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Реализация эффективных биотехнологий очистки 
от азота и фосфора на очистных сооружениях 

канализации
Н.Ю.  Большаков, 
к.т.н., доцент, ведущий 
специалист GSP-Project Ltd  
г. Санкт-Петербург, Россия

Среди различных методов 
удаления азота и фосфора наи-
более предпочтительны с эко-
номической точки зрения био-
логические методы. Однако в 
традиционных системах био-
логической очистки, работаю-
щих в режиме нитрификации, 
азот и фосфор удаляются на 
10÷30%, что не позволяет обе-
спечить норматив ����������� H���������� ДС. Увели-
чения эффективности очист-
ки до 70÷90% можно добить-
ся, если использовать биотех-
нологии нитриденитрифика-
ции (НД) и биологической де-
фосфотации (БДФ). Качество 
воды, очищенной по этим био-
технологиям, отвечает тре-
бованиям на сброс для во-
доемов рыбохозяйственной  
категории водопользования. 
Одновременно достигается 
эффективная очистка от орга-
нических веществ и сокраще-
ние расхода воздуха на аэра-
цию.

Реализация биотехнологий 
НД и БДФ связана с созданием 
в аэротенке трех типов зон:

• аэробная зона (высокая 
концентрация растворенного 
кислорода), где протекают про-
цессы аэробной очистки от ор-
ганических веществ, нитрифи-
кация (биоокисление аммоний-
ного азота до нитратного) и де-
фосфотация (быстрое потре-
бление фосфатов фосфорны-
ми бактериями);

• аноксидная зона (раство-
ренный кислород практически 
отсутствует, но есть нитраты, а 
также органические вещества), 
где происходит процесс дени-
трификации;

• анаэробная зона (нет рас-
творенного кислорода, нет ни-

тратов и нитритов, но есть ор-
ганические вещества), где идет 
сбраживание органических ве-
ществ до ацетата, который по-
требляется фосфорными бак-
териями с выделением в среду 
фосфатов.

Аноксидные и анаэроб-
ные условия создаются заме-
ной аэрации на механическое 
перемешивание. Однако для 
действующих очистных соо-
ружений такая реконструкция  
аэротенков требует значитель-
ных капитальных затрат, свя-
занных с большим объемом 
строительно-монтажных ра-
бот и высокой стоимостью им-
портных перемешивающих 
устройств (аналогичное отече-
ственное оборудование отсут-
ствует). Альтернативный под-
ход состоит в создании анок-
сидных условий в аэротенке за 
счет низкой (минимально до-
пустимой для предотвраще-
ния осаждения активного ила) 
интенсивности аэрации. Наши 
исследования свидетельству-
ют также о возможности соз-
дания в зонах с низкой интен-
сивностью аэрации псевдоана-
эробных условий (без О

2
 и без 

NO
3

-), влекущих развитие про-
цесса биологической дефос-
фотации.

Для существующих аэро-
тенков, работающих в тради-
ционном аэробном режиме,  
внедрение биотехнологий НД и 
БДФ при сохранении произво-
дительности по стокам требу-
ет интенсификации аэробной 
очистки. Повышение скорости 
аэробных процессов, включая 
нитрификацию и биоокисление 
органических веществ, позво-
ляет сократить объем аэроб-
ной зоны с выделением в аэро-
тенке аноксидных и анаэроб- 
ных зон. Интенсификация  
аэробной очистки достигает-
ся применением эффективных 

аэраторов и созданием в аэро-
тенке широкой аэрируемой по-
лосы. Решение вопроса о воз-
можности перевода существу-
ющего аэротенка в режим НД и 
БДФ, а также выбор оптималь-
ной схемы его работы, требу-
ет применения методов мате-
матического моделирования. С 
этой целью автором разрабо-
тана математическая модель, 
основные положения которой 
рассмотрены ниже.

Удаление из стоков аммо-
нийного азота обусловлено 
двумя биологическими процес-
сами: потреблением азота на 
синтез биомассы и биоокисле-
нием при нитрификации. Кроме 
того, в результате проведенных 
исследований выявлено суще-
ственное вторичное загрязне-
ние воды аммонийным азотом, 
протекающее как в аэротен-
ке, так и во вторичном отстой-
нике [1,  2]: органический азот, 
содержащийся во взвешенных 
веществах сточной воды и био-
массе активного ила, в ходе их 
биодеструкции выходит в рас-
твор в виде аммонийного азо-
та.

Скорость биоокисления ам-
монийного азота определяет-
ся 1-ой стадией нитрификации 
и может быть выражена через 
удельную скорость роста (µ

mN
) 

бак терий-нитрифик аторов 
рода Nitrosomonas:

где µ
mN

 - максимальная 
удельная скорость роста ни-
трификаторов при 200С; C

N
, 

C
O
 - концентрации аммонийно-

го азота и растворенного кис-
лорода; k

N
, k

O
 - константы Моно 

(полунасыщения) для процесса 
нитрификации; X, ∆X����������    - концен-
трация активного ила в аэро-
тенке и его прирост на 1 л сточ-
ной воды; ∆N

n
 - количество ни-
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трифицированного азота на 1 л 
сточной воды; T  - температура 
иловой смеси в аэротенке (0С).

Скорость вторичного за-
грязнения воды аммонийным 
азотом в аэротенке (V

Nox
) свя-

зана со скоростью биораспада 
(самоокисления) активного ила 
(V

ox
), которую можно выразить 

через его возраст:

где a
N
 - массовая доля азота в 

биодеградируемых (окисляе-
мых) органических веществах 
активного ила (зависит от доли 
биомассы в активном иле и в 
среднем a

N 
= 0,08); b - константа 

скорости самоокисления био-
массы (b = 0.2 × 1.07T-20, сут.-1).

В зонах нитрификации  
обычно обеспечивают гидро-
динамический режим, близкий 
к идеальному вытеснению, при 
котором эффективность нитри-
фикации выше, чем в режиме 
смешения. Для нитрификатора-
вытеснителя получим:

Решение этого уравне-
ния, при условии эффективной 
очистки от аммонийного азо-
та (С

Nen
 ˃˃C

Nex
), а также с учетом 

соотношений:

можно представить в виде:

(1)
где τ , τ

Н
 - время пребы-

вания сточной воды во всем  
аэротенке и в зоне нитрифика-

ции соответственно (τ  = V
a
/Q,  

τ
Н
= V

N
/Q); �������������������r������������������ - коэффициент ре-

циркуляции; 

Как следует из уравнения 
(1), с увеличением возраста ила 

xτ  концентрация аммонийного 
азота на выходе аэротенка (C

Nex
) 

стремится к нулю. Расчеты по-
казывают, что при температуре 
200С и типичных значениях па-
раметров (µ

mN = 0,4  сут.-1, C
o 

= 
3 мг/л, K

o 
= 1 мг/л, y

o 
= 0,5 г/г БПК

п
, 

r = 1, L
en = 100 мг/л, B

en = 80 мг/л, 
C

Nen = 15 мг/л, τ
τ N =0,65, зна-

чения остальных параметров 
приведены выше) концентра-
ция аммонийного азота на вы-
ходе аэротенка-вытеснителя 
достигает 0,39  мг/л (ПДК для 
водоемов рыбохозяйствен-
ной категории водопользова-
ния) уже при возрасте активно-
го ила 5 суток, а при xτ =10 сут., 
C

Nex = 0,11  мг/л. Эти расчеты 
подтверждаются фактически-
ми данными работы аэротен-
ков. Так, на выходе аэротен-
ков Юго-Западных очистных 
сооружений г. С.-Петербурга, 
при C

o 
≥ 3  мг/л и возрасте ила  

10-12 суток, достигались вы-
ходные концентрации аммо-
нийного азота около 0,3 мг/л.

Однако на выходе всей сис-
темы биологической очистки, 
включающей аэротенк и вто-
ричный отстойник, концентра-
ция аммонийного азота может 
быть существенно выше, чем 
на выходе аэротенка. В ради-
альных отстойниках, оборудо-
ванных илоскребами, переме-
щение осадка к центральному 
приямку влечет его перемеши-
вание и возникновение турбу-
лентного переноса растворен-
ных примесей из зоны осадка 
в зону осветленной воды. Ре-
зультатом является существен-
ное (на уровне нескольких ПДК) 
вторичное загрязнение сточной 
воды аммонийным азотом, вы-
деляющимся из активного ила 
в ходе его биораспада в зоне 

осадка вторичного отстойника.
Моделирование процес-

сов во вторичном отстойнике 
и данные натурных исследова-
ний свидетельствуют о возмож-
ности сокращения вторично-
го загрязнения с достижением 
на выходе системы «аэротенк-
вторичный отстойник» концен-
трации аммонийного азота в 
пределах ПДК. Наиболее эф-
фективными мерами являются 
повышение концентрации кис-
лорода в потоке иловой смеси, 
поступающей во вторичный от-
стойник, а также уменьшение в 
нем уровня осадка. Повышение 
концентрации кислорода на вы-
ходе аэротенка (входе вторич-
ного отстойника) решает также 
задачу глубокой очистки от ни-
тритного азота (до уровня ПДК, 
составляющего 0,02 мгN/л).

Поступление нитритов со 
сточными водами незначитель-
но. В аэротенках нитриты могут 
образовываться из аммоний-
ного азота как продукт первой 
стадии нитрификации, если 
вторая стадия (биоокисление 
нитритов до нитратов) лимити-
рована по кислороду. Лимити-
рование практически снимает-
ся при концентрации раство-
ренного кислорода 3  мг/л. По-
этому достижение на выходе  
аэротенка концентрации ни-
тритного азота не более 
0,02  мг/л обеспечивается под-
держанием концентрации рас-
творенного кислорода не ме-
нее 3  мг/л в выходной зоне 
аэротенка-вытеснителя. При 
этом условии, вторичного за-
грязнения нитритами во вто-
ричных отстойниках практиче-
ски нет, соответственно обе-
спечивается самый жесткий 
норматив HДС по нитритному 
азоту.

Если включить в схему био-
логической очистки дополни-
тельную аноксидную зону, то 
параллельно с процессом ни-
трификации будет происхо-
дить процесс денитрифика-
ции – биовосстановления ни-
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тритного и нитратного азо-
та в азот молекулярный, отду-
ваемый при аэрации в атмос-
феру. На стадии денитрифи-
кации биовосстановление ор-
ганических веществ осущест-
вляется не кислородом, а ни-
тратами, что позволяет сокра-
тить расход аэрирующего воз-
духа и затраты на аэрацию. По 
окислительной способности 1 г 
нитратного азота эквивалентен 
2,86 г молекулярного кислоро-
да. Аноксидные зоны одновре-
менно с биовосстановлением 
нитратов служат для частичной 
очистки от органических ве-
ществ. Расход внешнего окис-
лителя органических веществ 
в аноксидных зонах, куда, как 
правило, подается исходная 
сточная вода, в единицах мо-
лекулярного кислорода со-
ставляет 0,6÷0,8  гО

2
/г снятого 

БПК
п
, что соответствует расхо-

ду азота нитратов в количестве 
0,2÷0,3 гN/г БПК

п
, т. е. для уда-

ления 1 г нитратного азота тре-
буется 3÷5 г БПК

п
. На практике 

возможны два варианта устрой-
ства зон денитрификации: с  
аэрацией и без аэрации. В зо-
нах денитрификации, создава-
емых за счет низкой интенсив-
ности аэрации, снижение кон-
центрации растворенного кис-
лорода до величины 0,1 мгО

2
/л 

достигается потреблением 
кислорода облигатными аэро-
бами (в частности, бактериями-

нитрификаторами) и частью ге-
теротрофов. Чем выше ско-
рость дыхания клеток (ин-
тенсивность энергетическо-
го обмена), тем легче достиг-
нуть условий, близких к анок-
сидным, и обеспечить высо-
кую скорость денитрифика-
ции. С уменьшением концен-
трации легкоокисляемых (рас-
творенных) органических ве-
ществ и снижением темпера-
туры скорость дыхания пада-
ет, что требует существенно-
го уменьшения интенсивности 
аэрации в зонах денитрифи-
кации (до 1,5÷2 м3/м2•час). Рас-
смотренный выше подход ис-
пользован при реконструкции 
системы биологической очист-
ки аэротенк-вторичный отстой-
ник канализационных очистных 
сооружений производительно-
стью 20  000 м3/сут. До рекон-
струкции аэротенк работал в 
традиционном режиме аэроб-
ной биологической очистки со 
среднепузырчатой аэрацией. 
Для перевода аэротенка в ре-

жим НД выделены зоны нитри-
фикации и зоны денитрифи-
кации. Реализованная техно-
логия нитриденитрификации в 
системе аэротенк-вторичный 
отстойник городских очистных 
сооружений производительно-
стью 20 000 м3/сут. показана на  
рис. 1. В зонах нитрификации 
созданы строго аэробные усло-
вия (концентрация растворен-
ного кислорода более 3  мг/л), 
необходимые для эффектив-
ного биоокисления аммоний-
ного азота. В зонах денитри-
фикации достигнуты псевдо-
аноксидные условия (концен-
трация растворенного кисло-
рода не более 0,1 мг/л), обеспе-
чивающие протекание процес-
са биовосстановления нитрат-
ного азота до молекулярного.

Для эффективного протека-
ния процесса денитрификации 
организована рассредоточен-
ная подача сточной воды: пода-
ча сточной воды осуществляет-
ся в начало второго и третье-
го коридоров. В начало второ-

Рис. 1. Технология нитриденитрификации в системе 
аэротенк-вторичный отстойник городских очистных 

сооружений производительностью 20 000 м3/сут.

Таблица 1. Эффективность очистки от азота в аэротенке до и после перехода на техно-
логию нитриденитрификации (разовые пробы)

Применяемая 
технология

Концентрация, мг/л

Э
О

ам
м

, %

Э
О

м
и

н,
 %

Вход (канал сточной 
воды аэротенка)

Выход (канал иловой 
смеси)

N
-N

H
4

+

N
-N

O
3

-

N
м

и
н*

N
-N

H
4

+

N
-N

O
3

-

N
м

и
н*

Традиционная 
технология

27,8 1,17 28,97 0,96 16,9 17,86 96,5 38,4

Технология нитри-
денитрификации

28,0 0,39 28,39 0,33 2,5 2,83 98,8 90,0

*Примечание: без учета азота нитритов
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Таблица 2. Эффективность очистки от азота на очистных сооружениях до и после пере-
хода на технологию нитриденитрификации (среднесуточные пробы)

Применяемая 
технология

Концентрация в очищенной воде 
(выход очистных сооружений), мг/л

N
-N

H
4

+

N
-N

O
2

-

N
-N

O
3

-

N
н

е
о

р
г

В
зв

е
ш

. 
ве

щ
-в

а

N
о

р
г*

N
о

б
щ

Традиционная 
технология

2,5 0,21 13,1 15,8 5,3 1,06 16,86

Технология нитри-
денитрификации

0,18 0,05 5,9 6,13 <3 0,6 6,73

*Примечание: концентрация органического азота получена расчетом

Таблица 3. Эффективность очистки от фосфора фосфатов  
в целом по очистным сооружениям

Концентрация фосфора фосфатов,  мг/л

До После

I год II год III год

вход выход съем вход выход съем вход выход съем

Среднее 2,6 2,8 -0,2 2,4 2,7 -0,3 3,65 1,9 1,75

ЭО,% -7,7 -12,5 47,9
*Примечание: ЭО – эффективность очистки.

го коридора подается 70÷80 % 
сточной воды, в начало третье-
го коридора − 20÷30 %.

Достигнутые после перево-
да аэротенка очистных соору-
жений в режим нитриденири-
фикации результаты иллюст-
рируют табл. 1 и табл. 2. В табл. 1 
приведены данные по эффек-
тивности очистки от азота в 
аэротенке до и после внедре-
ния новой технологии очистки. 
Для оценки эффективности ра-
боты аэротенка по традицион-
ной технологии очистки до про-
ведения каких-либо изменений 
были отобраны пробы посту-
пающей и очищенной в аэро-
тенке сточной воды. Результа-
ты проведенного анализа проб 
приведены в строке «традици-
онная технология». Из табл.  1 
следует: после внедрения тех-
нологии нитриденитрифика-
ции, эффективность биологи-
ческого удаления азота соста-
вила 90%, т.е обеспечена прак-
тически максимально возмож-
ная эффективность процесса 
нитриденитрификации.

В табл. 2 проведено срав-
нение эффективности очистки 
от азота в целом на очистных 
сооружениях. Для оценки эф-
фективности работы аэротен-
ка по традиционной техноло-
гии очистки использованы экс-
плуатационные данные рабо-
ты очистных сооружений в пе-
риод с января по июнь 2009 г. 
(табл. 1). Данные табл. 2 иллю-
стрирует рис. 2. Как следует из 
табл. 2, при реализации тех-
нологии нитриденитрифика-
ции, эффективность удаления 
взвешенных веществ не снизи-
лась: концентрация взвешен-
ных веществ в очищенной воде 
< 3 мг/л, что даже несколько 
ниже концентрации взвешен-
ных веществ в очищенной воде 
до реализации рекомендаций  
(5,3 мг/л). Эффективность уда-
ления фосфора после перехо-
да на технологию нитридени-
трификации также не снизи-
лась, см. табл. 3.

Внедрение технологии ни-
триденитрификации позволи-
ло не только снять лимитиро-

вание процесса нитрифика-
ции по растворенному кисло-
роду, но и перейти на воздухо-
дувку меньшей производитель-
ности. До перехода на техноло-
гию нитриденитрификации ис-
пользовался турбокомпрес-
сор ТВ-175-1,6-01, после пере-
хода стало возможным исполь-
зование воздуходувки ТВ-80-
1,6-01. При ставке платы за по-
требляемую электроэнергию  
1,59 руб./кВт, экономиче-
ский результат для предприя-
тия составил более 1,25 млн.  
руб./год. С учетом снижения 
платы за сброс биогенов, ре-
альный экономический резуль-
тат оказывается еще выше. 
Аналогичные результаты полу-
чены на других предприятиях: 
достигнуто существенное со-
кращение сброса соединений 
азота, существенно снижены 
эксплуатационные расходы на 
потребляемую очистными соо-
ружениями электроэнергию.

В традиционном процес-
се биологической очистки, из-
ымающийся из сточной воды 
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фосфор идет на построение 
клеточного вещества активно-
го ила, фосфаты используются 
для обеспечения энергетиче-
ских потребностей клеток. Поэ-
тому рост потребления фосфо-
ра может быть достигнут в про-
цессе биологической очист-
ки сточных вод с повышенным 
приростом ила. Однако при 
традиционном режиме биоло-
гической очистки возможность 
увеличения прироста ила огра-
ничена. Повышение прироста 
ила в системе аэротенк − вто-
ричный отстойник достигается 
за счет снижения концентрации 
активного ила и его возраста. 
Результат − снижение эффек-
тивности очистки по БПК и азо-
ту (в случае наличия схем ни-
триденитрификации). Поэтому 
при эксплуатации очистных со-
оружений в традиционном ре-
жиме можно достичь лишь не-
значительного изъятия фосфо-
ра фосфатов и не удается обе-
спечить требованиям нормати-
ва ПДС, наряду с ухудшением 
очистки по остальным показа-
телям. Для глубокого изъятия 
фосфора по технологии биоло-
гической дефосфотации осу-
ществляют модификацию про-
цесса путем включения ступе-
ни анаэробной обработки ак-
тивного ила в традиционную 
схему. В этом случае в системе 
биологической очистки созда-
ются условия, когда активный 
ил поочередно проходит ана-
эробную и аэробную зоны, что 
стимулирует развитие в нем 
фосфорных бактерий, относя-
щихся к факультативным анаэ-
робам.

В анаэробной зоне не фос-
форные гетеротрофные бакте-
рии сбраживают органические 
вещества (преимущественно 
взвешенные) до ацетата, яв-
ляющегося субстратом фос-
форных бактерий. Фосфорные 
бактерии потребляют ацетат 
и синтезируют из него поли-
β-гидроксибутират (��������� PHB������ ), ис-
пользуя для синтеза энергию, 

выделяющуюся при гидроли-
зе клеточных полифосфатов. 
Образующиеся при гидроли-
зе полифосфатов ортофосфа-
ты выделяются в среду. Поэто-
му для успешного применения 
этой биотехнологии недопусти-
мо длительное пребывание ак-
тивного ила в бескислородных 
условиях на стадиях его обра-
ботки во избежание выхода 
фосфора из клеток в раствор и 
его возврата на вход очистных 
сооружений.

В аэробных условиях фос-
форные бактерии синтезиру-
ют биомассу, используя в ка-
честве источника углерода 
PHB, запасенный в анаэробных 
условиях. PHB одновременно 
служит энергетическим суб-
стратом: часть его окисляет-
ся молекулярным кислородом 
(до СО

2
 и Н

2
О), а выделяющая-

ся энергия идет на синтез АТФ 
и полифосфатов. Энергия АТФ 
сразу используется на синтез 
биомассы (АТФ гидролизует-
ся до АДФ), а полифосфаты за-
пасаются в клетках в виде гра-
нул, что и обеспечивает высо-
кое потребление фосфора из 
среды (сточной воды).

Существует мнение, что с 

уменьшением возраста эффек-
тивность БДФ возрастает в со-
ответствии с увеличением при-
роста ила. Т.к. технология НД 
при низком возрасте не рабо-
тает, то важной задачей явля-
ется выявление значений воз-
раста активного ила, при кото-
ром совместное применение 
технологий НД и БДФ дает наи-
лучший результат. С этой целью 
автором выполнен теорети-
ческий анализ и эксперимен-
тальные исследования с целью 
определения влияния возраста 
активного ила на процесс БДФ. 
Согласно полученным экспери-
ментальным данным [1], опти-
мальное значение возраста, 
где скорость образования аце-
тата и эффективность удале-
ния фосфора достигают наи-
больших значений лежат в ди-
апазоне 6÷11  сут. Этот диапа-
зон соответствует и наиболь-
шей эффективности техноло-
гии нитриденитрификации, что 
подтверждает целесообраз-
ность совмещения этих био-
технологий для эффективной 
очистки от азота и фосфора. 
Как следует из результатов ис-
следований, применение тех-
нологии БДФ при возрасте ме-

Рис. 2. Увеличение эффективности очистки по азоту на 
городских очистных сооружениях производительностью 

20 000 м3/сут.
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нее 4÷5  сут. (в условиях отсут-
ствия нитрификации) малоэф-
фективно.

На практике необходимо 
учитывать, что при реализации 
технологии БДФ на действую-
щих очистных сооружениях тре-
буется порядка 1÷2 час. пребы-
вания сточной воды в анаэроб-
ной зоне или 1/4 ÷ 1/6 от объе-
ма всего аэротенка. Внедре-
ние анаэробных зон приводит 
к сокращению объема аэроб-
ных зон, а следовательно сни-
жается эффективность очистки 
по БПК и азоту. Поэтому за ру-
бежом при внедрении данных 
технологий в существующих 
аэротенках предусматривает-
ся ∼20%-ое снижение гидрав-
лической нагрузки на очистные 
сооружения [3]. Однако, в боль-
шинстве случаев этого мож-
но избежать, если одновре-
менно с реализацией техноло-
гии биологической дефосфо-

тации осуществлять интенси-
фикацию процесса биологиче-
ской очистки в аэробных зонах. 
Интенсификацию следует про-
водить в нескольких направле-
ниях:

• в направлении повышения 
эффективности системы аэра-
ции;

• при помощи дополнитель-
ного секционирования (если 
аэротенк работает в промежу-
точном режиме между вытес-
нением и смешением) с целью 
приближения гидродинамиче-
ского режима к режиму вытес-
нения, при котором происходит 
более эффективное удаление 
аммонийного азота;

• за счет оптимизации про-
цесса биологической очистки 
на основе методов математи-
ческого моделирования.

Выводы:
1. Расчеты по разработан-

ной модели и достигнутые на 
практике результаты позволя-
ют заключить, что существует 
реальная возможность обеспе-
чения норматива НДС по азоту 
и фосфору путем внедрения в 
существующих аэротенках тех-
нологий нитриденитрификации 
и биологической дефосфота-
ции без сокращения произво-
дительности и эффекта очист-
ки по остальным показателям 
сточных вод.

2. Внедрение технологии 
нитриденитрификации позво-
лило сократить сброс обще-
го азота в 2,5 раза, без сокра-
щения эффективности очист-
ки по другим показателям. За 
счет сокращения энергопотре-
бления экономический резуль-
тат от реализации новой техно-
логии составил более 1,25 млн. 
руб./год (без учета сокращения 
платы за сброс).

■
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ПЛАНИРУЕТСЯ СТРОИТЕЛЬСТВО 30 ВОДОХРАНИЛИЩ
В Казахстане будут построены 30 водохранилищ для сбора паводковых вод. Об этом журна-

листам на конференции в Астане сообщил заместитель председателя Комитета водных ресур-
сов Министерства окружающей среды и водных ресурсов РК Болат Бекнияз.

По его словам, проект, осуществляемый в рамках госпрограммы по управлению водными  
ресурсами, поможет «убить двух зайцев сразу» – обезопасить жителей от разрушительных  
паводков и обеспечить регион поливной водой в летнее время.

«Там, где были регулируемые водохранилища, которые находятся в государственной соб-
ственности, практически никаких ЧС не было, потому что мы регулируем эту воду посредством 
строительства водохранилищ и гидроузлов. А там, где их нет, – это уже зависит от природы. До-
пустим, по реке Урал у нас практически нет водохранилищ, мы не можем регулировать павод-
ковую воду. Эта вода, можно сказать, в весенний период большими объемами уходит в сосед-
нюю страну. Почему бы нам не аккумулировать эту воду на территории Казахстана и потом ее 
использовать в летнее время», – сказал Болат Бекнияз.

По его словам, на сегодня были проанализированы регионы, где необходимы такие соору-
жения.

«Мы согласовали с каждой областью, проехали по регионам, посмотрели места, где возмож-
но построить эти водохранилища. Получается, порядка 30 новых водохранилищ разных объе-
мов мы можем построить на территории Казахстана», – пояснил Болат Бекнияз.

По его словам, реализация проекта потребует до 1 миллиарда тенге и более в зависимости 
от объема водохранилищ.

Источник: ИА “КАЗИНФОРМ”


