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ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ ДООСНАЩЕНИЯ ДЕЙСТВУЮЩИХ 
ВОДОПРОВОДНЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
В СВЯЗИ С УЖЕСТОЧЕНИЕМ НОРМАТИВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ 
К КАЧЕСТВУ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

Обсуждаются проблемы вступления в силу обновленных санитарно-эпидемиологических 
норм, предъявляемых к качеству питьевой воды в централизованных системах водоснабжения. 
Проанализированы ключевые аспекты применения комплексной стратегии выбора и внедре-
ния передовых методов повышения эффективности очистки природной воды, исходя из 
имеющегося на сегодняшний день отечественного и зарубежного опыта, на примере крупного 
водоочистного объекта г. Волгограда. Представлены сравнительные данные по функциониро-
ванию рассматриваемого водоочистного комплекса с выявлением основных показателей за-
грязняющих веществ, по которым наблюдаются превышения допустимых значений в соответ-
ствии с действующими нормативными требованиями. Описаны технические подходы, направ-
ленные на ускорение отдельных этапов очистки воды с применением передовых технологий 
для достижения требуемого качества питьевой воды, при этом не предусматривающие строи-
тельства новых сооружений, а лишь использование существующих производственных площа-
дей и методов дополнительной очистки с минимальными капитальными вложениями. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: источник водоснабжения, водопроводные очистные сооружения, 
модернизация, интенсификация, водоподготовка, обеззараживание, предаммонизация, углева-
ние, постаммонизация. 

Одной из важнейших проблем нашего времени является обеспечение на-
селения питьевой водой гарантированного качества в соответствии с совре-
менными нормативными требованиями.  

Технологические схемы существующих на сегодняшний день водопро-
водных очистных сооружений (ВОС) в различных городах России выполне-
ны по типовым проектам 1950—1960 гг. [1] и функционируют, в основном, 
по классической двухступенчатой схеме, включающей: коагулирование, от-
стаивание или осветление в слое взвешенного осадка, фильтрование и обез-
зараживание воды хлором.  

При этом эксплуатируемые ВОС, как показывает статистика, чаще всего 
[2—4] не являются достаточным барьером для ряда химических веществ, 
бактериологических загрязнений, соединений азота, фосфора, солей тяжелых 
металлов, гидро-бионтов, фенолов, нефтепродуктов и т. д. [5—7].  

Обследование 150 водоканалов городов России показало, что при ис-
пользовании поверхностных вод в 33 % случаев требуется применение мето-
дов глубокой очистки воды; в 52 % случаев необходимо совершенствование 
реагентной обработки воды и существующих традиционных методов ее очи-
стки; в 15 % случаев качество поверхностных вод удовлетворительное и не-
обходимости в дополнительных методах очистки нет, но требуется модерни-
зация применяемых способов очистки с внедрением современных технологий 
[1, 3, 5].  
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В связи с введением в действие нормативных документов 
СП 31.13330.2012, СанПиН 1.2.3685—21 и СанПиН 2.1.3684—21, «Правил 
технической эксплуатации систем и сооружений коммунального водоснаб-
жения и канализации», «Правил безопасности производств хлора и хлорсо-
держащих сред»1 вопросы, касающиеся модернизации процесса водоподго-
товки и эффективного использования водных ресурсов в условиях увеличен-
ной антропогенной нагрузки на водоисточник, являются актуальными и 
требуют научного и инженерно-технического подхода к решению [8]. 

В настоящей статье авторами анализируется эффективность работы на 
примере комплекса ВОС г. Волгограда, где получен успешный практический 
опыт дооснащения действующих ВОС в связи с ужесточение нормативных 
требований к качеству питьевой воды. 

Объектом исследования являются «Северные» ВОС, которые играют 
важнейшую роль в обеспечении населения питьевой водой высокого качест-
ва, соответствующей установленным санитарно-эпидемиологическим нормам 
и требованиям (СанПиН 2.1.3684—21, СанПиН 1.2.3685—21), включая хими-
ческие, физические и микробиологические показатели.  

Принципиальная технологическая схема рассматриваемых ВОС с про-
ектной производительностью 320 тыс. м³/сут представлена на рис. 1. 

ВОС расположены на правом берегу р. Волги в северной части города. 
Эти сооружения используют Волгоградское водохранилище в качестве ис-
точника водоснабжения. Водозаборные сооружения водохранилища находят-
ся в верхнем бьефе Волжской ГЭС [8].  

Вода из источника поступает в насосные станции I-го подъема № 1 и № 2 
через железобетонные оголовки руслового типа и две всасывающие линии 
диаметром 1200 и 900 мм [8]. От насосных станций I-го подъема через четыре 
напорных водовода (Ø 1200 мм — 2 шт., Ø 750 мм — 2 шт.) протяженностью 
10,7 км вода приходит в приемную камеру ВОС.  

Далее процесс очистки воды осуществляется в двух ступенях, где снача-
ла вода обрабатывается хлором, коагулянтом и флокулянтом на смесителях 
I и II блока. Время контакта растворов с водой составляет не менее 5 мин. 
Затем обработанная вода поступает в камеру хлопьеобразования, где проис-
ходит слипание диспергированных и коллоидных частиц в укрупненные аг-
ломераты.  

                                                      
1 СП 31.13330.2012. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200093820?ysclid=mbmd1evcdf462991907. 
СанПиН 1.2.3685—21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопас-

ности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/573500115. 

СанПиН 2.1.3684—21. Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию терри-
торий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и питьевому водо-
снабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации производст-
венных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-
противоэпидемических (профилактических) мероприятий. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/573536177. 

МДК 3-02.2001. Правила технической эксплуатации систем и сооружений коммунально-
го водоснабжения и канализации. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200025707. 

Правила безопасности производств хлора и хлорсодержащих сред. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/573191706?ysclid=mbmd5so77h422819149. 
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Рис. 1. Принципиальная технологическая схема «Северных» ВОС, г. Волгоград 

Затем, вода направляется в отстойники, где под действием силы тяжести 
происходит осаждение образовавшихся хлопьев, отделение жидкой фазы, и 
осуществляется процесс осветления.  

Осадок, накопившийся в отстойниках, регулярно удаляется в канализа-
ционную систему. Очищенная вода далее направляется на скоростные фильт-
ры для процесса фильтрации. Через распределительные желоба вода равно-
мерно распределяется по поверхности фильтра, проходя через слои фильт-
рующего материала, что позволяет удалить мелкие частицы загрязнений. 
После прохождения через скоростные фильтры, вода, подвергнутая повтор-
ной 30-минутной хлорной обработке, поступает в резервуары с чистой водой, 
откуда насосной станцией II подъема подается по городским водоводам и на-
правляется потребителям. Образующиеся в процессе очистки промывные  
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воды ВОС поступают в дренажный коллектор Ø 1400 мм и Ø 800 мм и сбра-
сываются в Волгу [8].  

Качество воды, подаваемой на сооружения, контролируется центральной 
лабораторией. Фактическое качество воды не меняется в течение года. Ус-
редненные характеристики основных контролируемых показателей воды 
Волгоградского водохранилища в месте водоисточника (р. Волга) «Север-
ных» ВОС Волгограда в период за 2015—2021 гг. представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1  

Характеристики качества воды Волгоградского водохранилища в месте  
водоисточника (р. Волга) «Северных» ВОС г. Волгограда [8] 

Наименование 
Ед.  

измерения 

Исходная речная вода 
(Волга) 

Требования 
к качеству 
питьевой 

воды Макс. Мин. 

Температура °С 24,6 0,1  
Запах при 20, 60 °С балл 1  0 не более 2 
Привкус балл — — не более 2 
Цветность град. 57 13 20 
Мутность мг/дм3 4,5 < 0,58 1,5 
Свободный хлор мг/дм3 — — 0,3…0,5 
Связанный хлор мг/дм3 — — 0,8…1,2 
Водородный  
показатель рН 

ед. рН 8,39 7,61 6…9 

Общее железо мг/дм3 0,56 0,13 0,3 
Аммиак (по азоту) мг/дм3 0,33 0,10 2,0 
Нитриты мг/дм3 0,090 < 0,020 3,0 
Нитраты по NОз мг/дм3 4,6 0,7 45,0 
Хлориды мг/дм3 43,0 23,0 350,0 
Окисляемость мгО2 /дм3 10,90 4,15 5,0 
Общая жесткость градус Ж 4,5 2,5 7,0 
Остаточный алюминий мг/дм3 < 0,04 < 0,04 0,5 
Кальций мг/дм3 2,9 1,8  
Взвешенные вещества мг/дм3 2,6 < 0,5  
Сульфаты мг/дм3 81,6 47,3 500,0 
Сухой остаток мг/дм3 356,5 213,0 1000,0 
Растворенный  
кислород 

мг/дм3 13,84 6,88  

БПК (5 дней ) мг/дм3 2,32 0,32  
ХПК мг/дм3 21,8 17,1  
АПАВ мг/дм3 < 0,025 < 0,025 0,5 
Бор мг/дм3 0,055 < 0,05 0,5 
Марганец мг/дм3 0,04 < 0,01 0,1 
Медь мг/дм3 < 0,0006 < 0,0006 1,0 
Нефтепродукты мг/дм3 0,019 < 0,005 0,1 
Ортофосфаты мг/дм3 0,35 0,07 3,5 
Фториды мг/дм3 0,21 0,13 1,2 
Цианиды мг/дм3 < 0,010 < 0,010 0,035 
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Наименование 
Ед.  

измерения 

Исходная речная вода 
(Волга) 

Требования  
к качеству  
питьевой 

воды Макс. Мин. 

Цинк мг/дм3 < 0,0005 < 0,0005 5,0 
Кадмий мг/дм3 < 0,0002 < 0,0002 0,001 
Молибден мг/дм3 < 0,0025 < 0,0025 0,25 
Мышьяк мг/дм3 < 0,005 < 0,005 0,05 
Никель мг/дм3 < 0,005 < 0,005 0,1 
Ртуть мг/дм3 < 0,0005 < 0,0005 0,0005 
Свинец мг/дм3 < 0,0002 < 0,0002 0,03
Селен мг/дм3 < 0,0001 < 0,0001 0,01
Фенол мг/дм3 < 0,0005 < 0,0005 0,001
Пестициды мг/дм3 не обнаруж. не обнаруж. 0,03
Общее микробное  
число КОЕ в 1 мл 583 1 не более 50 

Общие колиформ. 
бактерии КОЕ в 100 мл 400,0 <0,5 отс. 

Термотолер. 
колиф.бактер. КОЕ в 100 мл 270,0 <0,5 отс. 

Споры клостридий число спор в 
20 мл — — отс. 

Цисты лямблий число цист в 
50 л не обнаруж. не обнаруж. отс. 

Колифаги БОЕ в 100 мл не обнаруж. не обнаруж. отс.
 

Из представленных в табл. 1 данных по концентрациям основных кон-
тролируемых показателей воды Волгоградского водохранилища в месте во-
доисточника «Северных» ВОС г. Волгограда за период 2015—2020 гг. можно 
сделать вывод, что существующая и описанная ранее принципиальная техно-
логическая схема очистки (см. рис. 1) способна полностью обеспечить гаран-
тированное качество в соответствии с действовавшими на тот момент норма-
тивными требованиями согласно СанПиН 2.1.4.1074—012.  

При этом в рассматриваемом временном интервале прошедшая очистку 
вода, подаваемая в водопроводную сеть, подвергалась регулярным контроль-
ным лабораторным исследованиям, по результатам которых только в 2020 г. 
выявлено всего 4 нестандартные пробы по показателю «Цветность», в период 
существенного ухудшения качества воды в источнике (что составило 0,03 % 
от общего количества проб, при допустимой, в соответствии с концессион-
ным соглашением, величине 0,51 %).  

Однако с 01.03.2021 в силу вступил новый СанПиН 1.2.3685—21, в кото-
ром изменились значения ПДК по хлороформу. Сравнительный анализ ПДК 
по хлороформу до и после введения новых нормативных требований, предъ-
являемых к качеству питьевой воды, представлен в табл. 2. 

Наглядно результаты отражены в виде графиков на рис. 2, 3, где видно, 
что по средним концентрациям рассматриваемого загрязняющего вещества в 

                                                      
2 СанПиН 2.1.4.1074—01. Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды 

централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/901798042?ysclid=mckneerl1n797940. 
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очищенной воде на «Северных» ВОС за период 2020—2021 гг. фиксируются 
значительные превышения. 

Т а б л и ц а  2  

Сравнительный анализ ПДК по показателю «хлороформ» 

Показатель Ед. измерения 
СанПиН 

2.1.4.1074—01 
СанПин 

1.2.3685—21 
Хлороформ мг/л 0,20 0,06 
 
Полученные заключения лабораторных исследований свидетельствуют, 

что за 2021 г. выявлено 734 нестандартных пробы (5,75 % от общего количе-
ства), все по показателю «хлороформ». 

 

Рис. 2. График изменения средней концентрации хлороформа за 2020 г. 

 

Рис. 3. График изменения средней концентрации хлороформа за 2021 г. 

Как отмечалось ранее, «Северные» ВОС г. Волгограда запроектированы 
и введены в эксплуатацию по классической двухступенчатой системе очист-
ки природной воды [9], изначально не предусматривающей дополнительных 
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мер по снижению уровня хлороформа, но в связи с вновь введенными норма-
тивными гигиеническими требованиями по рассматриваемому загрязнителю 
без внесения изменений в технологическую схему водоподготовки достичь 
необходимых значений ПДК невозможно, а следовательно, требуется прора-
ботка и внедрение решений, позволяющих успешно справиться с проблемой. 

Если анализировать факторы, влияющие на образование такого поллю-
танта как хлороформ, то, согласно [2, 5, 7, 9—13], данный процесс происхо-
дит непосредственно при осуществлении водоподготовки в результате взаи-
модействия хлора с органическими веществами, присутствующими в исход-
ной воде. Из органических соединений, ответственных за образование 
хлороформа, можно выделить оксосоединения, имеющие одну или несколько 
карбонильных групп, находящихся в орто- и пара- положениях, а также ве-
щества, способные к образованию карбонильных соединений при изомериза-
ции, окислении или гидролизе [8]. К таким веществам относятся, прежде все-
го, гумусовые. При этом качество воды в источнике, р. Волге и Волгоград-
ском водохранилище (см. табл. 1), как раз характеризуется повышенным 
содержанием органических поллютантов естественного происхождения по 
таким показателям, как «пермангантаная окисляемость» и «цветность», пред-
ставленных, в основном, гумусовыми соединениями.  

На основе проведенного литературного обзора [2, 5, 7—18] составлена 
сравнительная табл. 3 по основным методам, применяемым для снижения 
содержания хлороформа в питьевой воде. 

Т а б л и ц а  3  

Методы, применяемые для снижения хлороформа в питьевой воде 

Метод Суть метода Эффект, 
% 

Необходимость 
капитального  
строительства

Инфильтрация 
Использование водоприем-
ников инфильтрационного 

типа 
20…40 Строительство новых водо-

заборных сооружений 

Пневмозавеса 
Подача воздуха в распре-
делительную систему пе-

ред водозабором 
6…11 

Строительство компрес-
сорной станции и воздухо-

распределительной  
системы

Микрофильт-
рация 

Использование микро-
фильтров на первом этапе 

очистки 
25…35 Строительство сооружений 

предварительной очистки 

Углевание 

Дозирование порош-
кообразного активирован-
ного угля (ПАУ) в обраба-

тываемую воду 

10…40 Нет 

Аэрация 
Аэрация воды воздухом в 
объемах 2…9 мଷ на 1 мଷ 

воды 
30…80 

Строительство сооружений 
для аэрации, компрессор-

ной станции 

Предаммони-
зация 

Аммонизация воды перед 
хлорированием для исклю-
чения образования свобод-

ного хлора 

60…80 Нет 

Сорбция 
Фильтрация через фильтры 
с гранулированным акти-

вированным углем 
до 90 Строительство фильтро-

вальных сооружений 
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Из данных табл. 3 можно сделать вывод, что в большинстве случаев для 
достижения поставленной цели необходимо строительство дополнительных 
сооружений, приводящее к значительному увеличению капитальных вложе-
ний и требующее длительных сроков по реализации. Из всех рассмотренных 
и успешно применяемых на практике методов, при внедрении которых мож-
но провести реконструкцию действующих реагентных хозяйств на «Север-
ных» ВОС, интересны предаммонизация и углевание. Эффективность метода 
предаммонизации составляет 60…80 %3 [19], это при существующей факти-
ческой (средней) концентрации хлороформа 0,18 мг/л (см. рис. 2, 3) позволит 
снизить его содержание до 0,072…0,036 мг/л, что соответствует вновь вве-
денным действующим нормам СанПиН 2.1.3684—21.  

Для подтверждения эффективности применения предаммонизации для 
снижения концентрации хлороформа в лабораторных условиях смоделированы 
различные режимы предварительной обработки воды аммоний-содержащими 
реагентами, результаты представлены на диаграммах (рис. 4—6). 

 

Рис. 4. Диаграмма изменений образования хлороформа  
и уровня остаточного хлора при дозе хлора 2 мг/л 

 

Рис. 5. Диаграмма изменений образования хлороформа  
и уровня остаточного хлора при дозе хлора 2,5 мг/л 

                                                      
3 Справочник перспективных технологий водоподготовки. URL: 

https://raww.ru/assets/modckeditor/default/0/spravochnikvodopodgotovki.pdf. 
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Рис. 6. Диаграмма изменений образования хлороформа  
и уровня остаточного хлора при дозе хлора 3 мг/л 

На основании полученных в лабораторных условиях данных установлена 
рекомендуемая доза первичного хлорирования 2,5…3,5 мг/л, предаммониза-
ции — 1:6…1:4 от дозы хлора. Дополнительное снижение концентрации с 
эффективность 10…40 %, исходя из данных, приведенных в табл. 3 по отно-
шению к хлороформу, можно достигнуть обработкой воды порошкообразным 
активированным углем [20—22]. 

При этом предаммонизацию необходимо проводить перед первичным 
хлорированием. Дополнительно при необходимости снижения концентрации 
хлороформа можно использовать углевание после полной реагентной обра-
ботки (коагуляции и флокуляции), а также аммонизации воды перед вторич-
ным хлорированием (постаммонизация). Рекомендуемая принципиальная 
технологическая схема после дооснащения существующей системы водопод-
готовки «Северных» ВОС представлена на рис. 7. 

Таким образом, данное исследование показывает, что, несмотря на уже-
сточение нормативных требований, предъявляемых к качеству питьевой во-
ды, при анализе и правильном подходе к успешно применяемому на практике 
отечественному и зарубежному опыту можно достичь положительного эф-
фекта с минимальными капитальными вложениями, не предусматривающими 
строительства новых сооружений, а только использование существующих 
производственных площадей и методов дополнительной очистки.  

Рассмотренные методы позволят провести модернизацию имеющихся 
сооружений и одновременно решить задачу по обеспечению высокой сте-
пени санитарной и экологической надежности стратегического объекта во-
доподготовки в условиях повышенной антропогенной нагрузки на водоис-
точник.  

Также необходимо отметить, что результаты, представленные  
в статье, могут найти практическое применение и способствовать оптими-
зации процессов очистки воды на аналогичных крупных водоочистных 
комплексов. 
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Рис.7. Принципиальная технологическая схема  
после дооснащения системы водоподготовки «Северных» ВОС г. Волгограда 
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