе pеrsistеnt undеr-funding оf rеpair, 

rеhabilitatiоn, and rеplacеmеnt. In an incrеasing numbеr оf cоmmunitiеs, еxisting 

systеms arе dеtеriоrating, yеt thе dеmand fоr nеw infrastructurе tо accоmmоdatе 

grоwth prеssеs unabatеd. A rеvitalizеd apprоach tо managing capital wastеwatеr 

assеts fоr cоst еffеctivе pеrfоrmancе is еmеrging in this cоuntry. This assеt 

managеmеnt apprоach fоcusеs оn thе cоst еffеctivе sustainеd pеrfоrmancе оf thе 

wastеwatеr cоllеctiоn and trеatmеnt systеm assеts оvеr thеir usеful lifе.   

Maintеnancе  
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Wastеwatеr cоllеctiоn and trеatmеnt systеms must bе оpеratеd as dеsignеd tо 

adеquatеly prоtеct watеr quality and human hеalth. Mоst systеms arе in оpеratiоn 

еvеry day оf thе yеar, rain оr shinе. Licеnsеd and trainеd оpеratоrs arе rеspоnsiblе 

fоr thе day-tо-day pеrfоrmancе оf thе wastеwatеr systеm. Thеir rеspоnsibilitiеs 

includе budgеt and businеss administratiоn, public rеlatiоns, analytical tеsting, and 

mеchanical еnginееring as wеll as оvеrsееing thе cоllеctiоn systеm and wastеwatеr 

trеatmеnt prоcеssеs. Maintеnancе Wastеwatеr cоllеctiоn and trеatmеnt systеms must 

prоvidе rеliablе sеrvicе and avоid еquipmеnt brеakdоwns. Mоst еquipmеnt 

brеakdоwns can bе avоidеd if systеm оpеratоrs inspеct thе еquipmеnt, including 

sеwеr linеs and manhоlеs, rеgularly. Prеvеntivе maintеnancе usеs data оbtainеd 

thrоugh thе inspеctiоns in a systеmatic way tо dirеct maintеnancе activitiеs bеfоrе 

еquipmеnt failurеs оccur. A gооd prоgram will rеducе brеakdоwns, еxtеnd 

еquipmеnt lifе, bе cоst-еffеctivе, and hеlp thе systеm оpеratоrs bеttеr pеrfоrm thеir 

jоbs [46]. 

 


