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Подготовка поверхностных и подземных вод для питьевого водоснабжения 
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Новая стратегии развития Арктики до 2035 года закрепля-
ет национальные интересы России в Арктике: обеспечение 
суверенитета и территориальной целостности, сохранение 
экосистемы Арктики, защита территории проживания ко-
ренных народов, сохранение Арктики как территории мира, 
а также высокий уровень жизни и благосостояния граждан 
России, живущих в Арктической зоне. Улучшение благо-
устройства северных поселений, развитие промышленных 
производств, перспективное освоение Северного морского 
пути и охрана северных рубежей России требует надёжного, 
бесперебойного круглогодичного снабжения населённых 
мест и объектов промышленности водой надлежащего каче-
ства и в достаточных объёмах. Неравномерное распределе-
ние посёлков и промпредприятий по обширной территории 
Арктической зоны РФ, большей частью их удалённость от 
централизованных систем водо- и энергоснабжения диктуют 
свои требования и особенности организации водоснабжения. 
В статье приводится новая технологическая схема подготовки 
питьевой воды на модульных водоочистных станциях в райо-
нах Крайнего Севера, а также результаты исследования работы 
пилотной установки в производственных условиях в Якутии.
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ные здания, технологическая схема, электролиз, электрокоа-
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The new Arctic development strategy until 2035 consolidates 

Russia's national interests in the Arctic: ensuring sovereignty 
and territorial integrity, preserving the Arctic ecosystem, 
protecting the territory of indigenous peoples, preserving the 
Arctic as a territory of the world, as well as a high standard of 
living and well-being of Russian citizens living in the Arctic 
zone. Improving the living environment of northern settlements, 

developing industrial production, deploying of the Northern Sea 
Route, and protecting the northern borders of Russia requires a 
reliable, uninterrupted year-round supply of populated places 
and industrial facilities with water of adequate quality and in 
sufficient quantities. The uneven distribution of villages and 
industrial enterprises over the vast territory of the Arctic zone 
of the Russian Federation, for the most part, their remoteness 
from centralized water and energy supply systems dictates its 
requirements and features of the organization of water supply. 
The article presents a new technological scheme of drinking 
water preparation at modular water treatment plants in the 
Far North, as well as the results of a study of the pilot plant in 
production conditions in Yakutia.
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Арктическая зона РФ (АЗ РФ) – это северная оконечность 
Европейской и Азиатской частей РФ. Площадь сухопутной ча-
сти АЗ РФ составляет 18% территории Российской Федерации 
– 3,1 млн кв. км. В арктическую зону РФ входят территории 
Мурманской области, Ненецкого, Чукотского и Ямало-Не-
нецкого автономных округов, Республики Коми, нескольких 
районов Республики Саха (Якутия), города Норильска, двух 
районов Красноярского края, муниципальных образований 
Архангельской области. Кроме того, к российской арктиче-
ской зоне относится часть островов и архипелагов Северного 
Ледовитого океана [1].

На человека, находящегося в условиях Арктики и Антар-
ктики, действует комплекс факторов: низкие температуры, 
колебания геомагнитного и электрического полей, атмосфер-
ного давления, космическая радиация в полярных широтах, 
нарушенный световой режим в периоды полярных дней
и ночей, дефицит качественных продуктов питания, питьевой 
воды и т.п. 

В последние десятилетия в развивающемся мире большое 
внимание уделяется улучшению водоснабжения, санитарии 
и гигиены, о чем свидетельствует провозглашённая ООН цель 
устойчивого развития, ориентированная на обеспечение к 
2030 году «всеобщего и справедливого доступа к безопасной 
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питьевой воде для всех». Однако обеспечение водопрово-
дной питьевой водой недостаточно по её объёмам, что нега-
тивно влияет на здоровье населения арктических регионов. 
Кроме того, изменения климата и окружающей среды также 
представляют угрозу нормальному функционированию суще-
ствующих систем системам водоснабжения и водоотведения, 
ухудшая доступность чистой воды [2]. 

В 2019 году на V Международном арктическом форуме 
в Санкт-Петербурге Президентом РФ В.В. Путиным анонси-
рована «Новая стратегии развития Арктики до 2035 года», 
которая чётко закрепляет национальные интересы России
в этом регионе. Ключевые из них: обеспечение суверенитета 
и территориальной целостности, сохранение экосистемы 
Арктики, защита территории проживания коренных народов, 
сохранение Арктики как территории мира, а также высокий 
уровень жизни и благосостояния граждан России, живущих 
в Арктической зоне1. Арктика имеет важное военно-страте-
гическое значение для России: тут находится ряд важнейших 
предприятий оборонной промышленности. 

Хозяйственно-экономические и природно-климатические 
условия в Северной климатической зоне Севера различны. 
Общими для районов зоны являются: суровый климат, по-
всеместное сплошное, прерывистое или островное залегание 
многолетнемёрзлых грунтов (криолитозона), длительные – по 
восемь-девять месяцев –зимы, снегозаносы, сильные ветры 

(пурги), малый меженный2 сток рек при их перемерзании
и др. В криолитозоне реализованы крупномасштабные 
проекты по освоению уникальных природных богатств, по 
обживанию и урбанизации обширных территорий, строитель-
ству промышленных и энергообъектов, железнодорожных
и автомагистралей, трубопроводов и т.д. [3–5]. 

Улучшение благоустройства северных поселений, раз-
витие промышленных производств, перспективное освоение 
Северного морского пути и охрана северных рубежей России 
требуют надёжного, бесперебойного круглогодичного снаб-
жения населённых мест и объектов промышленности водой 
надлежащего качества и в достаточных объёмах.

Неравномерное распределение посёлков и промпредприя-
тий по обширной территории Арктической зоны РФ, их удалён-
ность от централизованных систем водо- и, энергоснабжения 
(большей их части) диктует свои требования и особенности 
организации водоснабжения. Кроме того, в криолитозонах 
строительство зданий, в том числе станций водоподготовки, 
с фундаментами запрещено или невозможно. Также зачастую 
отсутствуют транспортные коммуникации и возможность 
доставки реагентов. Проблему водоснабжения малых насе-
лённых мест в условиях Крайнего Севера решает возведение 
модульных зданий и водоочистных станций в контейнерном ис-
полнении. В отличие от стационарных сооружений модульные 
станции водоподготовки можно размещать прямо на грунте или 
на временном фундаменте. Их можно легко транспортировать 
вместе с передвижными котельными установками, строитель-
ными отрядами, колоннами, экспедициями. Снабжение водой 
модульной установки водоочистки осуществляется из реки 
и источников подземных вод, расположенных у населённых 
пунктов, вахтовых посёлков, предприятий, баз отдыха и других 
небольших объектов водоснабжения3.

 Природные воды северных регионов и областей вечной 
мерзлоты характеризуются низкой температурой, высокой га-
зонасыщенностью (метан, сероводород, углекислый газ), мутно-
стью, цветностью, повышенным содержанием железа, марганца, 
иногда – бора, тяжёлых металлов, фенола и нефтепродуктов4. 
При проектировании водоочистных станций питьевого водо-
снабжения необходимо учитывать качество, особенности водо-
снабжения малых населённых мест в Арктической зоне России.

В Новосибирском государственном архитектурно стро-
ительном университете (Сибстрин) предложена технология 
подготовки питьевой воды для посёлков на водоочистных 
стациях в районах Крайнего Севера5 (рис. 1). 

Рис. 1. Технологическая схема подготовки питьевой воды в 
районах Крайнего Севера: 1 – резервуар исходной воды; 2 – 
уровнемер; 3 – подкачивающий насос; 4 – электрокоагулято-
ры; 5 – напорные реакторы-осветлители; 6 – фильтр первой 
ступени; 7 – фильтр второй ступени; 8 – УФ-стерилизатор; 
9 - резервуар чистой воды (РЧВ); 10 – насос подачи воды 
потребителям; 11 – трубопровод подачи питьевой воды в 
сеть; 12 – краны заполнения бутылей; 13 – узел обработки 
промывной воды и осадка; 14 – промывной насос; 15 – пере-
ливной и дренажный трубопроводы резервуара исходной воды 
и РЧВ; 16 – трубопровод сброса промывной воды; 17 – бойлер

1 Путин В.В. Новая стратегии развития Арктики до 2035 года // Пленарное 
заседание Международного Арктического форума «Арктика – территория 
диалога». Санкт-Петербург, 09 апреля 2019 г. (источник: https://www.garant.
ru/products/ipo/prime/doc/73606526/).

2 Наименьший сток рек, наблюдающийся в период продолжительного 
сезонного стояния низких уровней воды в реке.

3 Компания ВОДЭКО. Модульные станции очистки воды (источник: 
https://vodeco.ru/stancii-ochistki-vody.html).

4 О состоянии окружающей среды РС(Я) в 2018 : Государственный доклад 
/ Мин. экологии, природопользования и лесного хозяйства РС(Я). – Якутск 
: Сахаполиграфиздат, 2018. – 61 с.

5 Пат. 2328454, Российская Федерация, МПК С 02 F 9/04, С 02 F 5/00 
. Станция водоподготовки / Е.Л. Войтов, Ю.Л. Сколубович; Заявитель и 
патентообладатель – НГАСУ. № 2006107840; опубл. 10.07.2008; Бюл. № 19.
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Технологии очистки заключается в следующем.
Исходная вода подаётся в резервуар исходной воды (1) из 

источника водоснабжения. 
 Далее вода перекачивается подкачивающим насосом (3) и 

подаётся в блок электрохимической обработки, состоящий из двух 
электрокоагуляторов (4). 

 В электрокоагуляторах происходит медленное растворе-
ние алюминиевых электродов, образуются хлопья гидроксида 
алюминия, сорбирующие примеси железа, марганца и других 
загрязнений из очищаемой воды. 

 Затем вода под остаточным напором подается на блок филь-
трации, состоящий из трёх ступеней фильтрования: осветления 
на реакторах-осветлителях (5), последовательного двухступенча-
того фильтрования на фильтрах (6) и (7) соответственно. Часть 
воды по байпасной рециркуляционной линии возвращается во 
всасывающий трубопровод насоса (3) и вновь поступает в блок 
электрохимической обработки для накопления в системе соеди-
нений алюминия

Напорные реакторы-осветлители (Р/О) (5) работают парал-
лельно6. Р/О загружены песком мелкозернистой горелой породой. 
Крупность фракций загрузки реакторов и её высота определяются 
в результате технологического моделирования. Направление 
фильтрования в расширенном слое загрузки Р/О – снизу вверх. 
Промывка загрузки – эжекторная со сбросом промывной воды 
на узел обработки промывной воды и осадка (13)7. Эжекторы 
располагаются под Р/О. Водопесчаная пульпа подаётся в надза-
грузочное пространство реакторов. 

 Из Р/О вода поступает на два последовательно соединённых 
фильтра. Выбор типа загрузок фильтров (цеолит, активированный 
уголь и др.) зависит от качества исходной воды и других местных 
условий. Направление фильтрования – нисходящее. 

 Переключение режимов фильтрация/промывка для реакто-
ров-осветлителей (5) и фильтров (6), (7) выполняется посредством 
смены положения верхних электроприводных клапанов. 

 Промывка фильтров осуществляется чистой водой в направ-
лении снизу вверх с помощью промывного насоса (14). Сброс 
промывных вод также производится в узел обработки промывной 
воды и осадка (13).

 Очищенная вода после блока фильтрования подвергается 
обеззараживанию с помощью УФ-стерилизатора (8) и поступает 
в резервуар чистой воды (РЧВ) (9), оборудованный переливным 
и дренажным трубопроводами (15). Возможна подача воды в раз-
водящую сеть потребителя насосом (10) по трубопроводу (11) и 
её бутылирование через водоразборные краны (12). 

 В связи с низкими температурами в отдельные периоды 
года возможен предварительный подогрев исходной воды 

для активизации процесса электрокоагуляции с помощью 
бойлера (17).

Предварительные экспериментальные исследования но-
вой технологии очистки проведены на пилотной установке 
сооружений водоподготовки в производственных условиях 
в селе Хоро (Якутия) на натуральной природной воде реки 
Вилюй. 

Фото пилотной установки и ее узла электрокоагуляции 
представлены на рисунке 2. 

Осреднённые показатели качества исходной речной
и очищенной воды за характерный суточный цикл работы 
пилотной установки представлены в таблице 1.

6 Пат. 181324, Российская Федерация, МПК СО2F 3/10, СО2F 3/26, СО2F 
1/52 Устройство для очистки воды / Е.Л. Войтов, Ю.Л. Сколубович, А.Ю. 
Сколубович; Заявитель и патентообладатель НГАСУ. № 2017144382; Опубл. 
10.07.2017; Бюл. № 19.

7 Пат. 2328454, Российская Федерация, МПК С 02 F 9/04, С 02 F 5/00 . 
Станция водоподготовки /Е.Л.Войтов, Ю.Л.Сколубович; Заявитель и патен-
тообладатель НГАСУ. № 2006107840; опубл. 10.07.2008; Бюл. № 19.

а)    б)

Рис. 2. Пилотная установка сооружений водоподготовки: 
а) общий вид; б) узел электрокоагуляции

Таблица 1. Качественные показатели исходной,
очищенной воды и требования к качеству очищенной воды 
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Как показали результаты оценки эффективности очистки 
природной воды, качество очищенной воды по физическим, 
химическим и бактериологическим свойствам отвечает нор-
мативным требованиям, предъявляемым СанПин 2.1.4.1074-01 
к воде для питьевых целей8.

* * *
1. Мировым сообществом уделяется большое внимание 

сохранению экосистемы Арктики, защите территории про-
живания коренных народов, сохранению Арктики как тер-
ритории мира, а также обеспечению высокого уровня жизни 
и благосостояния населения Арктической зоны. 

2. Обеспечение водопроводной питьевой водой не-
достаточно, что негативно влияет на  здоровье населения 
арктических регионов. Кроме того, изменения климата 
и окружающей среды представляют угрозу существующим 
системам водоснабжения и водоотведения, уменьшая до-
ступность чистой воды. 

3. При проектировании водоочистных станций питьевого 
водоснабжения необходимо учитывать качество воды из 
природных источников и особенности водоснабжения малых 
населенных мест в Арктической зоне России. 

4. Предварительные исследования разработанной НГАСУ 
(Сибстрин) технологии подготовки питьевой воды показали, 
что она обеспечивает качество питьевой воды, отвечающее 
нормативным требованиям, минимизирует затраты по стро-
ительству и эксплуатации станций водоподготовки. 

5. Для выбора и обоснования оптимальных конструктив-
ных и технологических параметров оборудования в условиях 
Крайнего Севера, разработки методов утилизации промывной 
воды и водопроводного осадка требуется проведение специ-
альных исследований. 
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