








 

 
Приложение 1 

 
Допустимое содержание вредных веществ в сточных водах, сбрасываемых непосредственно в озеро Байкал, и методики определения (подготовлено ЛИН СО РАН) 

 

Вещество мг/дм3 Методика Диапазон 

определения, 

мг/дм3 

Примечания  

Взвешенные 
вещества 

0,302 ПНД Ф 14.1:2:4.254-
09 

0,5-50000 При фильтрации больших объемов воды получено значение для воды озера 0.3 

мг/дм3 (публикации 1-3). Надо дорабатывать и аттестовать методику. 
Сульфат-анион 
(сульфаты) 

5,53 ГОСТ 31867-2012, 
РД 52.04.333-93 

0,5-50,0 
0.05-12 

Могут быть измерены 

Хлорид-анион 
(хлориды) 

0,47 ГОСТ 31867-2012 
РД 52.04.333-93 

0,5-50,0 
0.05-12 

Могут быть измерены 

Калий 1,06 ПНД Ф 14.1:2:4.138-
98 

1-5000 
 

Могут быть измерены 

Натрий 3,55 ПНД Ф 14.1:2:4.138-
98 

1-20000 Могут быть измерены 

Нитрит-анион 0,001 ГОСТ 33045-2014 0,003-30 Возможно определение концентрации 0,001 мг/дм3 методом ионной хроматографии 
со специально подобранными колонками для ультрапресных вод. В ЛИН СО РАН 
такие методики есть, требуется доработка и аттестация. 

Нитрат-анион 0,57 ГОСТ 33045-2014 0,1-200 Могут быть измерены 

Аммоний-ион 0,01 РД 52.24.383-2018 
РД 52.04.333-93 

0,01-2.0 Могут быть измерены 

Фосфаты (по 
фосфору) 

0,01 ГОСТ 18309-2014 0,003 Могут быть измерены 

Фторид-анион 0,05 (в 
дополнение к 
фоновому 
содержанию 
фторидов, но 
не выше их 
суммарного 

ПНД Ф 14.1:2:4.270-
2012 

0,15-7,0 Могут быть измерены 



 

содержания  
0,75 мг/дм3 ) 

Алюминий 0,00115 ISO 17294-2 0,001 Могут быть измерены 

Железо 0,00053 ISO 17294-2 0,005 Для определения концентрации 0,00053 мг/дм3 требуется аттестация методики (в 
мировой литературе методики есть). 
По данным Ветрова, Кузнецовой, 1997г, его концентрация в воде Байкала 0,003 
мг/дм3 

Медь 0,00024 ISO 17294-2 0,0001 Могут быть измерены 

Никель 0,00015 ISO 17294-2 0,0001 Могут быть измерены 

Хром суммарно 
(хром 
трехвалентный, 
хром 
шестивалентный) 

0,000077 ISO 17294-2 0,0001 Для определения концентрации 0,000077мг/дм3 требуется аттестация методики (в 
мировой литературе методики есть). 
По данным Ветрова, Кузнецовой, 1997, Falkner et. al. 1991, его концентрация в воде 
Байкала 0,00007 мг/дм3 

Свинец 0,000028 ISO 17294-2 0,0001 Для определения концентрации 0,000028 мг/дм3 требуется  аттестация методики (в 
мировой литературе методики есть). 
По данным Ветрова, Кузнецовой 1997г, Falkner et. al. 1991 его концентрация в воде 
Байкала 0,0001 мг/дм3 

Марганец 0,01 ISO 17294-2 0,0001 Могут быть измерены 

Молибден 0,001 ISO 17294-2 0,0003 Могут быть измерены 

Цинк 0,01 ISO 17294-2 0,001 Могут быть измерены 

Кадмий 0,005 ISO 17294-2 0,0001 Могут быть измерены 

Ртуть 0,00000077 ISO 17294-2 0,00005 Концентрация 0,00000077мг/дм3 в воде Байкала была определена бельгийскими 
учеными (Meuleman et.al 1995). В работах российских ученых концентрации ртути на 
порядок выше. В РФ отсутствуют аттестованные методики измерения таких низких 
концентраций. Требуется аттестация методики (в мировой литературе методики есть). 

ГОСТ 31950-2012 0,0001-0,005 
МУК 4.1.1469-03 0,00001-

0,0001 
СТ РК2324-2013 0,000010-2 



 

Стронций 0,4 ISO 17294-2 0,0005 Могут быть измерены 

Биохимическое 
потребление 
кислорода (БПКполн), 
мг O2/дм3 

3,0 ПНД Ф 
14.1:2:3:4.123-97 

0,5-300 Могут быть измерены 

Химическое 
потребление 
кислорода (ХПК, 
бихроматная 
окисляемость), мг 
O2/дм3 

5,52 ПНД Ф 14.1:2:3.100-
97 

4,0-2000 Могут быть измерены 

Фенол, 
гидроксибензол 

0,001 ПНД Ф 14.1:2:4.182-
02 

0,0005-25,0 Могут быть измерены 

Нефтепродукты 
(нефть) 

0,01 ПНД Ф 14.1:2:4.128-
98 

0,005-50 Могут быть измерены 

АСПАВ (анионные 
синтетические 
поверхностно-
активные вещества) 

0,005 РД 52.24.368-2006 0,010-0,400 Действующая методика определения АСПАВ включают суммарно не только 
антропогенные загрязнения но и природные АПАВ, образующихся при обменных 
процессах в организмов водоемов, а также легко биоразлагаемые мыла на основе 
животного сырья. 
Для определения концентрации АСПАВ в воде антропогенного характера требуется 
разработка и аттестация методики для АСПАВ антропогенного характера. В настоящее 
время в РФ отсутствует такая методика. 

АОХ 
(адсорбируемые 
галогенорганические 
соединения) 

0,00005 
Или 

0,05мкг/л 
 

ГОСТ Р 54263-2010, 
ГОСТ 30578-98 и Р 
52661-2006, а также 
"Методика 
измерений 
массовых 
концентраций 
адсорбируемых 
галогенорганических 
соединений (АОХ) в 
пробах питьевых, 
природных и 
сточных вод с 
использованием 

0,010 
 

Содержание АОХ является интегральным (суммарным) показателем 
концентрации хлорорганических загрязнителей. Существуют методики которые могут 
определять отдельные компоненты АОХ с гораздо большей чувствительностью:  

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиции 5, 8, 12,13,14 – 
хлорбензолы, пестициды, ПХБ) возможно по методике ФР.1.31.2014.18565 ПНД Ф 
14.1:2:3:4.204-04 «Определение хлорорганических загрязнителей в питьевых, 
природных и сточных водах в диапазоне концентраций» в диапазоне 0,01-50 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиции 1 2, 3 - хлорфенолы) 
возможно по методике ПНДФ 30.1:2:3:.117-2012 «Методика измерений массовых 
концентраций фенолов и хлорфенолов в питьевых и сточных водах методом хромато-
масс-спектрометрии» при содержании свыше 1,0 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиция 12, индикаторные 
конгенеры) возможно по методике ФР.1.31.2020.36324, №222.0244/RA.RU.311866/218 
«Методика измерения массовых концентраций конгенеров полихлорированных 



 

АОХ-анализатора" 
(№ 88-16365-008-
01.00076-2014). 

бифенилов в пробах поверхностных и глубинных вод озера Байкал методом хромато-
масс-спектрометрии с детектированием в режиме мониторинга заданных реакций» 
при содержании свыше 0,00001 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиция 15 – диоксины) 
возможно по ГОСТ 32526-2013 «Диоксины. Определение содержания в питьевой воде 
методом иммуноферментного анализа»» при содержании свыше 0,000012 мкг/л. 
То есть измеряя отдельные компоненты АОХ мы можем говорить, что АОХ в воде 

точно не может быть ниже измеренного параметра. Если какой-то из компонентов 

АОХ больше норматива значит суммарный АОХ заведомо превышен. 
  

Принципиальным фактором является различие методов научных исследований и методов измерений, используемых государственными контрольными органами. 
Фоновые концентрации содержания веществ в пелагиали озера Байкал, которые ведомство применило в качестве требований по ряду показателей, являются предметом 
исследований научных организаций. Если применять данные показатели в практике контрольных органов, требуется в отдельных случаях доработать методики, 
аттестовать, закупить оборудование, обучить специалистов и др. Это относится к следующим веществам: взвешенные вещества, нитрит-анион, железо, хром, свинец, 
ртуть. В мире и в научных организациях России, в том числе в ЛИН СО РАН, имеются приборы и методики с необходимой чувствительностью, но для их применения 
контрольными органами требуется их доработка и аттестация.  

Для 20 из нормируемых, уровни допустимых показателей могут быть измерены с использованных аттестованных методик. Для шести показателей возможна 
аттестация существующих в мировой практике методик, возможно с небольшими доработками.  

 По двум показателям (АСПАВ и АОХ) необходимо изменение/уточнение подхода к их измерению. По АСПАВ (анионные синтетические поверхностно-активные 
вещества): помимо низкой чувствительности аттестованной методики (в 2 раза), действующая методика определения АСПАВ включает суммарно не только антропогенные 
загрязнения, но и природные АПАВ, образующиеся при обменных процессах в организмах водоемов, а также легко биоразлагаемые мыла на основе животного сырья. Для 
определения концентрации АСПАВ в воде антропогенного характера требуется разработка и аттестация новой методики для АСПАВ.  

Параметр «Адсорбируемые галогенорганические соединения (АОХ)», установленные ведомством на уровне отмененного Приказа № 63 от 05.03.2010 (в фоне озера 
Байкал данный показатель не определяется) (Приложение 2) является условным и ограниченным, поскольку содержащиеся в воде хлорорганические соединения могут 
существенно (на много порядков) отличаться друг от друга по токсичности и другим факторам вредного воздействия на окружающую среду. В этой связи определение 
суммарного параметра АОХ имеет смысл главным образом при контроле (мониторинге) некоего конкретного загрязнителя или природного объекта. Простое же 
сопоставление АОХ для разнородных объектов не имеет существенного смысла без дополнительного анализа конкретных галогенорганических фракций, оценки их 
токсичности. Таким образом, для контроля опасных галогенорганических соединений в природных объектах и сточных водах надо использовать не суммарный показатель 
АОХ, а нормировать конкретные индивидуальные вещества или группы близких по токсичности веществ. Подобный подход частично реализован в Приказе № 83 
Минприроды РФ: в табл. 1 Приложения 2 содержится перечень особо опасных хлорорганических веществ, но оценивать их содержание предполагается по интегральному 
показателю АОХ - абсорбированный органический хлор. При этом в Приказе нет пояснений – как определять этот показатель. Измерять концентрации всех веществ, 
упомянутых в табл. 1 Приложения 2 и суммировать их, неверно, и кроме того, в таком случае не следует использовать термин АОХ, который приводит к отсылке на 
методики, неспособные определять хлорорганические соединения при требуемых концентрациях (0,05 мкг/л при пределе определения в 10 мкг/л). С другой стороны, 
суммировать концентрации различных галогенсодержащих веществ, существенно отличающихся по механизмам и показателям токсичности, представляется 
неправильным, более корректно установить нормативы по каждому веществу. Предложения по определения веществ из списка АОХ (в рамках уточнения методов 
измерения показателей АОХ Приказа № 83 от 21.02.2020) представлены в приложении 2. Измеряя отдельные компоненты АОХ, можно говорить, что АОХ в воде точно 
не может быть ниже измеренного параметра. Если какой-то из компонентов АОХ больше норматива, значит суммарный АОХ заведомо превышен. 

 



 

В Лимнологическом институте с целью определения низких концентраций отдельных элементов в воде Байкала разработаны и аттестованы некоторые 
методики определения ионного состава воды методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ), определение стойких органических соединений 
хромато-масс-спектрометрическими методами. Применение разработанных и аттестованных методик, современного оборудования для анализа ионного состава 
позволяет определять низкие концентрации катионов и анионов в водах оз. Байкал, атмосферных осадках, атмосферном аэрозоле, а также во льду и снеге в 
Антарктиде. Полученные результаты широко опубликованы в российских и зарубежных изданиях. Некоторые публикации приведены ниже. Для  проверки  
используемых  химических методов анализа при  получении  низких концентраций  некоторых компонентов в различных природных средах, в том числе и вод из 
озера Байкал, аккредитованная химическая лаборатория Института, занимающаяся анализом  ультрапресных вод, ежегодно проходит российское и международное 
тестирование, участвуя в 4 международных программах по МСИ ( межлабораторные сличительные испытания), получая хорошие результаты (сайты программ: 
http://www.qasac-americas.org/labic.html. http://www.acap.asia/~interlab/os/ http://www.nilu.no, http://www.nilu.no)., Отклонения результатов анализа от истинных 
величин в российских и международных программах  по контролю качества (QA/QC Programm) не превышают,  в основном, 5--8 %, что свидетельствует о  
достоверности получаемого  фактического материала при  хорошо подобранных методов анализа   
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Приложение 2 

Адсорбируемые галогенорганические соединения (АОХ) 
 В 80-е годы ХХ-го века, начиная с Германии, в природоохранном законодательстве стал 

использоваться параметр АОХ – адсорбируемые галогенорганические соединения. Для его 
определения исследуемую воду пропускают через активированный уголь при рН 1.5-2, после чего 
уголь промывают нитратом натрия для удаления неорганических анионов галогенов и определяют 
содержание галогенов (либо только хлора) в угле путём его сожжения, улавливания образующегося 
хлористого водорода и его микрокулонометрического титрования. Существуют близкий по смыслу 
термин "адсорбированные органические галогены", применяемый к твердым субстанциям – 
осадкам, целлюлозе и т.п. Для его определения испытуемый образец промывают подкисленным 
нитратом натрия для удаления ионно-связанных неорганических галогенов, после чего также 
сжиганием определяют содержанием галогенов.  
За прошедшие годы определение АОХ широко вошло в практику природоохранных 

мероприятий и законодательств, этот параметр применяется к питьевой хлорированной воде, 
бытовым стокам, отходам целлюлозно-бумажной, текстильной, нефтехимической 
промышленности. Разработан ряд автоматических анализаторов для определения АОХ. В России 
АОГ в сточных водах, целлюлозе, бумаге и картоне определяется согласно ГОСТ 30578-98 и 
Р 52661-2006, а также "Методика измерений массовых концентраций адсорбируемых 
галогенорганических соединений (АОХ) в пробах питьевых, природных и сточных вод с 
использованием АОХ-анализатора" (№ 88-16365-008-01.00076-2014). 
В то же время, следует понимать условность и ограниченность этого параметра. Очевидно, что 

содержащиеся в воде хлорорганические соединения могут существенно (на много порядков) 
отличаться друг от друга по токсичности и другим факторам вредного воздействия на окружающую 
среду. В этой связи определение суммарного параметра АОХ имеет смысл главным образом при 
контроле (мониторинге) некоего конкретного загрязнителя или природного объекта. Механическое 
же сопоставление АОХ для разнородных объектов не имеет существенного смысла без 
дополнительного анализа конкретных галогенорганических фракций, оценки их токсичности. 
Как показано в [1], расширенное использование АОХ при анализе природных объектов – 

осадков, ила, воды с примесями осадочных пород некорректно из-за возможного завышения за счёт 
минеральных частиц (каолинит, монтмориллонит, иллит, хлорит), содержащих ионы хлора в 
кристаллической решётке и, поэтому, невымываемые нитратными растворами. 
Для выяснения обоснованности использования АОХ в качестве параметра, характеризующего 

опасность сточных вод для окружающей среды, проводились сопоставления величин АОХ и 
токсичности для рыб, дафний и других модельных организмов, а также выявлялись корреляции 
между АОХ и концентрациями известных токсичных веществ, в частности, диоксинов [2, 3 и ссылки 
в этих работах]. В работе [2], выполненной по заказу Министра по защите вод, земель и воздуха 
Британской Колумбии, подобные сопоставления проведены на примере стоков ряда целлюлозно-
бумажных фабрик этой провинции Канады. Показано, что величины АОХ не коррелируют ни с 
концентрациями диоксинов, ни с токсическим/субтоксическим действием на живые организмы, 
типичная диаграмма, характеризующая это, представлена на рис. 1. 



 

 
Рис. 1. Зависимость смертности рыбы в острых летальных тестах от концентрации АОГ. Данные 
получены в 2001 г на целлюлозно-бумажных заводах Британской Колумбии, использующих 
химическое отбеливание [2]. 

 
Использование параметра АОХ требует также понимания возможностей правильного его 

определения, а также знания природных, фоновых значений. В соответствии с российскими 
нормативами (ГОСТы 30578-98 и Р 52661-2006), предел определения АОХ находится на уровне 10-
20 мкг/л. Эта величина согласуется с данными, представленными в [4]: 13 мкг/л. В то же время, в 
более поздней работе [5], на основе серьёзного статистического анализа, показано, что корректное 
определение возможно лишь в интервале 40-200 мкг/л. 
Систематические исследования фоновых концентраций АОХ в реках и озёрах Швеции, а также 

в водоёмах, подверженных антропогенному воздействию (сельское хозяйство) показало [6, 7], что 
эти величины находятся в интервале 10-160 мкг/л. Наивысшие значения, сопоставимые или даже 
превышающие показатели для загрязненных рек в индустриальных районах, получены в 
болотистых местностях и коррелируют с общим содержанием органического углерода, что 
согласуется с представлениями об естественном образовании хлорорганических соединений из 
гуминовых веществ. 
Таким образом, для контроля опасных галогенорганических соединений в природных объектах 

и сточных водах надо использовать не суммарный показатель АОХ, а нормировать конкретные 
индивидуальные вещества или группы близких по токсичности веществ. Подобный подход 
частично реализован в Приказе № 83 Минприроды РФ – в табл. 1 Приложения 2 содержится 
перечень особо опасных хлорорганических веществ, но оценивать их содержание предполагается 
по интегральному показателю АОХ - абсорбированный органический хлор. При этом в Приказе нет 
пояснений – как определять этот показатель? Измерять концентрации всех веществ, упомянутых в 
табл. 1 Приложения 2 и суммировать их? Но в таком случае не следует использовать термин АОХ, 
который приводит к отсылке на упомянутые выше методики, неспособные определять 
хлорорганические соединения при требуемых концентрациях (0,05 мкг/л при пределе определения 
в 10 мкг/л). С другой стороны, суммировать концентрации различных галогенсодержащих веществ, 
существенно отличающихся по механизмам и показателям токсичности, представляется 
неправильным, более корректно установить нормативы по каждому веществу.  
Следует отметить, что определение особо опасных веществ при низких концентрациях является 

довольно дорогостоящей работой, требующей хроматографического и масс-спектрометрического 
оборудования высокого уровня и наличие достаточно легко определяемого интегрального 
показателя было бы полезным, но как показано выше, он отсутствует. В этой связи целесообразно 
контролировать концентрации отдельных галогенорганических соединений, актуальных для оз. 
Байкал, а именно: 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиции 5, 8, 12,13,14 – хлорбензолы, 
пестициды, ПХБ) возможно по методике ФР.1.31.2014.18565 ПНД Ф 14.1:2:3:4.204-04 



 

«Определение хлорорганических загрязнителей в питьевых, природных и сточных водах в 
диапазоне концентраций» в диапазоне 0,01-50 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиции 1 2, 3 - хлорфенолы) возможно по 
методике ПНДФ 30.1:2:3:.117-2012 «Методика измерений массовых концентраций фенолов и 
хлорфенолов в питьевых и сточных водах методом хромато-масс-спектрометрии» при содержании 
свыше 1,0 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиция 12, индикаторные конгенеры) 
возможно по методике ФР.1.31.2020.36324, №222.0244/RA.RU.311866/218 «Методика измерения 
массовых концентраций конгенеров полихлорированных бифенилов в пробах поверхностных и 
глубинных вод озера Байкал методом хромато-масс-спектрометрии с детектированием в режиме 
мониторинга заданных реакций» при содержании свыше 0,00001 мкг/л; 

- для определения веществ из списка приказа 83 (позиция 15 – диоксины) возможно по ГОСТ 
32526-2013 «Диоксины. Определение содержания в питьевой воде методом иммуноферментного 
анализа»» при содержании свыше 0,000012 мкг/л. 
То есть, измеряя отдельные компоненты АОХ мы можем говорить, что АОХ в воде точно не 

может быть ниже измеренного параметра. Если какой-то из компонентов АОХ больше норматива 
значит суммарный АОХ заведомо превышен. 
Учитывая, что различные классы токсических веществ могут взаимно усиливать своё действие 

на живые организмы, в дальнейшем, дополнительно к нормированию отдельных соединений, 
можно ввести и некий интегральный показатель. 
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Заключение Экспертно- технологического Совета РАВВ 

по результатам рассмотрения технологии очистки сточных вод, находящихся 
на шламонакопителях Байкальского ЦБК, в том числе Солзанского полигона, 

предлагаемой ООО «Геотехпроект» (ООО БМТ, ООО БМТ-Сервис) и 
рекомендуемой ФГУП «ФЭО» 

г. Москва         29 июня 2021 года 

 
В адрес Экспертно-технологического Совета РАВВ поступило 

обращение от Заместителя председателя СО РАН по научной работе, 
академика РАН Игоря Вячеславовича Бычкова (приложение 1 и 
приложение 2).  

Тема письма: работы по подготовке концепции и проектных решений 
для очистки надшламовых и иных сточных вод, образовавшихся в результате 
деятельности Байкальского ЦБК, в том числе для оперативного 
водопонижения в течение 2021г. 

В целях формирования обоснованной позиции Сибирского отделения 
РАН, И.В. Бычков просил дать заключение ЭТС РАВВ по предлагаемой 
ООО «Геотехпроект» (ООО БМТ, ООО БМТ-Сервис), рекомендуемой 
ФГУП «ФЭО» технологии очистки сточных вод, находящихся на 
шламонакопителях Байкальского ЦБК, в том числе Солзанского полигона. В 
письме сформулирован ряд вопросов, важных для оценки применимости и 
эффективности предлагаемых технологий: 

1. Теоретическая достижимость показателей, декларируемых авторами 
предложения в части процента образующегося концентрата от направляемого 
на очистку объема промышленных стоков (в том числе, надшламовых вод). 

2. Наилучшее возможное соотношение концентрата и пермеата при 
имеющемся химическом составе и физических свойствах надшламовых вод, 
теоретически достижимое в процессе обратного осмоса. 

3.  Будет ли достигнут требуемый результат в результате применения 
предлагаемой технологии и оборудования в части нормативно установленных 
показателей для сбрасываемых в озеро Байкал очищенных стоков. 

4. Требуется ли постоянная работа очистных сооружений для 
промышленных стоков на длительный период (значительно выходящих за 
пределы 2024-2025 гг.) в целях очистки дренажных вод почвогрунтов, 
омоноличенных шламнакопителей и иных предлагаемых ФГУП «ФЭО» 
решений для ликвидации накопленного вреда Байкальского ЦБК; а также 
каким требованиям должны соответствовать такие очистные сооружения.  

5. Концептуальные подходы к комплексной схеме очистки накопленных 
промышленных стоков Байкальского ЦБК. 
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К письму было приложено описание технического решения ООО БМТ, 
направлявшееся ранее для анализа технологических решений ликвидации 
накопленного экологического вреда БЦБК. 

 
Для рассмотрения представленных материалов были привлечены 

ведущие эксперты ЭТС РАВВ: 
От НИУ МГСУ и ООО «Информационный Центр в проектировании» –д.т.н. 
Пупырев Е.И.  
От ООО "АЛЬТА ГРУПП" – к.т.н. Пукемо М.М. 
От SUEZ Water Technologies & Solutions – к.т.н. Харькина О.В. 
От АО "РМ Нанотех" (Мембраниум) – Парилова О.Ф.  
От НГАСУ (СИБСТРИН) – д.т.н. Войтов Е.Л. 
От НИУ МГСУ и ООО "УОТЕРЛЭБ".- д.т.н. Первов А.Г. 
От АО «НПК Медиана-фильтр - д.т.н. Рябчиков 
От НИУ МГСУ -к.т.н. Беккер Ю.Л. 

По результатам заключений привлеченных экспертов 23.06.2021 было 
проведено заседание Экспертно-технологического Совета РАВВ 

Всего в заседании приняли участие 35 человек: руководители секций 
ЭТС РАВВ, члены и эксперты секции, представителей научно-технического 
сообщества, представители эксплуатирующих организаций, производители 
оборудования, инженерные компании, эксперты. 

В обсуждении принимали участие: 
Пупырев Е.И. (РАВВ), Бычков И.В. (СО РАН), Парилова О.Ф. 

(Мембраниум), Пукемо М.М. (Альта Групп), Рябчиков Б.Е. (АО «Научно-
производственная компания «Медиана-Фильтр»), Харькина О.В. (SUEZ Water 
Technologies&Solutions), Егорин И.А. (ООО «БМТ»), Поворов А.А. (ООО 
"БМТ"), Первов А.Г. (НИУ МГСУ), Кевбрина М.В. (АО «Мосводоканал»), 
Беккер Ю.Л. (НИУ МГСУ), Копачевский А.М. (ГУП РК "Вода Крыма"), 
Орлова И.И. (СО РАН) 

По результатам представленных мнений экспертов и проведенного 
заседания ЭТС РАВВ можно сделать следующее заключение. 

По косвенным данным эксперты делают вывод, что достижение 
заявленных показателей невозможно при длительной работе установки (более 
одного-двух дней).  

Теоретическая достижимость показателей технологии авторов заявки в 
части доли образующегося концентрата представляется необоснованной, 
поскольку авторы не приводят ни один из нижеперечисленных материалов:  

1. Проектная документация по водопонижению, проводимому на 
объектах БЦБК на 2021 г.: включая ППР (в т. ч. с описанием работ в 
условии отрицательных температур окружающей среды), паспорт 
установки, технический регламент, разрешительную экологическую 
документацию (ГЭЭ) 
2. Материальный баланс по предлагаемой технологии очистки сточных 
вод, в т. ч. балансовых расчетов, марок мембран и сорбентов, 
периодичности и объемов замены сорбционных материалов 
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3. Результаты инженерных изысканий с детализацией по объектам 
БЦБК, на основе которых выполнялась документация п.1. 
4. Протоколы отбор проб с указанием точек отбора проб. 
5. Результаты лабораторных испытаний отобранных проб до и после 
очистки. 
6. Результаты лабораторных испытаний концентрата. 
7. График работы установки на вход, в том числе объемы и источники 
поступления надшламовых вод на очистку с указанием точек отбора во 
временном разрезе (с приложением копий протоколов учета). 
8. График работы установки на выход, в том числе объемы и показатели 
(в соответствии с перечнем контролируемых веществ) выбросов и 
сбросов с указанием места размещения очищенных стоков, 
концентрата и иных отходов.  
9.  Данные о проведенных пилотных испытаниях технологических 
решений, а также их технико-экономического обоснование. 
10. Копия подписанных Технических условий на сброс на объекты 
МУП КОС БМО. 
11. Положительное заключение Росприроднадзора на применяемое 
технологическое решение водопонижения (о котором неоднократно 
публично заявляла руководитель Росприроднадзора С.Г. Радионова), 
иные положительные решения (если имеются). 
12. Документы и обоснования места и объемов размещения 
образующегося концентрата с приложением лицензии 
Росприроднадзора и указанием соответствующего кода ФККО. 
Паспорта получаемых отходов и концентрата с указанием кодов 
ФККО. 

 
Важным вопросом применимости предлагаемой технологии на 

Солзанском полигоне является соотношение пермеата и концентрата, т. к. 
авторы предлагают вывозить концентрат на отдаленные полигоны для 
размещения (захоронения).  

В приложенных авторами материалах описана установка для очистки 
фильтрата полигонов ТКО производительностью 10 куб.м. в час с выходом 
пермеата 70% и концентрата 30%. Там же дан материальный баланс, не 
принятый Государственной экологической экспертизой. В ходе заседания 
ЭТС РАВВ генеральный директор ООО «БМТ» А.А.Поворов заявлял о 
единицах процентов концентрата для установки производительностью 
30 куб.м. в час.  

По мнению экспертов возможность достижения такого 
концентрирования, как предполагают авторы технологического решения, 
практически не может быть реализована. Нормально работающих установок 
обратного осмоса с такими параметрами не существует даже на чистой воде, 
в то время как по результатам инженерных изысканий предыдущих лет в 
картах качество воды не может быть идеальным. При имеющимся химическом 
составе, реально можно получит при длительной непрерывной работе со 
ступенью концентрирования не менее 10-15 % отходов. 
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Однако, для полного ответа на поставленный вопрос необходимо 
получить следующие данные по технологии: 

Полный материальный баланс по предлагаемой технологии очистки 
сточных вод с указанием типов применяемых реагентов. Полный 
материальный баланс необходимо подкрепить ресурсными испытаниями. 
Только в этом случае можно сделать выводы о возможности долгосрочной 
работы предлагаемой установки. 

На Солзанском полигоне есть несколько видов загрязненных вод. 
Необходимо четко указать для какого вида загрязненных вод была 
разработана технологическая схема. 

По работе ступени адсорбции. Не предоставлены данные ни по качеству 
обработанной на данной ступени воды, ни по их грязеемкости и оценки срока 
работы до замены, не указаны собственные нужды данной установки.   

Предлагаемая схема не только не очистит до указанных показателей 
заявляемого качества очищенной воды, но и оборудование (в первую очередь, 
обратный осмос) забьется моментально. 

Таким образом, общее мнение экспертов:  
Нельзя достичь требуемого результата при применении предлагаемой 

технологии (авторы технологии также заявляют только о достижении 
показателей таблицы 2.3 Приказа Минприроды России от 21.02.2020 г. №83 
«Об утверждении нормативов предельно допустимых воздействий на 
уникальную экологическую систему озера Байкал и перечня вредных веществ, 
в том числе веществ, относящихся к категориям особо опасных, 
высокоопасных, опасных и умеренно опасных для уникальной экологической 
системы озера Байкал»). 

Без расчета реального полного материального баланса, 
подтвержденного ресурсными испытаниями, ответить на вопрос по 
необходимости длительной непрерывной эксплуатации установки 
невозможно 

В принятой технологии не решен вопрос утилизации отработанной 
промывной воды, т. к. подача ее в «голову процесса» снижает качество 
очистки и производительность станции. 

Дренажные воды удаляются из-под почвогрунта. В заявке не рассмотрен 
вопрос степени их загрязненности, технологии очистки и утилизации. По 
практике, в дренажных водах, поступающих из грунта содержатся 
загрязнения, требующие очистки (тяжелые металлы, соли, органика, 
взвешенные вещества). На весь период поступления дренажных вод 
необходимо обеспечить их постоянную очистку на очистных сооружениях 
соответствующего типа и постоянный контроль за качеством очищенной 
сточной воды. 

Концептуальное предлагаемое решение представляется в реальности не 
приводящим к ожидаемому улучшению экологической ситуации в регионе. 

В части очистки надшламовых вод: материалы заявки не дают 
возможности однозначно утверждать, что предлагаемый подход реализуем, 
поскольку точности и полноты предоставленных данных не хватает. 
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Предлагаемая схема в принципе некорректна для заявляемого авторами 
качественного состава поступающих на очистные сооружения сточных вод по 
всем показателям, включая металлы и по органическим загрязнениям 
(характеризуемые значениями ХПК, при этом следует обратить внимание, что 
значения БПК5 или БПКполн не указаны, они  в обязательном порядке должны 
указаны в Предложении): 

Приведенные экспериментальные данные вызвали сомнения у 
большинства экспертов. Есть необходимость проведения длительного 
эксперимента в течение 3 – 4 недель под внешним наблюдением. 

Эксперты ЭТС РАВВ считают целесообразным проведение следующих 
исследовательских и экспериментальных работ: 
1. сбор уточненных исходных данных исполнителем работ; 
2. разработка предварительного полного материального баланса 
исполнителем работ; 
3. подтверждение возможности разработки технологической установки по 
предварительному мат балансу экспертами ЭТС РАВВ; 
4. рассмотреть возможность дополнения технологии мембранной очистки 
биотехнологиями. 
4. выбор технологии утилизации концентрата; 
5. проведение пилотных годичных или полугодичных испытания (ПИ) 
выбранных технологий по утвержденному мат балансу исполнителем работ. 
6. оценка технологии проведения испытаний экспертами ЭТС РАВВ; 
7. оценка полученных результатов экспертами.  

 
Приложение. Особое мнение д.т.н. Первова А.Г. 
 
 

С уважением, 
Председатель ЭТС 
РАВВ 
д.т.н., проф. 

 

Е.И. Пупырев 
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Исх. № 007и/06-21 Председателю ЭТС РАВВ 
от 07.06.21 г. Пупыреву Е.И. 
на № 01-06/2021 от 03.06.21 г.   

 

Глубокоуважаемый Евгений Иванович, 
Попытаюсь ответить на вопросы Академика РАН Н.В. Бычкова. По заданным вопросам 

видно, что волнует применение обратного осмоса. Действительно, рассмотрение присланных 
материалов вызывает и у меня недоумение: 

– Академик Бычков Н.В. в письме говорит об очистке «надиловой» воды, но компания 
БМТ предоставила материалы по очистке каких-то минерализованных «щелокосодержащих» 
вод, состав и происхождение которых не указывается. В схеме процесса очистки упоминается 
величина солесодержания 1900 мг/л; 

– прилагаемый паспорт установки обратного осмоса вообще предназначен для очистки 
стоков полигонов ТКО, что тем более далеко от рассматриваемой нами проблемы. Такая «под-
борка» материала только «сбивает с толку» членов экспертного Совета и Заказчиков. 

– В своем письме к Вам Академик Бычков Н.В. говорит о «заявленных» показателях 
концентраций в пермеате и расходах пермеата и концентрата, но я в материалах не вижу ника-
ких «заявленных» показателей, ни расхода концентрата, ни расхода концентрата осмоса, ни 
объема после дожима, ни показателей качества очистки, ни параметров работы. 

– В материалах БМТ предложения по обработке «надиловой» воды оказалось как-то «за-
прятано» среди рассуждений об обработке осадка и обработке других стоков. Авторы не удосу-
жились представить описание технологии, схему потоков и балансов солей для «надиловой» 
воды, так и не ясны расход очищенной воды, расход концентрата. Изучение анализа «надило-
вой» воды показывает, что мы имеем дело с водой с низким солесодержанием (порядка 300 
мг/л), низкими значениями кальциевой жесткости (13 мг/л), низким значением ХПК (70 мг/л) и 
окисляемости, а также аммония. При этом мутность воды составляет 8-10 мг/л. Поэтому очист-
ка такой воды методом обратного осмоса даже в одну ступень обеспечивает требуемое качество 
воды. С учетом изменений – предусмотрены две ступени. Проблему создает концентрат, вернее 
пути его утилизации. В настоящее время в мировой практике разработаны и успешно внедря-
ются системы утилизации концентратов с использованием мембран низкого давления с дости-
жением величины общего солесодержания концентрата 200 г/л и выше при низких затратах 
электроэнергии (при давлениях 16-20 Бар). Такие технологии придуманы для вывоза концен-
тратов автотранспортом для утилизации. Именно такой путь я бы предложил для решения про-
блемы «надиловой» воды. Не так давно в нашей лаборатории МГСУ мы проводили экспери-
менты по очистке «надиловой» воды, а также удалению ила и его утилизации. Поэтому я знаком 
с этой проблемой и в свое время готовил также предложение. 

Так что чтение предложения БМТ вызвало полное недоумение. Схема совершенно не 
подходит для решения проблемы очистки «надиловой» воды. Отстаивание, сбор осадка и обез-
воживание осадка – сопровождаемые фото крупных станций обезвоживания – совершенно из 
«другого мира». При концентрации взвешенных веществ 8 мг/л и расходе воды 30 куб.м в час, 
количество осадка составит всего 240 г/час и 6 кг в сутки. Количество обезвоженного осадка 
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при влажности 80% составит 35 кг (один мешок). Такие мини-системы обезвоживания в меш-
ках – общеприняты. 

– Для обработки пермеата после двух ступеней обратного осмоса не вижу необходимо-
сти в фильтрах с угольным сорбентом. 

– По обработке концентрата ничего не сообщается, никаких «заявленных» параметров по 
расходу концентрата, кроме указания на «схеме» о том, что концентрат предназначается «на вы-
воз». В случае обработки 30 куб.м «надиловой» воды в час с концентрацией солей 300 мг/л, 
концентрат может составлять 150-300 литров в час с концентрацией 30-60 граммов на литр без 
дополнительных энергозатрат (при удельных затратах на очистку воды 1,6-2,0 кВт × ч/куб.м). 
Единственное, что содержится в описании – это упоминании о блоке для «дожима» концентрата 
(дополнительного сокращения его расхода) с использованием насоса высокого давления (5,5 
МПа) и мембран высокого давления. Не понятно, зачем такие высокие давления – ведь «нади-
ловая» вода имеет низкое солесодержание. Такое «решение», вероятно, «перекочевало» из дру-
гой работы – возможно, очистки высокоминерализованных фильтратов ТКО. Создается впечат-
ление, что «авторы» действуют по принципу «чем больше, тем лучше». При этом расход кон-
центрата, подлежащий утилизации, не приводится. На мой взгляд, схема является слишком 
надуманной и неоправданно сложной и дорогостоящей. 

Постараюсь ответить на вопросы академика: 
1. «Существует ли теоретическая достижимость показателей, декларируемых в предложе-

нии...» 
Я так и не нашел в предложении никаких «декларируемых» показателей. Но современ-

ные технологии позволяют сократить концентрат до величины 200 г/л. В случае с очисткой 
«надиловых» вод представленных составов расход концентрата составит 1/200 – 1/300. 

2. «Каково наилучшее возможное соотношение концентрата и пермеата при имеющемся 
химическом составе...» 
Для рассматриваемого случая считаю целесообразным довести до 60 г/л (1/200), не при-

меняя насосов высокого давления. Разговоры об опасности осадкообразования на мембранах 
осадков малорастворимых солей карбоната и сульфата кальция в данном случае совершенно 
беспочвенны. Это доказано в целом ряде опубликованных нами результатов исследований. Со-
кращение расходов концентрата и увеличение его концентрации до 200 г/л  при низких величи-
нах рабочего давления (16-25 Бар) является распространенной международной практикой, ма-
териалы вебинаров, посвященные демонстрации такого режима работы установок обратного 
осмоса, представлены на сайтах международных ассоциаций опреснения воды: Intеrnational 
Desalination  Association (IDA) и European Desalination Association (EDS). 

3. «Можно ли достигнуть требуемого результата... в части нормативных показателей»... 
Конечно, для очистки «надиловых» вод с представленными составами технология обрат-

ного осмоса обеспечивает необходимое качество очистки. Но далеко не каждая фирма, предла-
гающая свои услуги по очистке методом обратного осмоса, сможет решить проблему сокраще-
ния расхода концентрата до значения, не превышающего 0,3 % от расхода исходной воды, по-
ступающей на очистку. 

4. «Требуется ли постоянная работа очистных сооружений... в целях очистки дренажных 
вод почвогрунтов..., полученных при очистке стоков и обработке осадков»... 

Насколько я понимаю, все просто введены в заблуждение чтением материалов БМТ по 
обработке осадков: приведены фотографии оборудования по обезвоживанию для переработки 
огромных объемов осадков. В настоящий момент мы рассматриваем вопрос по обработке 
«надиловых» вод. При использовании установки обратного осмоса при очистке «надиловой» 
воды с концентрацией взвешенных веществ 8-10 мг/л и производительностью 30 куб.м в час, 
«отходами» являются поток концентрата – 100 литров в час – и расход обезвоженного осадка с 
влажностью 80% – 35 л в час. Такие «ничтожные» количества можно утилизировать без боль-
ших затрат (сушка, цементирование). Например, для «связывания» 250 литров концентрата тре-
буется 2 мешка цемента. 

5. «...Возможность реализации концептуального подхода, предлагаемого...» БМТ... 



К сожалению, в предоставленных материалах никакой «концепции» БМТ не изложено. 
Представлена только одна упрощенная схема установки без ее стоимости, габаритов, эксплуа-
тационных затрат, расходов и предложений по утилизации концентратов для очистки «надило-
вой» воды. Проблема утилизация шламов (осадков) иловых карт – это отдельно решаемая про-
блема, решаемая, насколько мне известно, с применением других методов и подходов. В свое 
время в нашей лаборатории были проведены необходимые эксперименты по обработке «нади-
ловых» вод, а также сбору, обработке и утилизации осадков с иловых карт Байкальского ЦБК. 
Но, насколько мне известно, проблема утилизации осадков с иловых карт решается по-другому, 
и здесь не обсуждается. Представленные материалы совершенно не относятся к рассматривае-
мой проблеме. 
 
 
 
С уважением, 

 
 
 
 

Первов Алексей Германович, 
Генеральный директор ООО «УОТЕРЛЭБ», д.т.н., 
профессор кафедры Водоснабжения МГСУ. 


