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Система обеспечения безопасности водоснабжения  
на водопроводных станциях Санкт-Петербурга 

Участившиеся случаи тех-

ногенных аварий и катастроф, 

носящих характер чрезвычай-

ных ситуаций и приводящих к 

загрязнениям водных объек-

тов токсичными веществами, 

обусловливают необходимость 

разработки и реализации ком-

плекса мер по предотвраще-

нию нанесения ущерба здоро-

вью населения и минимиза-

ции технического и экономи-

ческого ущерба. Неожидан-

ность возникновения чрезвы-

чайных ситуаций и последу-

ющее быстрое развитие нега-

тивных процессов приводят к 

значительным экономическим 

и экологическим последстви-

ям. Поэтому необходимо 

быстрое принятие организа-

ционно-управленческих ре-

шений в условиях неопреде-

ленности ситуации и сложно-

сти прогнозирования даль-

нейшего хода событий. 

Разработка и внедрение ме-

тодов и технических средств 

для раннего выявления за-

грязнения источника токсич-

ными веществами занимают 

важное место в решении 

практических задач по обес-

печению экологической без-

опасности водоснабжения 

населения. В частности, в по-

давляющем большинстве слу-

чаев своевременное выявле-

ние возможности чрезвычай-

ных ситуаций оказывается не 

только необходимым, но и 

достаточным для полной или 

частичной ликвидации по-

следствий таких ситуаций, 

влияющих на жизнь и здоро-

вье людей при временном пе-

реключении систем. Экологи-

ческая безопасность поверх-

ностных вод в значительной 

мере зависит от оперативно-

сти обнаружения аварийных 

ситуаций, в том числе и чрез-

вычайных, их количественной 

оценки и локализации. 

ГУП «Водоканал Санкт-Пе-

тербурга» разработана Систе-

ма обеспечения безопасности 

водоснабжения в условиях 

обнаружения токсичных ве-

ществ (СОБВУОТВ) в воде во-

дозаборных сооружений водо-

проводных станций. Система 

функционирует в целях свое-

временного обнаружения и ин-

дикации токсичных веществ, а 

также для принятия экстрен-

ных мер по организации без-

опасного водоснабжения 

населения и защите работни-

ков водопроводных станций 

от токсичных веществ. 

Система включает в себя 

следующие элементы: 

станции производственно-

го биологического мониторин-

га качества воды (СПБМКВ) 

водоисточника на основе ме-

тода вариационной пульсо-

метрии раков и моллюсков; 

автоматические станции 

непрерывного экологического 

мониторинга АСНЭМ-2; 

сорбционное удаление ток-

сичных веществ из воды с ис-

пользованием порошкообраз-

ных сорбентов и систем их 

дозирования; 

проведение полуколиче-

ственного экспресс-анализа 

ток-сичных веществ на спе-

циальном оборудовании хи-

мико-бактериологических ла-

бораторий; 

экстренный отбор и анализ 

проб воды при обнаружении 

опасности загрязнения ток-

сичными веществами воды, 

поступающей на водопровод-

ную станцию, в специализи-

рованных организациях (в 

ЗАО «Центр исследования и 

контроля воды» − ЦИКВ), 

Санкт-Петербургском Науч-

но-исследовательском центре 

экологической безопасности 

Российской академии наук 

(НИЦЭБ РАН), Научно-
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исследовательском испыта-

тельном центре (медико-

биологической защиты) Гос-

НИИИ ВМ МО РФ, Феде-

ральном государственном 

учреждении науки Институте 

токсикологии Федеральном 

медико-биологическом 

агентстве (ФГУН ИТ ФМБА). 

Схема функционирования 

СОБВУОТВ в ГУП «Водока-

нал Санкт-Петербурга» пред-

ставлена на рис. 1. 

В соответствии с разрабо-

танным Регламентом дей-

ствий персонала водопровод-

ных станций С.-Петербурга в 

условиях обнаружения ток-

сичных веществ в воде водо-

заборных сооружений общее 

руководство СОБВУОТВ воз-

лагается на Комиссию по 

чрезвычайным ситуациям 

предприятия. 

Важнейшим элементом 

СОБВУОТВ являются внед-

ренные на всех водопровод-

ных станциях С.-Петербурга 

СПБМКВ водоисточника. Ра-

бота станций организована по 

принципу непрерывной авто-

матической биоиндикации 

качества воды как среды оби-

тания, а также на основе ме-

тода вариационной пульсо-

метрии бентосных беспозво-

ночных животных, имеющих 

жесткий панцирь (раки, мол-

люски и т.п.). Станция вклю-

чает в себя: 

аквариумы для абориген-

ных раков, установленные в 

помещении машинного отде-

ления первого подъема водо-

проводной станции, с систе-

мой регистрации и анализа 

кардиоритма животных в ре-

жиме реального времени; 

аквариум для рыб, уста-

новленный в помещении ма-

шинного отделения первого 

подъема водопроводной стан-

ции, за которым ведется круг-

лосуточное видеонаблюдение 

с передачей картинки-сигнала 

на диспетчерский пункт де-

журного персонала;  

автоматические пробоот-

борники, обеспечивающие 

отбор воды в объеме 10 л по 

сигналу о токсичной опасно-

сти, поступающей на станцию 

первого подъема водопровод-

ной станции. 

Информация о состоянии 

раков выводится на поверх-

ность воды к регистрирую-

щему устройству с помощью 

тонкого оптического волокна. 

Затем происходят преобразо-

вание исходного сигнала и 

автоматическая обработка по-

лученного цифрового ряда по 

методу вариационной пуль-

сометрии. Обработанный сиг-

нал поступает на монитор 

компьютера дежурного пер-

сонала водопроводной стан-

ции с тем или иным цветовым 

и звуковым сигналом. 

Принцип непрерывной 

автоматической биоинди-

кации качества воды как 

среды обитания на основе 

метода вариационной пуль-

сометрии раков и моллюс-

ков. Любые аварии, чрезвы-

чайные ситуации, связанные с 

загрязнением поверхностных 

вод, можно рассматривать с 

точки зрения экологической 

опасности для гидробионтов 

данной водной экосистемы. 

 
Рис. 1. Схема системы обеспечения безопасности водоснабжения ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» в 
условиях обнаружения токсичных веществ 
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Это особенно важно для во-

доемов и водотоков, исполь-

зуемых в качестве источников 

централизованного питьевого 

водоснабжения. 

Как показывает практика, 

диапазон изменений качества 

поверхностных вод, обуслов-

ленных только природными 

факторами, может быть до-

статочно широким по вели-

чине и стохастическим по 

времени. Технические 

устройства и системы на ос-

нове датчиков измерения фи-

зико-химических показателей 

поверхностных вод преду-

смотрены только для монито-

ринга конкретных характери-

стик воды, но не позволяют 

следить за другими вредными 

воздействиями, которые 

неожиданно могут стать 

опасными. Кроме того, они не 

дают возможности объектив-

но определять степень опас-

ности этих изменений для 

гидробионтов. Именно по-

этому результаты измерений 

только физико-химических 

показателей природных вод, 

как правило, недостаточны 

для оценки уровня опасности 

этих воздействий. 

Объективная оценка уров-

ня опасности токсикологиче-

ского загрязнения воды не-

возможна без использования 

тех или иных биологических 

методов экологического мо-

ниторинга, способных в инте-

грированном виде, с учетом 

синергизма действующих 

факторов, выявлять и прогно-

зировать любые негативные 

изменения качества воды как 

среды обитания гидробион-

тов. Причем для каждого кон-

кретного источника принци-

пиально важно использовать в 

качестве биоиндикаторов 

аборигенных представителей 

фауны, которые являются ча-

стью его экосистемы [1−4]. 

Это является существенным 

отличием методов биоинди-

кации от методов биотестиро-

вания, в которых, по опреде-

лению (ГОСТ 27065−86), ис-

пользуются подготовленные в 

лаборатории тест-организмы, 

приспособленные, как прави-

ло, к обитанию в поддержива-

емой в лаборатории специфи-

ческой водной среде с не-

большим диапазоном измене-

ния ее физико-химических 

характеристик. Именно по-

этому только аборигенные 

организмы, выбранные в ка-

честве биоиндикаторов, могут 

выполнять функцию экологи-

ческой «мишени» для наибо-

лее объективной интеграль-

ной оценки опасности по-

следствий изменения качества 

поверхностных вод в резуль-

тате загрязнения. Однако, в 

подавляющем большинстве 

случаев они могут использо-

ваться лишь в качестве опера-

тивных сигнализаторов воз-

никновения экологически 

опасного уровня загрязнения 

воды. Но при определении 

вида (типа) вредного воздей-

ствия альтернативы методам 

и техническим средствам фи-

зико-химического анализа ха-

рактеристик воды в настоя-

щее время не существует. 

При реализации методов 

биоиндикации большинство 

из них не только не поддают-

ся автоматизации, но и вооб-

ще не могут использоваться 

при экспресс-оценке состоя-

ния поверхностных вод, так 

как принципиально ограниче-

ны необходимостью проведе-

ния длительных процедур 

проведения анализа или име-

ют слишком высокие уровни 

погрешностей в области тре-

буемых порогов чувствитель-

ности. 

Для развития биологиче-

ских методов контроля каче-

ства поверхностных вод су-

щественный интерес пред-

ставляет направление, осно-

ванное на использовании для 

измерения реакций биоты фи-

зиологических и поведенче-

ских биомаркеров [5; 6]. 

Наиболее развитыми из них к 

настоящему времени являют-

ся методы, основанные на от-

ведении кардиоактивности 

бентосных беспозвоночных с  

жестким наружным покровом, 

например, раков, крабов, ра-

ковинных моллюсков, [1−5; 

7−9]. Малоподвижный образ 

жизни этих бентосных орга-

низмов делает их удобным 

объектом для биоиндикации. 

В каждой конкретной аквато-

рии в качестве «мишени» мо-

гут выступать различные 

представители бентосных со-

обществ. 

С учетом вышеизложенно-

го в лаборатории эксперимен-

тальной экологии водных си-

стем СПбНИЦЭБ был разра-

ботан волоконно-оптичес-кий 

метод отведения кардиоак-

тивности бентосных беспо-

звоночных, имеющих жест-

кий панцирь (Decapoda и 

Mollusca). Метод позволяет 

непрерывно, в реальном вре-

мени проводить дистанцион-

ный (до сотен метров) неин-

вазивный контроль функцио-

нального состояния бентос-

ных беспозвоночных [1; 2; 7; 

8]. Диагностика функцио-

нального состояния живот-

ных-«мишеней» проводится с 

использованием адаптиро-

ванного для беспозвоночных 
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метода вариационной пуль-

сометрии [1; 2]. Блок-схема 

установки для регистрации 

кардиоактивности бентосных 

беспозвоночных, а также ос-

новные этапы математиче-

ской обработки выборки кар-

диоритмов (обычно не менее 

100) для получения характе-

ристик вариационной пуль-

сометрии представлены на 

рис. 2. 

Сущность метода заключа-

ется в изучении закона рас-

пределения кардиоинтервалов 

(временных интервалов меж-

ду двумя соседними циклами 

кардиоритма) как случайных 

величин в исследуемом ряду 

их значений. При этом стро-

ится вариационная кривая 

(гистограмма), отражающая 

вероятностное распределение 

кардиоинтервалов в анализи-

руемой выборке кардиорит-

мов. По гистограмме матема-

тическими методами вычис-

ляют числовые характеристи-

ки и индексы вариационной 

пульсометрии. Математиче-

ский смысл вычисляемых ха-

рактеристик и индексов за-

ключается в том, что они от-

ражают особенности формы 

гистограммы. Физиологиче-

ская интерпретация вышеука-

занных характеристик и ин-

дексов вариационной пульсо-

метрии пока известна только 

применительно к сердечному 

ритму человека [10]. 

Метод довольно успешно 

применяется в космической 

медицине для оценок адап-

тивных возможностей орга-

низма, «уровня здоровья» 

условно здоровых людей – 

космонавтов, и динамики из-

менения их функционального 

состояния при тестировании в 

периоды отбора, предполет-

ной подготовки и работы на 

орбите [10]. В медицинской 

практике этот метод хорошо 

зарекомендовал себя как ме-

тод донозологической («до 

болезни») диагностики 

условно здоровых людей, т. е. 

метод, позволяющий выяв-

лять вредные для организма 

уровни внешнего воздействия 

еще на самых ранних стадиях 

возникновения риска заболе-

вания. Это позволило разра-

ботать [10] систему «Свето-

фор» (см. таблицу), которая 

хорошо зарекомендовала себя 

при диагностике состояния 

условно здоровых людей. В 

то же время, как показала ме-

дицинская практика, для лю-

дей со сниженными адаптив-

ными возможностями орга-

низма (в результате той или 

иной болезни) метод вариа-

ционной пульсометрии дале-

ко не всегда позволяет полу-

чать достоверные результаты 

диагностики реакций орга-

низма на стрессовые факторы 

воздействия. Данный недо-

статок метода связан, по-

видимому, с тем, что наличие 

у человека тех или иных бо-

лезней является постоянным 

источником собственного, 

внутреннего стрессового воз-

действия на общее состояние 

организма, на фоне которого 

 

Рис. 2. Блок-схема отведения и регистрации кардиоактивности рака. 
Основные этапы математической обработки выборки кардиоритмов 
(обычно не менее 100) для получения характеристик ВП: средняя вели-
чина кардиоинтервалов КИср, среднее квадратичное отклонение СКО, 
вариационный размах ВАР и стресс-индекс СИ 

Донозологическая 
диагностика 

Степень напряжения регуляторных 
систем 

Цветовой 
сигнал 

уровня 
опасности 
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норма 

Оптимальный уровень 
Нормальный уровень 
Умеренное функциональное 
напряжение 

Зеленый 

Донозологическое 
состояние (возник-
новение условий 
риска заболевания) 

Выраженное функциональное 
напряжение 
Резко выраженное функциональ-
ное напряжение 
Перенапряжение регуляторных 
механизмов 

Желтый 

Преморбидное со-
стояние (возникно-
вение первых симп-
томов болезнини). 

Срыв адаптации 
(состояние болезни) 

Резко выраженное перенапряже-
ние регуляторных механизмов.  
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выявлять объективный уро-

вень значимости источника 

стрессового воздействия на 

функциональное состояние 

организма оказывается уже 

затруднительным. 

Как известно, в дикой при-

роде продолжительное время 

живут только здоровые орга-

низмы, поэтому вероятность 

того, что отобранные для це-

лей биомониторинга абори-

генные животные окажутся 

здоровыми, с адекватными 

физиологическими маркерами 

характеристик вариационной 

пульсометрии, весьма велика. 

Это обстоятельство, а также 

анализ имеющихся в откры-

той печати данных и резуль-

таты экофизиологических 

экспериментов с бентосными 

беспозвоночными позволили 

предположить, что метод ва-

риационной пульсометрии 

при анализе кардиоактивно-

сти аборигенных бентосных 

беспозвоночных может ока-

заться эффективным при ре-

шении важных для изучения 

состояния экосистем обрат-

ных задач, например, выявле-

ния в воде опасных для их 

обитателей уровней химиче-

ского загрязнения по количе-

ственным оценкам функцио-

нального состояния абори-

генных животных [1; 2; 7]. 

В соответствии с разрабо-

танным в НИЦЭБ РАН ори-

гинальным волоконно-

оптическим методом изуче-

ния кардиоактивности бен-

тосных беспозвоночных, ин-

формация о состоянии орга-

низма выводится к располо-

женной на поверхности воды 

или на берегу водоема реги-

стрирующей системе (рис. 3) 

с помощью тонкого оптиче-

ского волокна, которое прак-

тически не мешает жизнедея-

тельности наблюдаемого жи-

вотного (рис. 4). Данный фи-

зиологический метод реали-

зован на водопроводных 

станциях ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга». 

Для технического обеспе-

чения процесса биоиндикации 

качества воды была разрабо-

тана и построена аквариумная 

система, где содержались вы-

бранные животные – речные 

раки. В ходе работы были 

решены следующие задачи 

[11; 12]: 

сделан обоснованный вы-

бор животного-биоиндика-

тора для проведения непре-

рывного биомониторинга ка-

чества природных и очищен-

ных сточных вод; 

выработан режим содержа-

ния и кормления животных в 

этих условиях; 

отобраны информативные 

параметры для оценки их 

функционального состояния; 

создан алгоритм для обра-

ботки информации, получае-

мой от животных, и обеспе-

чено его функционирование в 

режиме реального времени; 

установлено, что тонкое 

оптическое волокно, по кото-

рому информация о состоя-

нии организма выводится к 

регистрирующему устрой-

ству, не мешает жизнедея-

тельности наблюдаемого жи-

вотного; 

показана принципиальная 

возможность передачи через 

Интернет данных о состоянии 

животных для распростране-

ния информации среди насе-

ления. 

Автоматические станции 

непрерывного экологического 

мониторинга АСНЭМ-2, 

установленные в насосных 

отделениях первого подъема 

водопроводных станций, в 

режиме реального времени 

передают информацию о ка-

честве воды водоисточника в 

 

Рис. 3. Схема одного из вариантов системы мониторин-
га качества воды акватории, содержащей биосенсор-
ный модуль, на основе отведения и анализа кардиоак-
тивности аборигенного животного 
1 – площадка для размещения контейнера; 2 − блок с си-
стемами регистрации, анализа и передачи данных; 3 – сет-
чатая клетка для животного; 4 – щель для оптических воло-
кон; 5 – передающее оптическое волокно; 6 – приемное 
оптическое волокно; 7 – тестируемое животное 

 

Рис. 4. Речной рак с укрепленным на внешней 
части карапакса (1) волоконно-оптическим датчи-
ком (2) (на заднем плане справа виден участок 
второго аквариума, по стенке которого ползет 
моллюск Pomacea sp., от которого также с помо-
щью оптического волокна определяется кардио-
активность) 
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диспетчерскую. Регистриру-

ются и передаются следую-

щие показатели качества во-

ды: температура; акустиче-

ский шум и вибрация; элек-

тропроводность; рН; концен-

трации аммонийного азота, 

нитрат-ионов, хлорид-ионов; 

оптическая плотность воды на 

длине волны 254 нм; мут-

ность. 

Знание динамики измене-

ния таких интегральных ха-

рактеристик воды, как содер-

жание растворенного органи-

ческого вещества, мутность 

(содержание взвешенных ве-

ществ), ХПК, рН, окисли-

тельно-восстановительный 

потенциал Eh, концентрация 

кислорода, удельная электро-

проводность, температура, 

как правило, оказывается до-

статочным для подготовки и 

обоснования принятия управ-

ленческих решений по обес-

печению экологической без-

опасности питьевого водо-

снабжения населения [13; 14]. 

К настоящему времени 

разработано много альтерна-

тивных, пригодных для авто-

матизации методов, достаточ-

ных для обеспечения пред-

приятий-водопользователей 

относительно недорогими 

средствами автоматического 

мониторинга и самоконтроля 

[13]. Их внедрение не только 

экономически выгодно (сни-

жаются трудозатраты), но и 

повышает экологическую 

безопасность населения, 

например, за счет непрерыв-

ной подготовки информации 

о динамике изменения каче-

ства воды источника, необхо-

димой для принятия управ-

ленческих решений в нештат-

ных ситуациях. Отечествен-

ными производителями нала-

жено серийное производство 

соответствующих приборов и 

датчиков для непрерывного 

экологического и (или) тех-

нологического мониторинга 

практически всех вышепере-

численных характеристик во-

ды [1; 2; 13; 15−18]. Более то-

го, большинство из них уже 

сейчас имеют метрологиче-

ские сертификаты средств из-

мерения Госстандарта РФ. 

Практика показывает, что 

экологический мониторинг на 

основе автоматических стан-

ций непрерывного действия 

является самым надежным 

способом получения объек-

тивной и достаточной инфор-

мации о динамике изменения 

состояния источника для под-

готовки и принятия обосно-

ванных управленческих ре-

шений.  

Одним из необходимых ус-

ловий успеха практической 

реализации системы управле-

ния технологическим регла-

ментом водоподготовки по 

критериям экологической без-

опасности является создание 

информационно-измеритель-

ной системы автоматического 

непрерывного аналитического 

и биоаналитического кон-

троля воды источника в ре-

альном времени. Это позволя-

ет обеспечивать информаци-

онную поддержку принятия 

управленческих решений, 

направленных на минимиза-

цию экологических рисков, в 

том числе в случае природ-

ных и техногенных чрезвы-

чайных ситуаций [13; 15; 19; 

20]. 

Важной характеристикой 

СОБВУОТВ является инте-

грация СПБМКВ и АСНЭМ-2 

в Автоматическую систему 

контроля качества воды 

(АСККВ) предприятия. Схема 

интеграции представлена на 

рис. 5. 

Порядок работы СПБМКВ 

водоисточника. По сетевым 

каналам от компьютеров 

установки биомониторинга 

информация в реальном вре-

мени передается в один из 

компьютеров диспетчерской 

службы ГУП «Водоканал 

Санкт-Пе-тербурга» и отоб-

ражается на мониторе в виде 

«светофора»: 

супертоксиканты в воде 

источника не наблюдаются – 

зеленый сигнал штатного ре-

жима; 

вероятность присутствия в 

воде источника супертокси-

кантов – желтый сигнал по-

вышенного внимания. 

Наблюдается в следующих 

случаях: пропал один из ин-

формационных каналов, у од-

ного из раков уровень стрес-

сированности превышает за-

данный уровень нормы (крас-

ный сигнал), а у другого нет 

(зеленый сигнал), рыбы в ак-

вариуме при этом перемеща-

ются в штатном режиме (зе-

леный сигнал); уровень стрес-

сированности раков не пре-

вышает нормы (зеленый сиг-

нал), а «штатное» перемеще-

ние рыб нарушено (красный 

сигнал); 

пропали сигналы кардио-

активности обоих раков; уро-

вень стрессированности обо-

их раков превышает установ-

ленный уровень «нормы» 

(красный сигнал); «штатного» 

движения рыб не наблюдается 

(красный сигнал) – красный 

сигнал тревоги. 

Порядок функциониро-

вания СОБВУОТВ. ГУП 

«Водоканал Санкт-Петербур-

га» разработало совместно с 
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НИЦЭБ РАН, Научно-

исследовательском испыта-

тельном центре (медико-

биологической защиты) Гос-

НИИИ ВМ МО РФ и ФГУН 

ИТ ФМБА комплекс мер по 

обеспечению безопасности 

водоснабжения в условиях 

обнаружения токсичных ве-

ществ в воде водозаборных 

сооружений водопроводных 

станций. Он включает: 

организацию системы не-

прерывной автоматической 

биоиндикации качества воды 

как среды обитания на основе 

метода вариационной пуль-

сометрии раков и моллюсков 

(методика биоиндикации из-

ложена в приложении); 

передачу в непрерывном 

режиме информации об изме-

нении основных физико-

химических параметров по-

ступающей воды от АСНЭМ-

2 в АСККВ водопроводной 

станции; 

реализацию Программы 

сорбционного удаления ток-

сичных веществ из воды с ис-

пользованием порошкообраз-

ных сорбентов; 

оснащение машинных от-

делений первого подъема си-

стемами дозирования порош-

кообразных сорбентов (в том 

числе порошкообразных ак-

тивированных углей); 

оснащение химико-бакте-

риологических лабораторий 

водопроводных станций ана-

литическим оборудованием 

для проведения полуколиче-

ственного экспресс-анализа 

токсичных веществ (Амперо-

метрический анализатор 

нейротоксинов типа 

EasyChEck, v3.05X); 

организацию системы экс-

тренного отбора и анализа 

проб воды при обнаружении 

опасности загрязнения ток-

сичными веществами воды, 

поступающей на водопровод-

ную станцию в специализиро-

ванных организациях (преду-

сматривается организация 

экстренного выполнения ана-

литических работ в НИЦЭБ 

РАН, Научно-исследовательс-

ком испытательном центре 

(медико-биологической защи-

ты) ГосНИИИ ВМ МО РФ и 

во ФГУН ИТ ФМБА); 

действия персонала  в со-

ответствии с утвержденным 

«Регламентом действий пер-

сонала ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» и специа-

лизированных сторонних ор-

ганизаций Санкт-Петербурга 

в условиях обнаружения ток-

сичных веществ в воде водо-

заборных сооружений». 

Осуществление указанного 

комплекса мероприятий поз-

волит водопроводным стан-

циям работать по следующе-

му алгоритму: 

регистрация (в режиме on-

line) присутствия токсичных 

 

Рис. 5. Схема интеграции СПБМКВ и АСНЭМ-2 в автоматическую систему контроля качества воды (АСККВ) 
предприятия 
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веществ в воде водозаборных 

сооружений с использованием 

метода непрерывной автома-

тической биоиндикации каче-

ства воды как среды обитания 

на основе метода вариацион-

ной пульсометрии раков и 

моллюсков; 

организация автоматиче-

ского отбора проб воды при 

получении сигнала о токсико-

логической опасности воды 

водозаборных сооружений в 

следующих точках: в машин-

ных отделениях первого 

подъема водопроводных стан-

ций, перед вводом коагулян-

та, перед входом в резервуары 

чистой воды; 

организация экстренной 

доставки и анализа отобран-

ных проб в химико-бактерио-

логических лабораториях во-

допроводных станций и в 

специализированных органи-

зациях, определение природы 

и ориентировочной концен-

трации токсичного вещества в 

исходной воде, определение 

наличия этого вещества в 

остальных пробах воды; 

прекращение подачи воды 

с первого подъема на очист-

ные сооружения с одновре-

менной промывкой сооруже-

ний первого подъема и нача-

лом дозирования порошкооб-

разного сорбента, предназна-

ченного для удаления токсич-

ных веществ в приемный ко-

лодец первого подъема, при-

нятие решения о возможности 

подачи воды из резервуаров 

чистой воды в городскую сеть 

и при необходимости о сни-

жении давления в водопро-

водной сети, питаемой от во-

допроводной станции;  

организация отбора и ана-

лиза проб воды на содержа-

ние токсичных веществ в ука-

занных выше точках с перио-

дичностью одна проба в тече-

ние 60 минут по каждой из 

установленных точек отбора в 

химико-бактериологических 

лабораториях водопроводных 

станций и в специализиро-

ванных организациях (ЦИКВ, 

НИЦЭБ РАН, Научно-

исследовательс-ком испыта-

тельном центре (медико-

биологической защиты) Гос-

НИИИ ВМ МО РФ и ФГУН 

ИТ ФМБА); 

при получении отрица-

тельного результата анализа 

проб воды первого подъема 

на установленное вещество не 

менее чем в двух последова-

тельно отобранных пробах 

воды, возобновление подачи 

воды первого подъема на 

очистные сооружения. 

Поступление токсичных 

веществ с водой, забираемой 

из водоисточника, в машин-

ные отделения первого подъ-

ема водопроводных станций 

определяется как стрессовый 

фактор для находящихся «на 

дежурстве» аборигенных бес-

позвоночных. СПБМКВ гене-

рирует сигнал тревоги, при-

нимаемый дежурным персо-

налом. Затем останавливают-

ся насосные агрегаты машин-

ного отделения первого подъ-

ема. Информация о происше-

ствии поступает по телефону 

в Центральную диспетчер-

скую, где принимается реше-

ние об экстренном созыве ко-

миссии по чрезвычайным си-

туациям предприятия. 

Информация, получаемая в 

режиме on-line от АСНЭМ-2, 

позволяет оперативно оце-

нить вероятность срабатыва-

ния сигнала тревоги в резуль-

тате резкого изменения в сы-

рой воде концентраций не-

токсичных или малотоксич-

ных веществ. При поступле-

нии сигнала тревоги происхо-

дит автоматический отбор 

проб воды в машинных отде-

лениях первого подъема, на 

входе воды в очистные со-

оружения и перед поступле-

нием ее в резервуары чистой 

воды. 

Отобранные пробы воды 

экстренно доставляются в хи-

мико-бактериологическую ла-

бораторию водопроводной 

станции, где проводится об-

наружение и полуколиче-

ственное определение нейро-

токсинов, а также цианид-

ионов. Для более детального 

исследования отобранные 

пробы воды в оперативном 

порядке доставляются в спе-

циализированные организа-

ции − ЦИКВ и НИЦЭБ РАН, 

где производится определе-

ние органических веществ, 

способных вызвать срабаты-

вание сигнала тревоги 

СПБМКВ. 

После определения нали-

чия токсичных веществ в воде 

машинного отделения перво-

го подъема, на входе воды в 

очистные сооружения второго 

подъема и на выходе из 

очистных сооружений в зави-

симости от результатов при-

нимается одно или несколько 

решений: об остановке насо-

сов машинных отделений 

второго подъема; о переклю-

чении задвижек на водоводах, 

подающих воду от сооруже-

ний первого подъема на 

очистные сооружения водо-

проводной станции, в режим 

сброса в канализацию для 

промывки мокрого отделения 

и водозаборных сооружений; 

о включении насосов первого 

подъема; о дозировании по-
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рошкообразных сорбентов в 

воду сооружений первого 

подъема; о промывке филь-

тровальных сооружений. 

При необходимости в кон-

трольных точках производят-

ся повторный отбор проб во-

ды и соответствующие анали-

тические определения ток-

сичных веществ. После лик-

видации угрозы поступления 

токсичных веществ вместе с 

очищаемой водой в резервуа-

ры чистой воды и в город-

скую водопроводную сеть 

принимается решение о воз-

обновлении работы водопро-

водной станции в полном 

объеме. 

Выводы 

Созданная информационно-

измерительная система поз-

воляет проводить длительный 

непрерывный биологический 

мониторинг качества поверх-

ностных вод и биологически 

очищенной сточной воды на 

основании анализа вариа-

бельности сердечного ритма 

аборигенных беспозвоночных 

Decapoda и Mollusca. Физио-

логический метод является 

перспективным для практиче-

ской реализации непрерывно-

го длительного экологическо-

го мониторинга качества по-

верхностных вод в реальном 

времени путем включения 

живого организма в качестве 

биосенсора в состав автома-

тических станций мониторин-

га физико-химических харак-

теристик качества природных 

и очищенных сточных вод. 

Разработанная автоматиче-

ская система биоиндикации 

может быть использована для 

обеспечения экологической 

безопасности питьевого водо-

снабжения населения в каче-

стве системы раннего (в ре-

альном времени) биологиче-

ского оповещения о недопу-

стимом уровне токсичности 

воды, поступающей на водо-

заборные сооружения водо-

проводных станций. 

Разработан Регламент дей-

ствий персонала ГУП «Водо-

канал Санкт-Петербурга» и 

специализированных органи-

заций С.-Петербурга в усло-

виях обнаружения токсичных 

веществ в воде водозаборных 

сооружений. 

Разработана и внедрена в экс-

плуатацию Система обеспе-

чения безопасного водоснаб-

жения в условиях обнаруже-

ния токсичных веществ в воде 

водозаборных сооружений 

водопроводных станций. 
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