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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Рост промышленного и сельскохозяй-
ственного производства сопровождается 
интенсивным загрязнением окружающей 
среды, что наносит ущерб и природе, и обще-
ству. Одним из наиболее опасных видов за-
грязнения окружающей природной среды 
является загрязнение воды – ценнейшего  
и незаменимого природного ресурса [1]. 

Общие запасы воды на Земле составляют 
более миллиарда кубических километров, из 
которых только 0,3% приходится на поверх-
ностные воды. Анализ водопользования за 
5 – 6 прошедших десятилетий показывает, 
что ежегодный прирост безвозвратного водо-
потребления, при котором использованная 
вода теряется для природы, составляет 4 – 
5%. Ограниченные запасы пресной воды ещё 
больше сокращаются из-за их загрязнения. 
Главную опасность представляют сточные 
воды (промышленные, сельскохозяйствен-
ные, бытовые), поскольку значительная часть 
использованной воды возвращается в водные 
бассейны в виде сточных вод.

Наиболее распространёнными загрязни-
телями воды являются масла на предприяти-
ях по переработке сельхозпродукции, нефть 
и нефтепродукты. Нефть может попасть  
в воду в результате естественных её выходов 
в районах залегания. Но основные источ-
ники загрязнения связаны с человеческой 
деятельностью: нефтедобычей, транспор-
тировкой, переработкой и использованием 
нефти в качестве топлива и промышленного 

сырья, переработкой сельскохозяйственной 
продукции [2].

Ошибки и технические неполадки в про-
цессе бурения и эксплуатации скважин приво-
дят к «залповым» сбросам нефти и нефтяного 
газа, что вызывает локальные, но очень силь-
ные загрязнения окружающей среды [3].

В течение последних 5 лет в пищевых 
отраслях ежегодно образуется 45 – 47 млн. т 
вторичного сырья и отходов, из них в мясной 
промышленности 0,8 – 0,7 млн. т, в молочной 
12,5 – 11,9, в зерноперерабатывающей 5 – 4,5, 
в масложировой 1,2 – 1, в сахарной 18 – 16,  
в спиртовой 12 – 11, в пивоваренной 0,8 – 0,7. 
Предприятия пищевой промышленности за-
грязняют в основном воду, в меньшей степе-
ни – воздух и почву.

Сброс загрязнённых сточных вод предпри-
ятиями пищевой промышленности составляет 
2 – 3% от сброса предприятиями всех отраслей 
промышленности России. 

Наиболее характерными для сточных вод 
предприятий пищевой промышленности явля-
ются взвешенные вещества, жир, общий и ам-
монийный азот, хлориды, фосфаты, тяжёлые 
металлы, СПАВ, нефтепродукты. В последние 
годы фиксируется увеличение в сточных во-
дах количества нефтепродуктов, сульфатов, 
фенолов, нитратов, алюминия [4].

Современные предприятия по переработ-
ке сельскохозяйственной продукции имеют 
очистные сооружения для подготовки сброса 
промышленных водных стоков в водоёмы. 
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Очистные сооружения обеспечивают каче-
ственную очистку сточных вод с использо-
ванием фильтров различной конструкции. 
Существующие системы очистки сточных вод 
не обеспечивают полного извлечения загряз-
няющих веществ, в частности, большинство 
фильтров не предназначены для очистки сто-
ков от маслянистых веществ.

В случае непреднамеренного аварийного 
кратковременного сброса маслянистых ве-
ществ дорогостоящие устройства фильтрации 
могут быть повреждены или качество очистки 
будет ниже. Аварийные сбросы связаны с 
нарушением технологического процесса по 
неопытности оператора или в связи с аварией 
на одной из установок.

Сегодня многочисленные аварийные 
ситуации стали неотъемлемой частью нор-
мальной эксплуатации оборудования. Можно 
сказать, что катастрофичной стала обычная 
производственная деятельность [5]. 

На рисунке 1 выделены наиболее вероят-
ные причины аварийных сбросов.

В аварийной ситуации может возникнуть 
необходимость в изменении способов обработ-
ки воды.

Архитектура действующей сегодня систе-
мы контроля качества воды была разработана 
в начале 90-х годов и не удовлетворяет со-
временным требованиям. Предварительный 
анализ стоимости аналитической техники по-
казал, что создание на каждой водопроводной 
станции современной аналитической лабора-
тории является экономически невыгодным. 
Высокочувствительные избирательные при-
боры имеют высокую стоимость и окупаются 
только при большом потоке проб [6]. 

Для обеспечения безопасности населения 
нужно применять технические средства кон-
троля над внезапным загрязнением рек.

Сброс производственных сточных вод в го-
родскую канализацию должен осуществляться 
через самостоятельные выпуски с устройством 

за пределами территории предприятия кон-
трольных колодцев, которые оборудуются 
приспособлениями (автоматическими пробо-
отборниками, измерительными устройствами 
и т. п.) для постоянного (т. е. непрерывного) 
контроля над составом и расходом производ-
ственных сточных вод [7].

Желательно, чтобы технология анализа 
была экспрессной, имела бы предельно про-
стую подготовку проб, а приборы могли бы 
работать во внелабораторных условиях. 

Для анализа растворов существует ряд 
стандартных методов, применяемых в лабо-
раториях. Степень загрязнения воды при этом 
определяется показателями, приведёнными  
в таблице 1 [8]. 

Рассмотрим некоторые методы контроля, 
группирующиеся вокруг способов и особен-
ностей современного химического анализа 
(рис. 2.)

Однако все рассмотренные выше методы 
имеют общий недостаток – требуют долго-
временной предварительной подготовки 
проб.

Отработанную воду, не  подлежащую 
повторному применению, предприятия 
сбрасывают обратно в водоёмы. Естествен-
но, предварительно эта вода проходит через 
фильтры очистки, однако в случае аварии они 
не смогут предотвратить сброс загрязняющих 
веществ в окружающую среду, особенно если 
в систему слива попадут вещества, на кото-
рые эти фильтры не были рассчитаны. Таким 
образом, возникает задача своевременного 
распознавания аварийного сброса с целью 
принятия соответствующих мер по предотвра-
щению распространения загрязнения. 

Проведённые нами исследования по-
казали, что в отдельных случаях аварийные 
сбросы, протекающие в течение определён-
ного интервала времени, представляют собой 
«сгусток» неоднородной жидкости в основной 
трубе, отводящей сточную воду к фильтрам. 

Рис. 1. Наиболее вероятные причины аварийных сбросов
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При подобной аварии изменяется плотность 
сточных вод на определённом интервале 
времени, «сгусток» сточной жидкости, ко-
торую можно фиксировать косвенными из-
мерениями оптической плотности. Одним 
из методов косвенного измерения является 
турбидиметрический способ, основанный на 
измерении изменения интенсивности рас-
сеянных световых потоков при воздействии 
лазерного излучения на поток жидкости 
[9]. Излучение лазера через входное окно  
в сточной трубе проходит через поток воды  
и попадает на фотоприёмник, находящийся 
за вторым окном в трубе. Электрический 
сигнал с фотоприёмника преобразуется в 
цифровой сигнал, который регистрируется 
ЭВМ. Производится обработка цифрового 
сигнала в ЭВМ и по её результатам прини-

мается решение о перераспределении по-
тока воды. Обнаружение «сгустка» сточной 
жидкости позволит обеспечить контроль 
движения его по основной трубе и при 
соответствующей автоматике отвести его  
в специальный отстойник. Таким образом, 
прекратить временно поступление сточной 
воды на фильтры. 

На рисунке 3 показана схема автома-
тизации устранения аварийного сброса  
в сточных водах. Анализатор жидкости 1 
производит непрерывный контроль пара-
метров воды, характеризующих её загряз-
нённость (пропускание, плотность и т. д.). 
Пока концентрация растворённых веществ 
изменяется в некоторых допустимых преде-
лах, вода, проходя через фильтры очистки, 
поступает в окружающую среду (водоём).
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Таблица 1
Химические, физические, гидробиологические и токсикологические показатели загрязнённости воды
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 Рис. 2. Основные аналитические методы, используемые при контроле качества воды

Рис. 3. Система автоматизации устранения аварийного сброса в сточных водах

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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В случае сброса на предприятии анали-
затор жидкости 1 подаёт сигнал на управляю-
щий компьютер 5, который посредством кла-
пана отвода 2 направляет загрязнённую воду 

в отстойник 4. При появлении загрязнения в 
системе слива срабатывает детектор, который 
состоит из лазерного излучателя, приёмника 
и системы зеркал. Далее как только срабаты-
вает детектор, открывается заслонка 1 и за-
крывается заслонка 2, и загрязнение, вместо 
того чтобы проходить через фильтр и забивать 
его, уходит в отстойник и в дальнейшем ути-
лизируется. Заслонка будет переключаться 
по условию срабатывания двух датчиков, по 
скорости вещества задаётся время срабаты-
вания заслонки.

 На рисунке 4 показан принцип работы 
клапана отвода. При протекании чистой 
воды открыта заслонка 2 и закрыта за-
слонка 1. Появление загрязнения приводит  
к изменению сигнала от датчика анализатора 
жидкости, который поступает на ЭВМ. Когда 
сигнал от датчика выходит за границы до-
пуска (загрязнение превысило допустимый 
уровень), программа «выдаёт» сигнал на 
переключение заслонок, и происходит пере-
распределение потока воды: открывается 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ РИСК И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Рис. 4. Труба слива

Рис. 5. Структурная схема автоматизации устранения аварийного сброса

Рис. 6. Поперечное сечение трубы
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заслонка 1 и закрывается заслонка 2. Таким 
образом, загрязнённая вода поступает в от-
стойник для утилизации, и увеличивается 
срок службы фильтров очистки. Применение 
двух датчиков позволяет выбирать опти-
мальное время (скорость) переключения 
заслонок как при появлении загрязнения, 
так и при окончании прохождения «загряз-
нённого сгустка».

На рисунке 5 представлена структурная 
схема системы автоматизации устранения ава-
рийного сброса. Объём отстойника должен быть 
таким, чтобы вместить в себя всю жидкость, 
поступающую за время устранения аварии.

На рисунке 6 представлена схема располо-
жения отражающей оптики в трубе слива.

Излучение проходит через окно в верхней 
части трубы, далее отражается на зеркалах  
и возвращается обратно. Использование не-
скольких зеркал позволяет контролировать 
большую площадь сечения.

В качестве источника оптического из-
лучения можно использовать He-Ne лазер 
мощностью 5 мВт.

Если в облучаемой области будет прохо-
дить загрязнение, мощность принимаемого 
сигнала будет падать от 20 до 50% [9].

Задавая расстояние между излучателями, 
а также зная расстояние до задвижек, мож-
но рассчитать скорость, с которой движется 
загрязнённая область, и время, на которое 
нужно закрыть и открыть задвижки. 

 Рассмотренная проблема характерна для 
предприятий по переработке семян подсол-

нечника, оливковых культур, молокозаво-
дов, химических предприятий, предприятий 
нефтеперерабатывающей отрасли и др.
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