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Аннотация: Отмечено, что традиционные технологии не обеспечивают удаление 
органических веществ из воды, а первичное хлорирование приводит к образованию в ней 
высокотоксичных галогенорганических соединений. Показана перспектива применения 
мембранных технологий для очистки воды поверхностных источников на базе: микро-, 
ультра- и нанофильтрации, обратного осмоса, позволяющая решить поставленную задачу. 
Это было реализовано при очистке воды рек Дон и Москва с применением 
биосорбционно-мембранного метода, предусматривающего сорбцию на активных углях, 
биологическое окисление органических веществ и фильтрование через мембрану. 
Полученные результаты дают основание для широкого применения этого метода на 
очистных сооружениях малых населённых пунктов, что особенно актуально для юга 
страны, в частности, Ростовской области и Республики Калмыкии. 
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Для централизованного водоснабжения в России в основном 

используются поверхностные воды рек, озер, водохранилищ, качество 

которых постоянно ухудшается [1]. Основные источники поступления 

загрязняющих веществ в водоёмы это недостаточно очищенные бытовые и 

промышленные сточные воды, содержащие органические соединения, такие 

как: пестициды, синтетические поверхностно-активные вещества, 

нефтепродукты, фенолы и др. [2]. В большинстве случаев концентрация этих 

компонентов в воде превышает предельно-допустимые значения [1].  

Для получения воды питьевого качества в практике водоподготовки, в 

основном, используют коагуляцию с последующими отстаиванием и 

фильтрованием. С целью обеззараживания традиционно применяют 

окислители на основе хлора, например, гипохлорит натрия [3, 4]. 

Улучшить качество питьевой воды для централизованного 
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водоснабжения с учётом состояния водных объектов уже сегодня 

невозможно с помощью традиционных технологий, т.к. они не обеспечивают 

необходимую степень очистки воды от органических веществ, а первичное 

хлорирование приводит к образованию высокотоксичных галогенорганичес-

ких соединений [5]. 

Одним из способов очистки природной воды в сложившейся ситуации 

является применение мембранных технологий на базе: микро-, ультра- и 

нанофильтрации, обратного осмоса [6]. Эта технология позволяет надёжно и 

экономично очищать исходную воду от различных примесей, используя 

минимальное количество реагентов. Для обработки природной воды в 

основном применяется мембранная ультрафильтрация в сочетании с 

коагуляцией [7]. Проведенные научные исследования [6], показали 

перспективность и высокую эффективность ультрафильтрации для очистки 

природных вод. В России известны станции очистки воды, где внедрена 

технология ультрафильтрации. Это Юго-Западная водопроводная станция  

(г. Москва) и установка водоподготовки в г. Озерске [6].  

В настоящее время известны работы [8-12], где авторами предлагается 

метод, сочетающий в себе мембранное фильтрование и сорбцию на 

порошкообразном активном угле (ПАУ). Такой метод получил название – 

биосорбционно-мембранный, а реализуется он в биосорбционно-мембранном 

реакторе (БМР).  

Данный метод апробирован на природной воде рек: Москва, Яуза Ока, 

Дон [8-10]. Так, например, показатели качества воды р. Москва, прошедшей 

обработку в БМР, имели следующие значения [9]: перманганатная 

окисляемость за время экспериментов в среднем снижалась с 7,4 мг/л (сырая 

вода) до 4,1 мг/л (пермеат); концентрация нефтепродуктов - с 0,113 до  

0,02 мг/л; удаление аммонийного азота происходило в среднем с 1,2 мг/л до 

0,1 мг/л. В БМР происходило снижение БПКполн в среднем с 2,32 мг/л до  
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0,57 мг/л; цветность - с 34,0 до 20,0 град. ПКШ. Концентрация взвешенных 

веществ пермеате не превышала 0,1 мг/л. 

Исследования [8, 10], проведенные с водой р. Дон (нижнее течение), 

подтвердили высокую эффективность удаления органических загрязнений 

биосорбционно-мембранным методом. В ходе экспериментов были получены 

следующие результаты. Концентрация органических загрязнений, 

оцениваемых по ХПК, в сырой донской воде была в пределах 17,5–41,2 мг/л, 

после БМР за весь период наблюдений в среднем составляла 16,7 мг/л. 

Перманганатная окисляемость в природной воде изменялась от 3,8 до 7,3 

мг/л, в пермеате – от 1,3 до 6,4 мг/л. В среднем перманганатная окисляемость 

снижалась с 4,8 до 3,2 мг/л, а цветность воды в биореакторе в среднем с 13,2 

до 5,6 град. ПКШ. Взвешенные вещества в пермеате за период эксперимента 

отсутствовали. 

Полученные результаты исследований воды рек Москва и Дон 

удовлетворяли требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01 по всем основным 

загрязняющим компонентам. На основании вышесказанного, можно 

заключить, что основные преимущества БМР – практически полное удаление 

взвешенных частиц, высокое качество очистки, стабильная и надежная 

работа независимо от сезона года. Совместное действие микроорганизмов и 

ПАУ обеспечивают высокую эффективность удаления органических 

веществ, как по ХПК, так и по перманганатной окисляемости. Применение 

БМР в технологических схемах водоподготовки позволит существенно 

сократить количество реагентов за счет удаления природных загрязнений в 

них, отказаться от первичного хлорирования – источника образования 

токсичных галогенорганических соединений, что приведёт к значительному 

снижению эксплуатационных затрат на очистку. 

В некоторых случаях, например, при повышенном солесодержании 

исходной воды в технологии обработки после предочистки целесообразно 
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применение обратноосмотических мембран. Таким вариантом является 

реализованная на практике комплексная мобильно - картриджная система 

децентрализованного водоснабжения в Калмыкии [13, 14]: забор воды из 

Черноземельского канала, очистка от мутности, цветности проводятся в 

стационарном пункте, откуда автотранспортом перевозится на расстояние  

12 км в пос. Цаган Усн, где на обратноосмотической установке (СКО -1,5/0,8 

-1К.М2) снижается солесодержание с 12 до 0,5 г/л, после чего вода 

накапливается в РЧВ и в бюветном режиме обеспечивает жителей 

Яшкульского района.  

Использование мембранных технологий является весьма 

привлекательным для улучшения качества питьевой воды многочисленных 

объектов сельских поселений, а также для компактных очистных станций в 

период чрезвычайных ситуаций. 
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