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реконструкции действующих  канализационных очистных сооружений в 
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Аннотация. Работа посвящена развитию экопромышленных парков в Южном 
федеральном округе. Они представляют собой территорию, выделенную под 
канализационные очистные сооружения (КОС). Приведены примеры КОС, использующие 
биореакторы с ершовой насадкой на станциях денитрификации, нитрификации и 
доочистки сточных вод, которые имеют для закрытых павильонов величину санитарно-
защитной зоны на уровне 15-50 м,  позволяющую размещать их непосредственно в жилой 
застройке. Приведены экономические параметры экопромышленного парка в зависимости 
от производительности КОС м3/сут. Результатом работы является разработанная авторами 
технологическая схема комплектования экопромышленного парка на площадке КОС, 
представлена схема экопромышленного парка площадью не более 8 га. 
Ключевые слова: экопромышленные парки, канализационные очистные станции, 
сточные воды, биореактор, отходы. 
 

В настоящее время, несмотря на тяжелое экономическое положение в 

России активно развиваются «экопромышленные парки – индустриальный 

(промышленный) парк, объекты промышленной инфраструктуры которого 

используются для создания промышленного производства или модернизации 

промышленного производства, в том числе осуществления деятельности по 

утилизации отходов, и (или) обработке, и (или) обезвреживанию отходов, и 

(или) вовлечению отходов в хозяйственный оборот в качестве вторичного 

сырья при производстве промышленной продукции и выполнении работ» 

(Постановление Правительства РФ от 7 июля 2022 г. N 1216 “О внесении 

изменений в постановление Правительства Российской Федерации от 4 

августа 2015 г. N 794 и признании утратившим силу отдельного положения 

акта Правительства Российской Федерации”). Это территория, 

организованная для размещения новых производств, обеспеченная 
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инфраструктурой, энергоносителями, необходимыми административно-

правовыми условиями, управляемая специализированной компанией. 

Отличительной особенностью жилой застройки в приморских 

поселках, баз отдыха, санаториях, дачных поселках ЮФО России является 

различие численности проживающих пользователей водоснабжением и 

канализацией, что отражается на поступающих в канализационные очистные 

сооружения (КОС) сточных водах и необходимостью назначить число 

работающих секций очистительных станций на зимний и летний периоды, 

подпитки органическими добавками сточных вод в зимнее время, 

обязательного резервирования электроснабжения, задействованием ветряных  

установок, бензогенераторов, гелиоустановками [1]. 

Канализационные очистные сооружения – это сложные инженерные 

системы, призванные очищать сточные воды, поступающие от жилых домов, 

промышленных предприятий и других источников. Эти воды содержат 

огромное количество загрязняющих веществ: органические соединения, 

неорганические соли, тяжелые металлы, нефтепродукты, а также патогенные 

микроорганизмы – бактерии, вирусы, простейшие, способные вызвать 

различные инфекционные заболевания [2]. 

Эффективность очистки напрямую влияет на экологическое состояние 

водоемов, в которые сбрасываются очищенные стоки, и, соответственно, на 

здоровье населения. Современные КОС используют многоступенчатые 

процессы очистки, включающие механическую очистку (отстаивание, 

фильтрация), биологическую очистку (аэробное и анаэробное разложение 

органических веществ с помощью микроорганизмов) и, в ряде случаев, 

химическую очистку (нейтрализация, окисление, осаждение) [3].  

В процессе работы КОС образуется значительное количество осадка, 

представляющего собой концентрированную смесь органических и 

неорганических веществ, включая остатки патогенных микроорганизмов. 
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Традиционно этот осадок обезвоживается (часто с использованием 

различных методов, таких как центрифугирование или вакуум-

фильтрование) и транспортируется на полигоны твердых бытовых отходов 

(ТБО) для захоронения. Однако такой подход сопряжен с серьезными 

экологическими рисками: возможность утечки загрязняющих веществ в 

почву и грунтовые воды, распространение патогенов, а также значительные 

затраты на транспортировку. Более того, захоронение ценного органического 

сырья представляет собой существенную потерю ресурсов.  

Альтернативный подход, заключается в переработке осадка 

непосредственно на территории КОС, используя технологии, аналогичные 

тем, что применяются на комбинированных мусороперерабатывающих 

заводах (КМРЗ). Это может включать анаэробное сбраживание осадка с 

получением биогаза (смеси метана и углекислого газа), который может 

использоваться в качестве топлива для собственных нужд КОС или для 

выработки электроэнергии [4,5]. Твердый остаток после сбраживания может 

быть использован в качестве удобрения (после соответствующей обработки 

для обеззараживания и снижения содержания тяжелых металлов) в сельском 

хозяйстве или как компонент для производства строительных материалов. 

Применение таких технологий значительно снижает экологическую 

нагрузку, поскольку уменьшается количество отходов, подлежащих 

захоронению. Кроме того, это способствует экономической эффективности 

работы КОС: получение биогаза [6] и реализация переработанного осадка в 

качестве вторичного сырья приносят дополнительную прибыль, компенсируя 

затраты на переработку и, возможно, даже позволяя снизить тарифы на 

водоотведение [2]. Однако необходимо учитывать, что внедрение таких 

технологий требует значительных капитальных вложений в новое 

оборудование и обучение персонала. Также необходимо проводить 
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тщательный анализ осадка на наличие опасных веществ [4], чтобы 

обеспечить безопасность и экологическую чистоту процесса переработки.  

В целом, интеграция переработки осадка на КОС — перспективное 

направление в развитии систем водоотведения, способствующее достижению 

целей устойчивого развития. Для его реализации необходима разработка и 

внедрение эффективных и экономически обоснованных технологий, 

учитывающих специфику осадка и экологические требования конкретного 

региона [3]. 

КОС, использующие биореакторы с ершовой насадкой [7] на станциях 

денитрификации, нитрификации и доочистки сточных вод имеют для 

закрытых павильонов величину СЗЗ на уровне 15-50 м [8], что позволяет 

разместить их непосредственно в жилой застройке. Здесь возможно 

применять оборотное водоснабжение жилой застройки, разводить рыбу в 

водохранилищах-накопителях глубоко очищенной воды. Также использовать 

«живую» воду, полученную смешиванием очищенных бытовых стоков и 

дождевой воды для полива зеленых насаждений. Комплекс мероприятий на 

одной территории создает возможность организации экопромышленных 

парков (ЭП) [9]. 

Экопромышленный парк (ЭП) - это территория, выделенная под 

канализационные системы очистных сооружений (КОС). На них  находятся  

биореакторы для удаления загрязнений от промышленных и бытовых 

сточных вод,  сооружения для механической очистки и усреднители расхода 

сточных вод,  оборудование очистных сооружений, а также сооружения для 

переработки осадков, получения из них удобрения, размещения 

водохранилищ с выделением отсеков для выростных бассейнов для 

выращивания рыб, оснащения КОС установками резервного 

энергообеспечения - бензогенераторами, ветродвигателями и солнечными 

батареями на случаи аварийного отключения электросетей [10]. На 
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действующих КОС исключаются иловые площадки, на их месте создаются 

теплицы для выращивания овощей и производства удобрений из 

обезвоженных осадков сточных вод. Оценка эффективности работы 

канализационно-очистных сооружений (КОС) – это комплексная задача, 

выходящая далеко за рамки простого измерения уровня очистки сточных вод. 

Её главная цель – гарантировать экологическую безопасность и защитить 

водные объекты от антропогенного загрязнения, предотвращая негативное 

воздействие на экосистемы и здоровье населения. 

Технологическая схема комплектования ЭП на площадке КОС 

приведена на рисунке 1 [9]. 

 

 
 

 

Рис.1. Технологическая схема комплектования ЭП на базе КОС. 

 

1.Поток исходного стока бытовых вод; 2. Приёмный резервуар КНС; 3. 

Устройство для механической очистки сточных вод; 4. Усреднитель расходов 

сточных вод. 5. Смеситель с потоком сточных вод; 6. Рециркуляционный 

поток нитрифицированных вод; 7. Насос дозатор сточных вод; 8. 

Денитрификатор; 9. Нитрификатор; 10. Воздуховод; 11.Воздуховодная; 12. 
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Барбортёры аэрации; 13. Биореакторы доочистки сточных вод; 14. 

Регенерационные воды; 15. Илоуплотнители; 16. Устройства для 

обезвоживания осадков сточных вод; 17. Биокомпостеры; 18. Фильтрат от 

обезвоживания остатков сточных вод; 19. Удобрение; 20.Теплицы; 21.РЧВ; 

22. Водохранилище; 23.Дождевые воды; 24. Узел обеззараживания 

очищенной воды. 

Применение отходов от канализационных очистных станций 

превращается в заводы по получению сырья для строительных материалов, 

сельского хозяйства и пищевой промышленности.  Наличие добавок 

промстоков может привести к выделению осадков, но, безусловно, наличие в 

стоках городов добавок промстоков может создать проблемы в составе воды 

и выделяемых осадков. В курортных городах, таких как Сочи и в Крыму, 

таких опасностей нет [11]. 

Можно привести пример расчета. 

От 500000 человек, при норме водоотведения 200л/чел.сут, получается 

100000м3/сут сточных вод  с содержанием взвесей – 32500кг и органических 

веществ – 37500кг. Из них в первичных отстойниках выделяется в осадок 

16250кг взвесей и 15000кг органических веществ. Из 37тонн органических 

веществ можно получить около 20000м3/сут горючего биогаза или 20тонн 

стерильного компоста влажностью50% для сельского хозяйства или 15 тонн  

биогумуса, копролитов червей и до тонны биомассы червей (корма птиц и 

рыбы) [12], а копролиты могут использоваться фильтрантом для очистки 

ливневых вод. Экономические параметры ЭП из расчета блока сооружений 

по технологической схеме комплектования (состав сооружений может 

меняться в зависимости от производительности) согласно Рис.1. в ценах 

2020года приведены в таблице №1. 
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Таблица №1 

Бюджет затрат на строительство ЭП разной производительности в тыс. 

руб [13]. 

Виды работ Производительность КОС м3/сут 

30 100 500 1500 

Предпроектные работы 50 219 519 846 

Проектирование 250 878 2359 4060 

Основное технологическое и 

вспомогательное 

оборудование 

2,5 10683 303387 54808 

Строительно-монтажные 

работы 

2,0 5097 13965 27807 

Итого в млн. руб 5,1 16,875 47,180 84,580 

Удельная стоимость КОС(на 

м3 производительности), 

тыс. руб. 

170 140 98 60 

Существуют аэробный и анаэробный способы переработки осадков 

первичных отстойников. 

Аэробный - проще, безопасней в экологическом плане и дешевле. 

Анаэробный - сложнее и дороже в России, на данный момент богатой 

запасами газа и нефти.  

При использовании безопасной технологии очистки сточных вод [1] в 

соответствии с пирамидой весов [9] можно получить активного ила 

ежесуточно до 0.3Qсут, где Qсут — суточное поступление взвешенных веществ 

и прироста биомассы  гидробионтов сообщества  прикрепленных и свободно 

плавающих микроорганизмов на реконструируемой КОС. 
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 Если отстойники остаются в работе, то из выделяемых в отстойниках 

осадков сточных вод можно получать удобрения путем их bio 

компостирования на механизированных площадках или вращающихся 

биокомпостерах [14], а прирост  гидробионтов использовать для 

выращивания рыб. Удобрения целесообразно задействовать для 

формирования почвы в теплицах, для выращивания овощей для населения 

жилой застройки, такой же прием переработки и обезвреживания можно 

использовать для измельченных глистов от сушки осадков, например, по 

технологии примененной на КОС Адлера. 

Компановка и пример экопромышленного парка показан на рис.2. 

Проектом необходимо уточнять и площадь, и стоимость ЭП. 

 
Рис. 2. Схема экопромышленного парка площадью не более 8га. 

1. Блок ёмкостей биореакторов. 

2. УФО. 

3. Водохранилище с выростным бассейном 3.1. 

4. Илоуплотнители [15]. 

5. Узел обезвоживания. 
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6. Хранилище удобрений. 

7. Теплицы. 

8. Энергетическое хозяйство. 

 В итоге КОС является фабрикой по производству материальных 

ресурсов [8]. 

Фабрика будет считаться экологичной, если её проект будет 

предусматривать нулевой баланс отходов, выбрасываемых в окружающую 

природную среду. 

Выделяющаяся при биологической очистке сточных вод углекислота 

должна быть задействована для выращивания растений и воспроизводства 

кислорода. 
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