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Представлена выполненная с использованием программно-целевого метода поэтапная разработка
единой концепции развития системы водоотведения на значительной территории, входящей в цен-
тральную экологическую зону Прибайкалья. Приведен прогноз объемов образующихся сточных
вод в регионе до 2030 г. Выделены две наиболее эффективные технологии биологической очистки
сточных вод для условий Прибайкалья. Концепция содержит, в частности, перечень конкретных
мероприятий, обеспечивающих достижение целевых экологических показателей системы водоот-
ведения. Формулируются предложения по реконструкции, модернизации и строительству очист-
ных сооружений, методом сравнения по целевым показателям определяется оптимальный вариант.
Разработана структура централизованной системы управления водоотведением.
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ВВЕДЕНИЕ
Экологическое состояние водоохраной зоны

Байкала и его прибрежных вод вблизи поселений
вызывает обоснованную озабоченность экологов,
администрации, населения. О необходимости
принятия срочных мер неоднократно говорилось
в правительственных документах, резолюциях
Байкальских Экологических Форумов, в много-
численных научных публикациях [1, 14, 22].

В соответствии с официальными данными в
части центральной экологической зоны Байкаль-
ской природной территории, приходящейся на
Иркутскую область (рис. 1), проживает всего
55737 человек, из них 42234 в городах и 13503
в сельской местности. Непосредственно на бере-
гах оз. Байкал в Иркутской области проживает
46745 человек, в южной части (Слюдянский рай-

он) 39 418, в средней (Иркутский район) 4000 и в
северной (Ольхонский район) 6700 человек. Ана-
лиз экологической ситуации показывает, что
ежедневно в Иркутской области в прибрежную
территорию Байкала без очистки сбрасывается
>3.3 тыс. м3 неочищенных сточных вод. Необхо-
димо создание отвечающей современным требо-
ваниям системы водоотведения центральной
экологической зоны Байкальской природной
территории.

Разработка внесистемного проекта водоотве-
дения для каждого поселка может привести к по-
явлению большого количества разных видов обо-
рудования, что существенно повысит стоимость
его эксплуатации и сервисного обслуживания.
Поэтому руководством Иркутской области при-
нято решение о разработке единой региональной
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концепции развития системы водоотведения в
центральной экологической зоне Байкальской
природной территории на основе единой техни-
ческой политики, а также о подготовке админи-
стративно-управленческих решений по развитию
приходящейся на область части центральной эко-
логической зоны оз. Байкал. Эта концепция, раз-
работанная на основе программно-целевого ме-
тода и содержащая перечень конкретных меро-
приятий, направленных на достижение целевых
показателей, представлена в данной статье.

СТРУКТУРА СИСТЕМЫ ВОДООТВЕДЕНИЯ 
И МЕТОД ЕЕ ОПТИМИЗАЦИИ

Система водоотведения территории состоит из
следующих блоков:

Сбор сточных вод. Осуществляется непосред-
ственно в канализацию, септики, выгребные
ямы, накопительные емкости.

Транспортировка сточных вод. Используются
трубопроводы, ассенизаторские машины (АСМ),
другие виды наземного транспорта, водный
транспорт.

Очистка сточных вод. Проводится на канализа-
ционных очистных сооружениях. Разнообразие
технологий и конструкций водоочистки в мире
достаточно велико [2, 6, 17, 19]. Некоторые техно-
логии разрабатывались с учетом особенностей
Байкала и прибайкальской территории [5, 11, 20].

Водовыпуски. Варианты конструкции водовы-
пусков известны в инженерной практике и техни-
ческой литературе.

Рис. 1. Карта побережья оз. Байкал, населенные пункты Иркутской области.
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Обработка осадков сточных вод. В этой области
также накоплен большой инженерный опыт.

При решении поставленной задачи необходи-
мо учитывать исходные условия. Первое из них
состоит в том, что при сбросе очищенной воды,
согласно действующему законодательству, долж-
ны выполняться нормы: либо установленные
в [10] при условии сброса непосредственно в
оз. Байкал или в его притоки 1-го и 2-го порядка,
либо – в [8] при условии сброса в Ангару. Второе
связано с особенностями проектирования и стро-
ительства в Национальном парке, где любая хо-
зяйственная деятельность регулируется Феде-
ральным законом 1995 г. [18]. Наконец, третьим
исходным условием могут быть сроки выполне-
ния работ.

При соблюдении исходных условий оптими-
зируемыми показателями могут быть затраты на
развитие системы водоотведения и/или количе-
ство видов оборудования при достижении задан-
ных значений целевых показателей.

Для решения поставленной задачи с использо-
ванием накопленного инженерного опыта (на-
пример, [7, 16, 23]) разработан общий метод, суть
которого заключается в следующем:

1) вся территория, где строится единая система
водоотведения, делится на зоны по функцио-
нально-территориальному признаку; по возмож-
ности, зоны не должны оказывать непосред-
ственное влияние одна на другую;

2) рассчитывается взаимное влияние друг на
друга поселений внутри каждой зоны в части
формирования объема и состава стока, режима
его поступления, способы транспортировки;

3) для каждой зоны разрабатываются варианты
построения системы водоотведения, включая вы-
бор всех необходимых элементов; расчет прово-
дится с учетом, во-первых, взаимовлияния внутри
зоны при выборе конкретных технологических
решений, во-вторых, рекомендуемых вариантов в
других зонах; выбираются оптимальные из этих
вариантов;

4) подсчитываются значения общих инте-
гральных оптимизируемых показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Предложенный метод использован при разра-

ботке региональной концепции построения си-
стемы водоотведения для части центральной эко-
логической зоны Байкальской природной терри-
тории, приходящейся на Иркутскую область.

Первый этап разработки концепции – описание
современного состояния водоотведения в посел-
ках центральной экологической зоны. Даны по-
дробные характеристики сооружений, сетей во-
доотведения, их технического состояния. Для по-
селений, где нет централизованной системы

водоотведения, оценено количество и состояние
септиков, способы их очистки, места вывозов ка-
нализационных стоков. Приводятся фактические
данные о составе образующихся канализацион-
ных стоков. Полученные данные показывают, что
более 50% жителей центральной экологической
зоны не пользуются услугами централизованного
водоотведения и из 87 поселений только в пяти
построены централизованные системы водоотве-
дения.

Далее следует произвести зонирование иссле-
дуемого региона. Иркутская часть центральной
экологической зоны Байкальской природной
территории разделена на следующие эксплуата-
ционные и технологические зоны.

Иркутский район:
1) эксплуатационная и технологическая зона

“Голоустное” включает с. Малое Голоустное и
поселки Большое Голоустное и Нижний Кочергат;

2) эксплуатационная и технологическая зона
“Листвянка” включает поселки городского типа
Листвянка и Большая речка, поселки Черемшан-
ка, Ангарские Хутора, Большие Коты, Никола;

Ольхонский район:
3) эксплуатационная и технологическая зона

“Ольхонское” включает села Еланцы, Косая
Степь, Бугульдейка, Онгурён, деревни Алагуй,
Куреть, Нарин-Кунта, Тырган, Петрова, Попова,
Хурай-Нур, Мухор-Булык, Тонта, Куртун, Та-
ловка, Куяда, Кучулга, Куркут, Сахюрта, Шара-
Тогот, Шида, Сарма, Курма, Зама, Кочерикова,
заимки Борсой, Улан-Нур, урочище Халха-Узур,
хутор Ялга-Узур, остров Хужир (село Хужир, по-
селки Харанцы, Хужир, Халгай, Песчаная, Узуры,
Ялга, Узуры, заимка Усык, урочище Хадай);

Слюдянский район:
4) эксплуатационная и технологическая зона

“Слюдянка” включает г. Слюдянку, ст. Пыловка,
поселки Уланово, Шумиха, Пономарёвка, Поло-
винная, Маритуй, Баклань, Шаражалгай, Анга-
сольская, Широкая, Култук, Сухой ручей, Буров-
щина, Муравей, Мангутай, поселок железнодо-
рожной станции Ангасолка, урочище Уланово;

5) эксплуатационная и технологическая зона
“Байкальск” включает г. Байкальск, поселки
Орехово, Утулик, Бабха, Солзан, Мурино, Пань-
ковка-1, Паньковка-2, Новоснежная;

6) эксплуатационная и технологическая зона
“Байкальский порт” включает пгт Байкал.

Кроме того, на первом этапе должен быть
сформирован перечень бесхозяйных объектов
централизованной системы водоотведения (в слу-
чае их выявления) и перечень организаций, упол-
номоченных на их эксплуатацию. В Иркутской
части центральной экологической зоны Байкаль-
ской природной территории выявленных бесхо-
зяйных объектов централизованной системы во-
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доотведения, в том числе канализационных се-
тей, а также организаций, эксплуатирующих
такие объекты, не обнаружено.

Задача второго этапа разработки концепции, вы-
полняемого параллельно с первым, – формиро-
вание набора целевых показателей развития цен-
трализованной системы водоотведения. В этот
набор включены следующие показатели:

а) надежности и бесперебойности водоотведе-
ния, определяются согласно Своду правил [15];

б) качества и санитарно-эпидемиологической
безопасности обслуживания абонентов; необхо-
димое качество обслуживания населения дости-
гается за счет очистки сточных вод до норматив-
ных показателей и регулярного вывоза сточных
вод из септиков и оборудованных выгребных ям;

в) качества очистки сточных вод и степени их
безопасности для окружающей среды.

На третьем этапе рассчитываются балансы
сточных вод в системе водоотведения. В табл. 1
представлены проектные мощности существующих
канализационных очистных сооружений (КОС),
фактическое поступление стоков и резервы мощ-
ности. На этом же этапе оценивается фактичес-
кон поступление неорганизованного стока (сточ-
ных вод, поступающих с поверхности рельефа, –
диффузного стока) по технологическим зонам
водоотведения. Без очистки попадает на грунт и
далее в оз. Байкал за сутки в среднем ~3400 м3.

Четвертый этап, параллельный с третьим, –
анализ технологий очистки сточных вод и выбор
наиболее эффективных для центральной эколо-
гической зоны Байкальской природной террито-

рии с учетом ее климатических особенностей,
“холодных” стоков, сезонной неравномерности
поступления стоков и, главное, исключительной
строгости экологических требований к антропо-
генным воздействиям на озеро. Обосновано, что
наиболее целесообразны технологии биологиче-
ской очистки. Две из них представляются самыми
эффективными. Это, во-первых, биологическая
очистка с доочисткой на фильтрующих или
сорбционных сооружениях: задержание грубо-
дисперсных примесей – отделение песка – пер-
вичное отстаивание – аэробная и анаэробная
биологическая очистка – вторичное отстаивание –
доочистка – обеззараживание (рис. 2); во-вторых,
глубокая биологическая очистка с удалением
биогенных элементов (азота, фосфора) с до-
очисткой на фильтрующих и сорбционных соору-
жениях: задержание грубодисперсных примесей –
отделение песка – первичное отстаивание –
аэробная и анаэробная биологическая очистка,
биохимическое удаление фосфора, вторичное от-
стаивание – сорбция – ультрафильтрация – обез-
зараживание (рис. 3).

Технологические схемы на рис. 2 и 3 даны в са-
мом общем виде, их конкретные реализации по
схемам университетов Кейптауна, Йоханнесбур-
га, Вирджинии или по технологической схеме
Барденфо [17 (с. 112, 402–433)] рассматриваются
при разработке конкретных проектов КОС для
поселений.

В тексте единой концепции развития системы
водоотведения приводится перечень производи-
телей эффективного водоочистного оборудова-

Таблица 1. Проектные мощности водоочистки, фактическое поступление стоков и резервы мощности

Зоны Муниципальное 
образование

Проектная
мощность, м3/сут

Фактическая 
нагрузка, м3/сут

Резервы 
мощности, м3/сут

Приемник сброса 
очищенных сточных вод

1 КОС Листвянка 1400 700 700 р. Ангара
2 КОС “Город” 6000 2116 3884.0 р. Пахабиха

КОС “Квартал”
в г. Слюдянке

800 403 397 р. Пахабиха
и далее оз. Байкал

3 КОС г. Байкальск 12000 6156 5844 оз. Байкал
4 КОС пос. Култук 400 420 –20 Поля фильтрации и 

далее оз. Байкал
5 КОС п. Ангасолка 226 187 39 р. Правая Ангасолка, 

далее оз. Байкал

Рис. 2. Схема биологической очистки с удалением азота.

Механическая
очистка Отстойник Вторичный

отстойник ДоочисткаНитрификация Денитрификация
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ния, описаны современные технологии и обору-
дование для обработки осадка сточных вод, обо-
рудование для повышения энергоэффективности
очистных сооружений и т.п. [3, 4, 13, 21].

На пятом этапе рассчитываются прогнозируе-
мые объемы образования сточных вод до 2030 г.,
выбираются пункты для строительства КОС и
определяется их производительность.

Прогнозные производительности определя-
ются на основе утвержденных планов социально-
экономического развития и предусматривают ка-
нализование как существующих населенных
пунктов, так и проектируемых и прогнозируемых
объектов туристического обслуживания (эта от-
расль переживает в Прибайкалье период бурного
роста). Сроки строительства КОС, определение
производительности их пусковых комплексов
привязаны к срокам достижения основных пока-
зателей социально-экономического развития, а
также к срокам реализации различных программ
и проектов.

В качестве основных КОС планируются:
строительство КОС в с. Малом Голоустном

производительностью 350 м3/сут и в п. Большом
Голоустном производительностью 500 м3/сут;

реконструкция КОС в Листвянке с обеспече-
нием производительности 1400 м3/сут; рассмат-
ривается также вариант строительства коллекто-
ра для правобережных очистных сооружений
г. Иркутска;

для муниципальных округов:
Хужирское – комплектно-блочные очист-

ные сооружения (КБОС) производительностью
600 м3/сут для п. Хужир, блочно-модульные
очистные сооружения производительностью
50 м3/сут для д. Халгай, очистные сооружения
производительностью 1000 м3/сут в составе 1-й оче-
реди (2020 г.) на полигоне Имел-Кутул;

Бугульдейское – КБОС производительностью
230 м3/сут в составе 3-й очереди (2030 г.);

Еланцынское – КБОС производительностью
1000 м3/сут в составе 2-й очереди (2025 г.);

Куретское – КБОС производительностью
200 м3/сут в составе 3-й очереди (2030 г.);

Онгурейское – КБОС производительностью
150 м3/сут в составе 1-й очереди (2020 г.).

Данные по реконструкции и строительству но-
вых КОС в зоне Слюдянки представлены в табл. 2.

На шестом этапе разработки концепции форму-
лируются предложения по реконструкции, мо-
дернизации и строительству новых сооружений и
сетей в эксплуатационных и технологических зо-
нах централизованной системы водоотведения.
Для каждого поселения каждой эксплуатацион-
ной и технологической зоны рассматриваются
минимум два варианта модернизации существу-
ющей системы водоотведения либо строитель-
ства новой. Варианты сравниваются по целевым
показателям, характеризующим: 1) надежность и
бесперебойность водоотведения; 2) качество об-
служивания абонентов; 3) качество очистки во-
ды; 4) эффективность использования ресурсов
при транспортировке сточных вод; 5) соотноше-
ние затрат на реализацию мероприятий инвести-
ционной программы и их результат – улучшение
качества очистки сточных вод. При этом может
быть проведена корректировка результатов тре-
тьего этапа (в части выбора пунктов строитель-
ства КОС и их производительности).

После сравнения по целевым показателям
определяется оптимальный вариант развития си-
стемы водоотведения, в котором указаны места
размещения КОС и канализационных насосных
станций (КНС), расположение магистральных
сетей, автомобильные и иные маршруты достав-
ки стоков на КОС. Затем для выбранного вариан-
та составляется ведомость необходимого обору-

Рис. 3. Схема биологической очистки с удалением азота и фосфора.

Механическая
очистка Отстойник Вторичный

отстойник ДоочисткаНитрификация Денитрификация Дефосфотация

Таблица 2. Очистные сооружения в зоне Слюдянки

Зоны Муниципальное образование
Проектная 
мощность,

м3/сут

Перспективная 
нагрузка,

м3/сут

Резервы 
мощности, 

м3/сут

Сброс очищенных 
сточных вод

1 КОС г. Байкальск (действующая) 12000 6437.84 5562.16 в оз. Байкал
2 КОС р. Быстрая 5000 4500 в р. Быстрая
3 КОС Порт Байкал 100
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дования, включая КОС, КНС, диаметр и длину
магистральных и квартальных сетей, количество
накопительных емкостей, септиков, ассениза-
торских машин, водовыпусков.

В качестве примера на рис. 4 представлены ва-
рианты решений по отведению сточных вод в
другие водные объекты от оз. Байкал. Согласно
рис. 4а, сточные воды от пoc. Листвянка и группы
туристических баз могут отводиться напорно-
безнапорным коллектором протяженностью
72 км на Левобережные КОС г. Иркутска. Соглас-
но рис. 4б, в Южной части Байкала стоки от всех
населенных пунктов и г. Слюдянки будут соби-
раться автомобильным, железнодорожным и тру-
бопроводным транспортом на новые КОС в п.
Култук. После очистки до рыбохозяйственных
норм стоки будут перебрасываться в р. Быструю
(приток р. Иркут, впадающей в Ангару) напорны-
ми трубопроводами в две нитки диаметром
400 мм.

Для случая утверждения более “мягких” нор-
мативов качества очищенных сточных вод, сбра-
сываемых в оз. Байкал, предложен другой техно-
логический вариант системы водоотведения со
сбросом в притоки озера.

На седьмом этапе разработки концепции рас-
сматриваются экологические аспекты мероприя-
тий по строительству и реконструкции объектов
централизованной системы водоотведения. Рас-
считывается объем предотвращенного экологи-
ческого ущерба в физических показателях – тон-
нах загрязняющих веществ, которые могли бы
попасть в оз. Байкал, и в стоимостном выраже-
нии. Даются общие рекомендации по экологиче-
ски безопасному размещению очистных соору-
жений.

На восьмом этапе, выполняемом параллельно с
седьмым, оценивается потребность в капиталь-
ных вложениях в строительство, реконструкцию
и модернизацию объектов централизованной си-
стемы водоотведения.

На основании приказа Минстроя России
2017 г. [9] при проектировании рассчитываются
затраты на сооружение объектов системы водоот-
ведения: септиков, сетей, локальных очистных
сооружений, очистных станций, инженерной ин-
фраструктуры. Помимо капитальных затрат, рас-
считываются показатели текущих затрат: оценки
удельных энергозатрат, затрат на реагенты, экс-
плуатационных затрат. Совокупность всех этих
оценок необходима для анализа эффективности
сооружений в целом.

Стоимость систем сбора и очистки хозяй-
ственно-бытовых сточных вод существенно зави-
сит от нормативов очистки сточных вод. Различа-
ются водоемы рыбохозяйственного, питьевого и
культурно-бытового назначения. Сбросы очи-
щенной сточной воды в водоемы рыбохозяй-

ственного назначения регулируются норматива-
ми, установленными в [8]. Российская проектная
школа, российская промышленность при проек-
тировании и производстве оборудования в насто-
ящее время руководствуются именно этими нор-
мативами, хотя стоимость таких систем зачастую
превышает возможности сельского населения
оплачивать хотя бы только эксплуатацию постро-
енных сооружений.

Для сброса очищенных сточных вод в оз. Бай-
кал разработаны другие нормативы [10]. Следова-
ние этим нормативам привело бы к непомерному
удорожанию системы, поскольку, как показано
в [12], повышается себестоимость сбора и очист-
ки сточных вод в несколько раз. Реализация
системы, обеспечивающей такие нормативы ка-
чества сточных вод, возможна только при прио-
ритетном финансировании из федерального бюд-
жета.

В табл. 3 приведены объемы капитальных вло-
жений и удельная стоимость сбора и очистки 1 м3

хозяйственного-бытовых сточных вод в цен-
тральной экологической зоне Байкала по эксплу-
атационным и технологическим зонам (для слу-
чая рыбохозяйственных нормативов).

На данном этапе разрабатываются также кон-
кретные технические задания на проектно-изыс-
кательские работы для выделенных эксплуатаци-
онных и технологических зон Байкальской при-
родной территории, приходящейся на Иркутскую
область, с учетом инфраструктуры и топографи-
ческих особенностей местности.

На девятом этапе разработки концепции фор-
мируется административная схема управления
системой водоотведения. Для единой централи-
зованной системы водоотведения Иркутской ча-
сти центральной экологической зоны Байкала
(ЕЦСВ-Байкал) предложена следующая схема.
Главное управление ЕЦСВ-Байкал находится в
Иркутске и подчиняется Министерству жилищ-
ной политики, энергетики и транспорта Иркут-
ской области. Задачи Главного управления следу-
ющие: координация работ территориальных
управлений, проведение единой технической по-
литики, разработка технологических и эксплуата-
ционных регламентов, ремонтное обслуживание,
закупка новой техники, финансовая поддержка.
В состав ЕЦСВ-Байкал входит и центральное тех-
ническое управление.

Территориальные сервисные центры выделен-
ных шести эксплуатационных и технологических
зон располагаются в Байкальске, Слюдянке,
Листвянке, Малом Голоустном, Еланцах, Порте
Байкал. Их задачи следующие: платное предо-
ставление населению услуг по сбору, транспорти-
ровке и очистке сточных вод, эксплуатация
средств сбора и транспортировки сточных вод,
включая коллекторные сети, эксплуатация
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Рис. 4. Рекомендуемые схемы водоотведения в средней (вверху) и южной (внизу) зонах оз. Байкал.
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очистных сооружений, эксплуатация средств и
сооружений обработки осадка, содержание и об-
служивание биологических прудов, прудов испа-
рения.

Все оборудование и сооружения, соответству-
ющие земельные участки находятся в государ-
ственной собственности; организации, уполно-
моченные на эксплуатацию сооружений и сетей,
могут иметь как государственную, так и частную
форму собственности. В последнем случае отно-
шения с государственными органами регулиру-
ются действующим законодательством (такой
опыт имеется в Иркутской области).

Природоохранные органы Иркутской области
осуществляют плановый экологический инстру-
ментальный мониторинг сбросов в водные объ-
екты, выбросов в воздух, экологического состоя-
ния прудов-накопителей и прудов-испарителей,
если они не являются технологическими элемен-
тами цепи сооружений очистки сточных вод и об-
работки осадка.

На этом этапе также рассчитываются кален-
дарные сроки выполнения работ по сооружению
каждой эксплуатационной технологической зо-
ны. Программа реализации региональной кон-
цепции построения системы водоотведения для
части центральной экологической зоны Байкаль-
ской природной территории, приходящейся на
Иркутскую область, рассчитана на 10 лет.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Единство технической политики в концепции

построения системы водоотведения организаци-
онно обеспечивается структурой единой админи-
стративной схемы централизованного управле-
ния системой. Предлагаемая концепция развития
системы водоотведения в центральной экологи-
ческой зоне Байкальской природной территории
обеспечивает достижение поставленных эколо-
гических и социальных целей, гарантирует эф-
фективное использование средств, позволяет
подготовить и реализовать административно-
управленческие решения по развитию Иркутской

части центральной экологической зоны оз. Бай-
кал. Предложенные решения являются не про-
стым сложением схем водоотведения для каждого
поселения, а результатом системного анализа
ключевой для Байкала экологической проблемы
и применения программно-целевого метода для
всей рассматриваемой территории.
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