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В работе рассмотрено воздействие предприятий текстильной промыш-

ленности на объекты окружающей природной среды, в частности, загряз-

нение поверхностных и подземных вод. Выделены маркерные показатели: 
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рН, ХПК, БПК, взвешенные вещества, СПАВ, Cl-, соединения Fe и других ме-

таллов. Рассмотрены пути уменьшения воздействия текстильных произ-

водств на окружающую среду и общие подходы наилучших доступных тех-

нологий, применимые ко всем типам текстильных операций, включая под-

тверждение соответствия текстильных предприятий согласно междуна-

родной системе тестирования и сертификации изделий из текстильных 

материалов OEKO-TEX STANDARD 100. 

 

The paper considers the impact of textile industry enterprises on environmental 

objects, in particular, pollution of surface and ground waters. Marker indicators 

were identified: pH, COD, BOD, suspended solids, surfactants, Cl-, Fe and other 

metal compounds. Ways of greening textile production and general methods of best 

available technologies (BAT), applicable to all types of textile operations, including 

confirmation of compliance of textile enterprises according to the international sys-

tem of testing and certification of products from textile materials OEKO-TEX 

STANDARD 100. 
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Текстильная промышленность (ТП) – 

одна из важнейших отраслей экономики. 

Основная ее функция – выпуск предметов 

потребления, в первую очередь, тканей и 

трикотажа. Наряду с этим она удовлетво-

ряет своей продукцией и многие производ-

ственные потребности [1]. ТП является со-

ставной комплексной частью легкой про-

мышленности, включающей более чем 20 

подотраслей, сформированных из несколь-

ких основных производств, объединенных 

по сырьевому признаку (льняное, хлопча-

тобумажное, шерстяное, шелковое), а 

также трикотажное производство. ТП РФ 

имеет очень широкую географию, с пре-

имущественным расположением произ-

водств в районах, имеющих емкие и ста-

бильные водные ресурсы. Именно поэтому 

так актуальны экологические аспекты воз-

действия предприятий текстильной от-

расли на поверхностные водные объекты, 

включая опосредованное влияние на под-

земные воды.  

 

                             
 

                                             Рис. 1                                                                             Рис. 2 

 

В товарном выражении в текстильной 

отрасли за последний год произведено 443 

млн. м2 тканей [2]. На рис. 1 приведены дан-

ные выпуска тканей предприятиями РФ, %, 

от общего числа. При этом следует отме-

тить, что большая доля текстильных произ-

водств сосредоточена в Центральном феде-

ральном округе (ЦФО). На рис. 2 представ-
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лено распределение объемов производства 

льняных тканей по регионам. Лидером по 

выпуску хлопчатобумажных тканей явля-

ется Ивановская область, которая издавна 

славилась текстильной продукцией. Город 

Иваново является центром легкой и тек-

стильной промышленности и знаменит сво-

ими ситцами и изделиями из текстиля [3]. 

На сегодняшний день в Ивановской об-

ласти активно работают более 20 текстиль-

ных предприятий, из которых наиболее 

крупными являются: ООО "ТДЛ Текстиль", 

ОАО ХБК "Шуйские ситцы", ООО "Норд 

Текс", ООО "Русский дом", ООО "Самой-

ловский текстиль", Тейковский хлопчато-

бумажный комбинат, ООО "Яковлевская 

льняная мануфактура", Комбинат "Род-

ники-Текстиль", ООО ТД "Меланж-Тек-

стиль", ООО "Шуйский текстиль", Отде-

лочная фабрика "Традиции текстиля", ООО 

"ПКФ "Суконная фабрика", Группа пред-

приятий "Компания Салют", Колобовская 

текстильная фабрика, Производственно-торго-

вая текстильная компания Меркурий [4]. 

Несмотря на то, что современные тек-

стильные отделочные предприятия часто 

работают не на полную проектную мощ-

ность, более того – по тканям и материалам 

на основе натуральных волокон наблюда-

ется некоторый спад производства [2], все-

таки до сих пор существенно негативное 

воздействие предприятий текстильной про-

мышленности на объекты окружающей 

природной среды: атмосферу, гидросферу и 

литосферу [5] (вредные вещества обнару-

живаются в газовоздушных выбросах и 

сточных водах, а также отходах производ-

ства).  

В выбросах в атмосферу предприятий 

текстильной промышленности присут-

ствуют SO2 (3,9 % суммарного выброса в 

атмосферу), CO (34,9 %), твердые взвешен-

ные вещества (11,8 %), NOx (7,4 %), летучие 

органические соединения (12,6 %), прочие 

газообразные и жидкие вещества (40,2 %) и 

др. К текстильным отходам относятся от-

ходы производства: в виде волокон, пряжи, 

нитей, лоскутов, обрезков текстильных ма-

териалов и отходы потребления в виде бы-

товых текстильных изделий [6]. Отметим, 

что наибольшую опасность с точки зрения 

экологии представляют именно сточные 

воды текстильных предприятий: по объему 

сбрасываемых загрязнений сточных вод ТП 

занимает 8...9 место после энергетического 

комплекса. Согласно [2] содержание по-

верхностно-активных веществ в сточных 

водах ряда текстильных предприятий пре-

вышает ПДК в 100...200 раз. Причем в сточ-

ных водах предприятий текстильной про-

мышленности могут содержаться: взвешен-

ные вещества, соединения азота, фосфора, 

серы, хлора, СПАВ, нефтепродукты, жиры, 

соединения металлов (Fe, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, 

Ai, Mn, Pb, As, Hg) и другие вредные ком-

поненты, оказывающие негативное воздей-

ствие на природные водные экосистемы с 

их флорой и фауной. Для хлопчатобумаж-

ных и льняных производств маркерными 

показателями для водных объектов явля-

ются: рН, ХПК, БПК, взвешенные веще-

ства, СПАВ, соединения Fe и Cr, Cl- [2]. По-

скольку в Ивановской области работают 

именно такие текстильные производства, 

то актуальным является контроль в рамках 

осуществляемого мониторинга именно 

этих приоритетных загрязнителей в водных 

объектах региона.  

Целью настоящей работы являлось вы-

явление приоритетных методов снижения 

содержания поллютантов в сточных водах 

текстильных предприятий Ивановской об-

ласти с индикацией уровня воздействия по 

состоянию родниковых вод. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Следует отметить, что с поверхност-

ными водными объектами всегда тем или 

иным образом связаны и подземные водо-

носные горизонты: всегда идут процессы 

обмена между водами, находящимися пос-
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тоянно или временно на поверхности и под 

землей. Взаимосвязь поверхностных и под-

земных вод в естественных условиях – одна 

из стадий процесса круговорота воды в 

природе, характеризующая водообмен 

между поверхностной и подземной частями 

гидросферы (рис. 3) [7]. Поэтому именно 

родниковые воды могут служить индикато-

ром загрязнения и состояния экосистемы в 

целом. 

Объектом исследования являлись реки 

г. Иванова (Уводь и Харинка), входящие в 

территорию водосбора р. Волги, а также 

природные источники – родники, располо-

женные в долинах этих рек. Отбор проб, 

пробоподготовка образцов и химический 

анализ проводились в соответствии с дей-

ствующей в России нормативной докумен-

тацией при участии специалистов аккреди-

тованной лаборатории [8], [9]. Мониторин-

говые исследования качества воды трех 

родников г. Ивановf проводились ежеме-

сячно с 2002 г. (по настоящее время). Ана-

лиз химического состава проб воды, ото-

бранных из рек Уводь и Харинка, прово-

дился поквартально с 2003 г. (по настоящее 

время). Результаты мониторинговых иссле-

дований показали, что в исследованных об-

разцах поверхностных и подземных вод 

присутствуют одни и те же компоненты 

[10], ряд из которых присущ тем, что явля-

ются маркерными для текстильных пред-

приятий. Химический состав анализируе-

мых проб родниковой воды совпадает каче-

ственно, но отличается количественно.  

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель,  

ед. изм. 

Сточные воды от 

текстильных 

предприятий1 

Поверхностные 

водные объ-

екты2 

ПДКр.х
3 Родниковые 

воды4 

ПДКпит 

(Норма)5 

рН, ед. рН 4 – 12  7,5 – 8,3 (6,0 – 8,5) 5,8 – 8,2 (6 – 9) 

БПК5, мг О2/л 80 – 12000  1,3 – 8,0 (2,0) 0,2 – 12,0  

ХПКKMnO4,  

мг О2/л 
250 – 1500  30,5 – 65,4 (15,0) 0,5 – 35,0 (5,0) 

Общая минерали-

зация, мг/л 
до 3000 160 – 260   100 – 3500 (1000 – 1500) 

СПАВ, мг/л До 140 0,018 – 0,055 0,1 0,05 – 1,5 0,5 

NO3
-, мг/л 3 – 60 0,8 – 6,1 40 5 – 90  45 

NH4
+, мг/л До 22,0 0,2 – 7,4 0,4 0,02 – 2,0 2,0 

Cl-, мг/л 1000 – 1600 4,4 – 40,5  300 51 – 230  350 

SO4
2-, мг/л 20 – 300 8,2 – 47,5 100 18 – 110  500 

Feобщ, мг/л До 1,4 0,2 – 0,9 0,1 0,01 – 0,6 0,3 

Mnобщ, мг/л 0,02 – 5,00 0,01 – 0,20 0,01 0,01 – 3,6 0,1 

Niобщ, мг/л 0,024 0,01 – 0,5 0,01 0,004 – 0,2 0,1 

Cuобщ, мг/л До 10,0 0,001 – 0,05 0,001 0,001 – 0,04 1,0 

Cr6+, мг/л До 8,0 0,001 – 0,01 0,02 0,001 – 0,04 0,05 

Cd2+, мг/л 0,0005 – 0,0010 0,00001 – 0,0009 0,005 0,00005 – 0,0006 0,001 

Pb2+, мг/л 0,01 – 0,40 0,002 – 0,28 0,1 0,003 – 0,255 0,03 

Zn2+, мг/л 0,005 – 0,030 0,01 – 0,04 0,01 0,001 – 10,0 5,0 

Со2+, мг/л 0,01 – 0,20 0,1 – 0,2 0,01 0,002 – 0,022 0,1 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е: серым цветом обозначены показатели, значения которых превышают установленные норма-

тивы; 1данные о химическом составе сточных вод от текстильных предприятий представлены согласно [11], [12]; 
2представлен химический состав проб воды, отобранных из рек Уводь и Харинка на территории областного цен-

тра  г. Иваново; 3ПДКр.х приведены согласно [13]; 4представлен диапазон значений показателей, контролируе-

мых в родниковой воде г. Иванова за период 2002 - 2020 гг.; 5поскольку родниковая вода используется большин-

ством жителей в питьевых целях, сравнение ее химического состава проводилось с величинами ПДКпит, пред-

ставленными в [14]. 
 

Каждый из отобранных образцов родни-

ковой воды был проанализирован по 44 по-

казателям качества в соответствии с гигие-

ническими нормативами СанПиН 

2.1.4.1074–01 и СанПиН 2.1.4.1175–02. 

Контроль качества воды (проводимый в те-

чение 2003 - 2020 гг.) выявил приоритетные 

химические показатели и загрязнения: 
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СПАВ, NO3
-, NH4

+, Cl-, SO4
2-, Na+, Cd2+, 

Pb2+, Cr6+, Mnобщ, Feобщ, Niобщ [10]. Анализ 

данных выявил подверженность роднико-

вых вод техногенному воздействию и, как 

следствие, наличие различного рода пол-

лютантов. В некоторых случаях концентра-

ция поллютантов значительно выше в про-

бах, отобранных из поверхностных водных 

объектов, по сравнению с образцами при-

родных источников – родников. Маркер-

ные показатели приведены в табл. 1 (при-

мерный химический состав сточных вод от 

текстильных предприятий (по маркерным 

показателям), поверхностных и подземных 

водных объектов г. Иваново (по критери-

альным загрязнителям)). 

Отметим, что природные особенности 

формирования вод приводят к тому, что все 

реки Ивановской области отличаются высо-

кой цветностью (из-за наличия гуминовых 

соединений), высоким содержанием био-

генных элементов (соединений N и P), по-

всеместным наличием солей Fe, Mn, Cu и 

Zn. Однако нельзя исключать и вклад тех-

ногенного воздействия в уровень загрязне-

ния поверхностных водотоков. Оно может 

заключаться в сбросе неочищенных и недо-

статочно очищенных сточных вод практи-

чески во все водотоки – большие и малые 

(рис. 4 – динамика сброса сточных вод в по-

верхностные водные объекты Ивановской 

области) [15]: периодически в некоторых 

створах отмечались превышения ПДКр.х по 

величине БПК, ХПК, содержанию NH4
+, со-

единений Fe, Mn, Cu и Zn. Концентрация 

этих компонентов колеблется в пределах от 

2 до 10...14 ПДКр.х [15]. Причем диапазон 

концентраций зависит и от природных фак-

торов: от температурного режима, годовой 

водности реки. Однако схожий качествен-

ный состав поверхностных и подземных 

вод дает возможность предположить, что 

источником поступления некоторых ком-

понентов в подземные воды (например, 

СПАВ), могли стать именно поверхност-

ные водные объекты, подвергающиеся тех-

ногенному воздействию в том числе и тек-

стильных производств. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Следовательно, родники могут являться 

индикаторами состояния окружающей 

среды не только в местах выхода, но и в це-

лом экосистемы на их водосборной пло-

щади. Кроме того, по присутствующим в 

родниковой воде поллютантам можно опо-

средованно судить о загрязнении сопря-

женных природных сред, таких как почвен-

ный и растительный покров, атмосферный 

воздух. Таким образом, выявленные в род-

никовой воде вещества могут указывать на 

техногенный источник загрязнения окру-

жающей среды. 

Решение проблем экологизации тек-

стильного производства невозможно без 

дальнейшего развития совмещенных спо-

1
1

3
,6

3 1
2

3
,3

3

9
8

,5
8

9
6

,9

8
8

,1

1
1

3
,5

2

9
4

,9
6

9
6

,3
1

9
6

,3
2

8
6

,8
5

8
6

,1
8

1
0

5
,5

1
0

7
,2

9

8
8

,5
8

9
1

,0
3

8
1

,8
8

7
6

,7
5

6
6

,5
5

6
8

,3
2

6
7

,3

6
0

,2
3

6
0

,8
6

8
,6 9
,3

1

1
0

5
,8

7

6
,2

2

5
,4

7

3
,3

4

0
,4

4

0
,2

8

0
,2

7

0
,0

5

0

20

40

60

80

100

120

140

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Суммарный сброс загрязнённых сточных вод, млн. куб. м.

Сброс недостаточно очищеных сточных вод, млн. куб. м.

Сброс без очистки, млн. куб. м.



№ 4 (394) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 176 

собов подготовки, крашения и заключи-

тельной отделки текстильных материалов, 

а также без внедрения ресурсосберегаю-

щих, малоотходных, экологически безопас-

ных технологий на основе использования 

биохимических, физико-механических про-

цессов и химии высоких энергий (УЗ, ВЧ, 

плазма, СВЧ) [2]. Именно они позволяют 

наиболее эффективно снизить и уровни со-

держания в сточных водах международно 

признанных маркерных веществ и показа-

телей воздействия текстильных предприя-

тий (взвешенные вещества, БПК, Cr (III), 

ПАВ). Ряд методов может быть определен 

как общие методы наилучших доступных 

технологий (НДТ), применимые ко всем ти-

пам текстильных операций, независимо от 

используемых ими процессов или тек-

стильных материалов, которые они произ-

водят. В первую очередь,  это улучшение 

общих экологических показателей пред-

приятий текстильной промышленности пу-

тем внедрения и поддержания системы эко-

логического менеджмента (Environmental 

management systems – EMS) согласно тре-

бованиям стандартов серии ISO 14000. В 

настоящее время подтверждение соответ-

ствия качества текстильной продук-

ции должно проводиться согласно Oeko-

Tex Standard 100 (требования международ-

ной системы тестирования и сертификации 

изделий из текстильных материалов, уста-

навливающей ограничения на использова-

ние некоторых химических веществ). Соот-

ветствие им и стандартам серии ISO 14000 

является обязательным условием марке-

тинга продукции на международных рын-

ках. Во-вторых, управление системой 

предотвращения загрязнений сточных вод, 

образуемых в процессах отделки текстиль-

ных материалов, должно осуществляться 

при использовании методов/оборудования, 

приведенных в табл. 2 [2]. В-третьих, раци-

ональное управление системой предотвра-

щения загрязнений сточных вод, снижение 

расхода свежей воды и образования сточ-

ных вод при обработке текстильных мате-

риалов с помощью комбинации методов, 

приведенных в табл. 3 [16]. В качестве же 

методов для снижения концентрации спе-

цифических загрязнителей от текстильных 

предприятий могут быть использованы сле-

дующие: биологическая очистка, сочетание 

различных способов физико-химической 

очистки (коагуляции с флокуляцией, окис-

лением, сорбцией, разделением на мембра-

нах, которые позволяют удалять примеси, 

не поддающиеся биохимическому разложе-

нию), электрохимические методы, обра-

ботка сточных вод УФ-излучением. В зави-

симости от типа загрязнителя методы 

очистки сточных вод можно сгруппировать 

следующим образом (табл. 4) [17]. 

 

 

 
Т а б л и ц а 2 

№ Метод/оборудование Применимость  

1 
Использование устройств контроля потока и автоматических запорных клапа-

нов на оборудовании непрерывного действия 

Общеприменимы 
2 

Использование автоматических приборов для контроля объема наполнения 

рабочих ванн и температуры раствора в оборудовании периодического дей-

ствия 

3 
Соблюдение технологических режимов и экологических норм при работе на 

оборудовании 

4 Использование оборудования периодического действия с низким модулем 

5 
Повторное использование регенерированной щелочи в процессах мерсериза-

ции 

Общеприменимы 

6 
Применение маломодульных пропитывающих машин в линиях непрерывной 

обработки текстильных материалов 

Применимо 

7 Повторное использование красильных растворов 

8 

Обработка сточных вод процессов крашения на очистных установках при ис-

пользовании широко применяемых методов, таких как электролиз, ультра-

фильтрация и обратный осмос, флокуляция, окисление/восстановление и при-

менение активированного ила 
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Т а б л и ц а 3 

№ Метод/оборудование Применимость  

1 
Повторное использование технологической воды для замены свежей (за-

мкнутый цикл водопользования) 

Применимо только на 

вновь строящихся пред-

приятиях 

2 Контроль за использованием воды, анализ и оптимизация процесса Общеприменимы 

3 

Использование локальных очистных сооружений для сточных вод каж-

дого цеха с целью повторного использование воды в технологических 

процессах 

Применим при модерни-

зации существующего 

производства 

4 
Организация станций водоподготовки с целью минимизации использо-

вания стабилизаторов в белящих перекисных растворах 
Ограничено применимо 

 
Т а б л и ц а 4 

Тип загрязнителя Примеры методов очистки сточных вод 

Нерастворимые в воде грубодисперсные примеси – взвеси, 

суспензии и эмульсии (первая группа), образуют с водой ге-

терогенные кинетически неустойчивые соединения 

Методы, основанные на использовании сил 

гравитации 

Вещества коллоидной степени дисперсности 

(R = 0,1 мкм), образующие с водой гидрофильные и гидро-

фобные системы, близкие к коллоидным растворам (вторая 

группа) 

Флотация, седиментация, коагуляция,  

фильтрация 

Вещества молекулярной степени дисперсности (R < 0,01 

мкм). Растворимые органические соединения (третья 

группа) 

Сорбция с применением 

 активированных углей 

Ионные растворы (R < 0,001 мкм). Растворы солей, кислот, 

щелочей, ионы металлов – электролиты (четвертая группа) 

Метод обессоливания, реагентный метод – пе-

ревод ионов в малорастворимые соединения 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, разработка не только 

экономичных технологий, приводящих к 

снижению себестоимости продукции, но и 

одновременно экологически безопасных и 

эффективных является одним из первых 

этапов решения экологических проблем 

любого текстильного производства. Это 

дело дорогостоящее и долговременное, 

если не постоянное, поэтому то и должно 

быть обеспечено государственное регули-

рование и софинансирование проектов со-

здания комплексов очистных сооружений, 

обеспечивающих полноценную и эффек-

тивную работу предприятий отрасли [2]. 

Контроль же эффективности мероприятий 

можно осуществлять путем мониторинга не 

только качества воды поверхностных вод, 

но и родников, находящихся в зоне влияния 

текстильных предприятий. Индикация 

наличия загрязнителей в родниковых водах 

по маркерным показателям, характерным 

для сточных вод от предприятий текстиль-

ной промышленности, может являться до-

полнительным способом контроля уровня 

техногенной нагрузки на объекты био-

сферы. 
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