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Актуальность исследования. В современном мире проблема водоснабжения становится все более острой. В
России ситуация с водными ресурсами тоже не лучше. Несмотря на то, что Россия является одной из стран с
наибольшими запасами пресной воды, многие регионы страдают от нехватки воды. В зоне риска находятся
Крым, Калмыкия, Краснодарский и Ставропольский края, Астраханская, Ростовская, Волгоградская,
Курганская и Оренбургская области Некоторые источники исчезают, потому что их слишком активно
эксплуатируют, а из тех 1,5 процента воды, которую люди забирают, около трети возвращают обратно
загрязнённой. Каждый год в российские водоёмы сбрасывают почти 15 кубокилометров неочищенной воды,
которая непригодна к употреблению.
В такой ситуации повторное использование сточных вод может стать одним из решений проблемы нехватки
воды. Повторное использование сточных вод позволяет сократить потребление пресной воды и уменьшить
количество сточных вод, которые попадают в окружающую среду.
В России повторное использование сточных вод пока не получило широкого распространения. Однако, с
учетом экономической выгоды и необходимости сохранения водных ресурсов, это может стать одним из
приоритетных направлений развития водоснабжения.
Степень разработанности темы исследования. В области теории и практики повторного использования
сточных вод работали такие российские ученые как: Яковлев С. В., Карелин Я. А., Ласков Ю. М., Воронов Ю.
В., Жуков А.И. и др., а также зарубежные ученые: Чобаноглоус Д., Бертон Ф.Л., Стенсел Х.Д. и др.
Целью данной работы является изучение возможностей повторного использования сточных вод в России,.
Кроме того, работа направлена на развитие практических рекомендаций по повторному использованию
сточных вод для организаций, занимающихся водоснабжением и водоотведением в России. Для достижения
поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
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1. Обзор методов анализа сточных вод и существующих подходов к повторному использованию в различных
областях серой воды
2. Исследование практических примеров реализации систем повторного использования сточных вод с
целью изучения их работоспособности.
3. Исследование возможности внедрения систем использования серой воды в России.
4. Разработка рекомендаций по повторному использованию сточных вод.
Объектом исследования являются сточные воды.
Предметом исследования является потенциал повторного использования сточных вод в России.
Методы исследования. При решении поставленных задач применялись методы сравнительного анализа
теоретического материала, экономико-математического моделирования.
Научная новизна исследования заключается в том, что разработана новая, комплексная обоснованная
технология многоступенчатой очистки сточных вод для её повторного применения в производственном
процессе исследуемого предприятия.
Теоретическая значимость заключается в комплексном анализе потенциала повторного использования
сточных вод в России. В работе исследуются различные аспекты использования сточных вод, в том числе
экономические, экологические и социальные, а также возможности для повторного использования серой
воды. Результаты исследования могут быть использованы для разработки стратегии повторного
использования сточных вод в России
Практическая значимость данной работы заключается в том, что результаты исследования могут быть
использованы для разработки практических рекомендаций по использованию сточных вод в России. В
частности, результаты исследования могут быть использованы для определения наиболее эффективных
методов очистки сточных вод и для разработки программ повторного использования сточных вод в
различных отраслях промышленности.

Глава 1. Рассмотрение областей использования серой воды для разных целей
1.1. Понятие сточных вод. Различные типы классификации
Под сточными водами понимается вода, которая удаляется после использования, другими словами, сточная
жидкость (второе название) использовалась для промышленных или бытовых нужд и содержит различного
рода загрязнения. Сточные воды – вода с измененным химическим составом или измененными физическими
свойствами (при этом сточные воды могут иметь оба типа изменений) в отличие от первоначального
состава. При этом сточная жидкость, что не менее важно, должна быть удалена с территории населенного
пункта или промышленного предприятия [1].
Выделяются три основных типа сточных вод, причем данная классификация основана на их
происхождении, виде и качественной характеристике характерных для них примесей [2].
Первый тип сточных вод – поверхностные. Образуются в процессе выпадения атмосферных осадков, таяния
снегов, в дальнейшем собираются на различных объектах, созданных человеком.
Второй тип сточных вод – бытовые. Для данной категории характерны воды, поступающие от различных
бытовых источников: например, от кухонь, туалетных комнат, бань, прачечных, а также от жилых и
общественных зданий и помещений промышленных предприятий[3]. Кроме того, бытовые сточные воды
могут быть получены от предприятий общественного питания и лечебных учреждений[4].
Эти воды могут быть загрязнены фекальными и хозяйственными примесями, такими как физиологические
выделения людей и отходы производства. Органические загрязнители бытовых сточных вод включают в
себя белки, жиры, углеводы и продукты их разложения. Важно отметить, что загрязнения органической
природы составляют 45—58% обшей массы загрязнений бытовых сточных вод [5].
Неорганические примеси включают в себя соли, которые присутствуют в питьевой воде и образуются в
процессе обмена веществ. К таким примесям относятся фосфаты и аммонийные соли, которые являются
продуктом гидролиза мочевины. Кроме того, для бытовых сточных вод выделяются и другие
неорганические примеси, такие как, например, частицы глины и песка, попадающие от мытья различных
овощей и фруктов, а также из-за гигиенической уборки различных помещений.
Биологические загрязнения составляют особую категорию. Их источниками являются разнообразные
микроорганизмы (которые кроме всего прочего могут оказаться патогенными) и яйца гельминтов. К
системе водоотведения попадают физиологические выделения людей, а также вода, используемая для
принятия ванны и в приготовлении пищи [6].
Бытовые сточные воды характеризуются относительным постоянством своего состава благодаря тому, что



каждый житель вносит в систему водоотведения в среднем одинаковое количество определенных
загрязнителей (г/сут).
Из-за того, что бытовые сточные воды содержат множество органических загрязнений, они могут служить
питательной средой для гетеротрофных бактерий. Поэтому, для очистки таких вод, часто используют
биологические методы [39].
В зависимости от вида технологического процесса производства состав второго типа сточных вод,
производственных сточных вод, может быть очень разнообразным. Так, важно отметить, что даже на
различных предприятиях с одинаковыми технологическими процессами, показатели (например, удельный
расход на единицу выпускаемой продукции, состав производственных сточных вод, а также режим
водоотведения) весьма разнообразны. Кроме того, конкретный вид перерабатываемого сырья на
производстве играет большую роль в формировании состава производственных сточных вод [7].
Так, третья категория сточных вод, производственные сточные воды, могут содержать как органические,
так и неорганические примеси, а также их смесь. Кроме того, они могут содержать токсичные соединения,
ценные вещества и специфические виды микроорганизмов, используемых в промышленности.
Разнообразный состав и характер загрязнений производственных сточных вод требует применения
различных методов для их очистки, включая химические, физико-химические и биологические методы[8].
Так, производственные сточные воды могут быть разделены на три главные категории в зависимости от
типа загрязнения:
1. Загрязненные преимущественно органическими примесями сточные воды с предприятий и заводов
различной направленности: например, с микробиологической, мясной, молочной, пищевой, рыбной,
целлюлозно-бумажной, химической промышленностей; заводов по производству каучука пластмасс.
2. Другой тип сточных вод — это смешанное загрязнение, которое включает как минеральные, так и
органические примеси. Примерами таких сточных вод могут быть стоки с заводов по производству сахара,
продуктов органического синтеза, консервов, сахара, витаминов, бумаги и других промышленных отраслей,
включая нефтеперерабатывающую, нефтедобывающую, нефтехимическую, фармацевтическую,
текстильную и легкую промышленность.[9].
3. Третий тип сточных вод — это загрязнение преимущественно минеральными (неорганическими)
примесями. Такие сточные воды происходят с предприятий различных промышленных отраслей, таких как
машиностроительная, металлургическая, угледобывающая, рудодобывающая, а также с заводов по
производству кислот, минеральных удобрений, строительных материалов и изделий.
Кроме того, сточные воды необходимо разделять по типу основного загрязнителя:
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