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Хозяйственная деятельность человека и условия водопользования в бассейнах рек Москвы, Вазузы и Верхней Волги являются одними из ключевых факторов, определяющих качество природных вод. Формирование водных ресурсов, используемых для водоснабжения Москвы, происходит за счет поверхностных вод, слабо защищенных от антропогенного воздействия. Санитарно-экологическое состояние водоисточников, гидрологический режим рек и качество воды во многом определяют особенности водоснабжения города в настоящее время и будут влиять на его развитие в ближайшем будущем. Залогом надежного водоснабжения столичного региона и устойчивого водопользования в Московско-Окском речном бассейне является создание эффективной системы мониторинга, а также координация действий надзорных, контролирующих и эксплуатирующих организаций в области поддержания надлежащего санитарного и экологического состояния рек, водохранилищ и их водосборных территорий. К проблемам, требующим пристального внимания, относятся: условия канализования ливневых и сточных вод, массовая коттеджная застройка прибрежных территорий, нарушение агротехнологии утилизации и хранения навоза, низкая экологическая культура населения, отсутствие надежного механизма исполнения санитарного и водоохранного законодательства, отсутствие надлежащей практики эксплуатации рек и водохранилищ. Все это постепенно приводит к деградации малых рек, эвтрофированию водохранилищ, снижению самоочищающей способности водных объектов, создает дополнительные трудности при водоподготовке. Такой объем работ требует создания схем комплексного использования и охраны водных и земельных ресурсов, в которых были бы прописаны конкретные для данной водохозяйственной системы или речного бассейна мероприятия, сроки и очередность их выполнения и источники финансирования. Рациональное использование не только водных ресурсов, но и водосборных территорий особенно актуально для источников питьевого водоснабжения. Именно такой подход поможет в полной мере реализовать заложенный в российском законодательстве приоритет использования водных объектов для целей питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения.
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Human economic activities and water use conditions in the basins of the Moskva, Vazuza and Upper Volga rivers are the key factors that determine the natural water quality. The water resources used for the Moscow water supply are formed from surface water vulnerable to the anthropogenic impact. The sanitary-ecological state of the water sources, the hydrologic river regime and water quality determine to a large extent the specific features of the public water supply at present and will have an impact on its development in future. Establishing an efficient monitoring system and coordinating the activities of supervising, regulating and operating organizations in the field of maintaining proper sanitary and ecological state of the rivers, water reservoirs and their catchment areas are the prerequisites of the reliable water supply of the metropolitan area and sustainable water use in the Moskva-Oka river basin. Among the problems that demand focused attention are: the storm and wastewater disposal regulations, large-scale villa development at the riverfront, violations of agricultural technologies of manure storage and utilization, low public environmental consciousness, the lack of a reliable mechanism of observing the sanitary and environmental regulations, the lack of appropriate practice of exploitation of rivers and water reservoirs. All that causes gradual degradation of small rivers, water reservoir eutrophication, decrease of self-purification capacities of water bodies, and creates additional difficulties in water treatment. Such scope of work requires the development of schemes of comprehensive use and protection of water and land resources that prescribe measures, schedules, implementation priorities, and sources of financing specifically for a given water utilization system or a river basin. Sustainable use of water resources as well as catchment areas is particularly important for the drinking water sources. Precisely this approach will provide for implementing the legislated in Russia priority of using water bodies for drinking and public water supply to the full extent.
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После присоединения к Москве территорий Наро-Фоминского, Подольского и Ленинского районов, с образованием Троицкого и Новомосковского административных округов, часть объектов водоснабжения были переданы на баланс АО «Мосводоканал». По результатам обследования установлено, что большая часть сооружений находится в аварийном состоянии, оборудование морально устарело, отсутствует автоматизация и диспетчеризация. Лишь на единичных водозаборах применены системы доочистки воды от соединений железа, притом что практически вся подземная вода характеризуется повышенным содержанием металлов, вымываемых из водовмещающих пород, и жесткости, вследствие чего только на части объектов потребители получают воду, соответствующую установленным нормативам. Представлены технические и технологические решения, результаты реализации комплекса технических и профилактических мероприятий, позволяющих обеспечить санитарную надежность и улучшить качество подаваемой потребителям воды на территории Троицкого и Новомосковского административных округов. Таким решением являются мобильные модульные системы, включающие в себя: современную систему очистки воды, дезинфекцию, автоматизацию и диспетчеризацию. Системы очистки в зависимости от качества подземной воды включают в себя обезжелезивание с применением в качестве окислителя раствора гипохлорита натрия с последующей фильтрацией на напорных фильтрах с инертной или активированной загрузкой, умягчение либо фильтрование на обратноосмотических мембранах. При необходимости для удаления сероводородного запаха дополнительно вода проходит через фильтры с активированным углем. Перед подачей в городскую распределительную сеть производится окончательная дезинфекция воды гипохлоритом натрия.
Ключевые слова: питьевая вода, система мониторинга, санитарная надежность, лабораторный контроль, современные технологии, модульные системы.
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Following the accession of the territories of Naro-Fominskii, Podol'skii and Leninskii districts to Moscow and establishing the Troitskii and Novomoskovskii administrative districts a number of water facilities were signed off to «Mosvodokanal» JSC. Based on the inspection results it was found that most of the facilities were in a critical condition, the equipment was out-of-date, no automation or centralized control existed. Besides, only some water intakes had water softening and de-ironing systems given the fact that almost all underground water contains elevated concentrations of metals flushed out from water-bearing materials; consequently, only some water facilities supplied drinking water meeting the established standards to the customers. The technical and technologic solutions, the results of series of technical and preventive measures taken in order to ensure sanitary security and improve the quality of water supplied to the customers on the territories of the Troitskii and Novomoskovskii administrative districts are presented. These solutions include portable modular systems comprising: advanced water purification systems, disinfection, automation and centralized control. Depending on the underground water quality the purification systems comprise de-ironing with the use of sodium hypochlorite solution as an oxidant with subsequent filtration in pressure filters with inert or activated media, softening or filtration through reverse osmosis membranes. Where appropriate water flows through filters with activated carbon to eliminate hydrosulphuric odor. Before supply to the municipal distribution network water is subjected to final disinfection with sodium hypochlorite.
Key words: drinking water, monitoring system, sanitary security, laboratory control, advanced technologies, modular systems.
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Приведены результаты исследований режима уровней подземных вод и водоотбора из эксплуатационных каменноугольных водоносных горизонтов. С 2003 г. касимовский и подольско-мячковский комплексы эксплуатируются в напорно-безнапорных условиях, а алексинско-протвинский – в напорных условиях. Переоценка эксплуатационных запасов подземных вод рассматриваемой территории выполнена методом математического моделирования с привлечением программного комплекса. Анализ данных многолетних наблюдений показал, что в настоящее время при значительном снижении уровней подземных вод в эксплуатируемых комплексах уровень поверхности грунтовых вод не изменяется. В скважинах, оборудованных на различных водоносных комплексах, изменение уровня подземных вод первого от поверхности водоносного комплекса на участках, в геологическом разрезе которых имеются юрские слабопроницаемые глины, не зависит от характера изменения уровней (а, следовательно, и водоотбора) каменноугольных комплексов. В случае, когда первый от поверхности водоносный горизонт залегает непосредственно на водоносном комплексе карбона, влияние эксплуатации последнего может сказаться на положении уровня грунтовых вод. Однако в этих условиях природная глубина залегания уровня первого от поверхности водоносного комплекса обычно составляет более 3–5 м, в связи с чем дальнейшее снижение уровня не приводит к негативным последствиям для растительности. Приведен анализ качества артезианской воды за период с 1981 по 2012 г. по 18 органолептическим и обобщенным показателям и трем микробиологическим показателям. Дана сравнительная характеристика качества артезианской воды по трем водоносным горизонтам и стабильности состава водоносных комплексов. Приведено содержание характерных для водоносных горизонтов элементов.

Ключевые слова: качество артезианской воды, водозабор, водоносный комплекс, запас подземных вод, мониторинг, зона санитарной охраны, бактериальное и химическое загрязнение.
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The results of studying the regimes of underground water levels and water abstraction from the service carbonaceous aquifers are presented. Beginning from 2003 the Kasimovskii and Podol'sko-Miachkovskii complexes have been exploited under pressure-gravity conditions; whereas the Aleksinsko-Protvinskii complex – under pressure conditions. Reappraisal of the exploitable underground water potential on the territory under consideration was carried out with mathematical model approach using software package. The analysis of the long-term studies showed that at present the water table is not changing along with the marked decline of the underground water level in the service aquifers. In the wells completed in different aquifer systems the change of the underground water level of the next to the surface aquifer system in the sections with jurassic aquitard clays in their geologic profile does not depend on carbonaceous system level behavior (therefore, on water abstraction). In case the next to the surface aquifer lies directly on a carbon aquifer system the exploitation of the latter can affect the underground water level. However, under the circumstances the natural depth of occurrence of the next to the surface aquifer system is usually more than 3–5 meters; therefore, any further level decrease does not have any negative consequences for vegetation. The analysis of artesian water quality for the period from 1981 to 2012 for 18 organoleptic and composite indices, and three microbiological parameters is presented. The comparative analysis of artesian water quality of three aquifers is given alongside with the composition consistency of aquifer systems. The concentration of the elements typical for aquifers is presented.

Key words: artesian water quality, water intake, aquifer system, underground water storage, monitoring, sanitary protection zone, bacteriological and chemical pollution.
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Оперативная локализация скрытых и явных потерь воды является одним из важных направлений в работе АО «Мосводоканал». Сроки ликвидации аварий на городской распределительной сети в значительной степени зависят от эффективности достоверного установления источников поступления воды и определения владельцев инженерных коммуникаций. Рассматриваются вопросы идентификации проб при различных аварийных ситуациях. Показано, что наряду с инструментальными методами поиска утечек воды могут использоваться и лабораторные методы анализа. Самым простым случаем потерь является поступление подземной воды. Учитывая, что источниками централизованной системы питьевого водоснабжения являются поверхностные воды рек Москвы и Волги, присутствие фторидов, низкая минерализация и отсутствие загрязнений органической природы позволяют достоверно отнести их к водам подземного происхождения. Вместе с тем высокая минерализация, наличие фосфатов, солей аммония, высокие значения перманганатной окисляемости свидетельствуют о поступлении загрязненных сточных вод. Достоверным признаком принадлежности аварийной воды к системе централизованного водоснабжения является присутствие побочных продуктов ее обработки, в частности хлорорганических соединений. В результате проведенного эксперимента установлено, что минимально значащая концентрация хлороформа в реальных аварийных пробах воды централизованной системы водоснабжения Москвы составляет 3 мкг/л. Данная концентрация хлороформа устойчиво сохраняется в воде во времени при принятом на московских станциях водоподготовки режиме дезинфекции: хлораммонизация как на первичном, так и на заключительном этапе хлорирования. Статистически обработанные массивы данных специальных экспериментов и реальных проб за несколько лет свидетельствуют о том, что обнаружение в пробе хлороформа в данной концентрации позволяет отнести такие пробы к водам, источником поступления которых являются системы централизованного водоснабжения.

Ключевые слова: водопроводная сеть, утечки воды, лабораторный контроль, фториды, остаточный хлор, хлорорганические соединения, идентификация проб.
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Prompt localization of latent and apparent water losses has been an important task of the «Mosvodokanal» JSC activities. The time needed for eliminating failures in the municipal distribution network depends significantly on the efficient identification of the leakage source and owner of the service lines. The issues of sample identification under different emergency conditions are considered. It is shown that alongside with instrumental methods of water leak detection laboratory analytical methods can also be used. Underground water inflow is a most elementary case of water losses. Taking into account that surface water from the Moskva and Volga rivers serves as a water source of the public water supply the presence of fluorides, low mineral content and the absence of organic pollutants are reliable evidences of the underground origin of the water inflow. At the same time high mineral content, presence of phosphates, ammonia salts, high permanganate values evidence the inflow of polluted wastewater. A reliable proof of leakage water originating from the public water supply is the presence of water purification by-products, chloroorganic compounds in particular. The experimental results showed that the minimum significant chloroform value in real samples of leakage water in the Moscow public water supply was 3 µg/l. This chloroform concentration remains unchanged with time with the disinfection practice adopted at the Moscow water treatment plants: chlorammoniation during both primary and final chlorination. The statistically processed data arrays of special experiments and real samples for a few years indicate that the given concentration of chloroform detected in the sample is a proof of water originating from public water supply systems.

Key words: water distribution network, water leakages, laboratory control, fluorides, residual chlorine, chloroorganic compounds, sample identification.

УДК 543.95

Бородулина Т. И., Шергина В. В., Комиссарова В. В. Методические аспекты микробиологического анализа воды 43

Т. И. БОРОДУЛИНА1, В. В. ШЕРГИНА2, В. В. КОМИССАРОВА3
1 Бородулина Татьяна Ивановна, ведущий инженер-микробиолог, Центр контроля качества воды, АО «Мосводоканал»

119334, Россия, Москва, проспект Вернадского, 4, кор. 3, стр. 1, тел.: (495) 939-08-67, e-mail: borodulina_ti@mosvodokanal.ru

2 Шергина Валерия Викторовна, кандидат биологических наук, инженер-микробиолог, Северное отделение Центра контроля качества воды, АО «Мосводоканал»

127204, Россия, Москва, 1-я Северная линия, 1, тел.: (499) 761-96-92, e-mail: komelkova_an@mosvodokanal.ru

3 Комиссарова Валентина Васильевна, инженер-микробиолог, Рублевское отделение Центра контроля качества воды, АО «Мосводоканал»

121500, Россия, Москва, ул. Василия Ботылева, 1, тел.: (499) 727-36-64, e-mail: komozorova_tv@mosvodokanal.ru

Основной и первостепенной задачей микробиологического контроля качества воды является обеспечение эпидемической безопасности водопотребления в отношении кишечных инфекций, передающихся водным путем. Действующие нормативные документы содержат методические различия в приемах выявления и определения эпидемиологически значимых показателей, достоверность которых играет огромную роль. Учитывая актуальность проблемы, рассмотрены методические противоречия постановки оксидазного теста при определении числа общих колиформных бактерий на среде Эндо. На основании экспериментальных данных предложена новая схема проведения дифференциации колиформных бактерий от оксидазоположительных микроорганизмов рода Pseudomonas, Aeromonas и других водных сапрофитных бактерий. Хромогенные среды представляют большой практический интерес, поскольку содержат в своем составе вещества, которые подавляют рост грамположительной микрофлоры, в большом количестве присутствующей в природных водоисточниках и служащей отрицательным фактором при выявлении целевых микроорганизмов. В связи с этим оценена возможность использования хромогенной среды Chromocult Coliform Agar ES в санитарно-микробиологическом анализе воды по определению общих и термотолерантных колиформных бактерий и Escherichia coli. Предложена собственная цветовая дифференциация колоний, вырастающих на среде Chromocult Coliform Agar ES, благодаря которой постановка дополнительных тестов необходима лишь для отдельных видов колоний. Представлена сравнительная характеристика среды Эндо и Chromocult Coliform Agar ES.

Ключевые слова: микробиологический анализ воды, оксидазный тест, среда Эндо, хромогенная среда, Chromocult Coliform Agar ES, колиформные бактерии, Escherichia coli.
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Ensuring the epidemic safety of the water use in relation to intestinal waterborne infections has been the main and high-priority task of the microbiological water quality control. The regulations in force have methodological differences in determining and identifying epidemiologically significant parameters the validity of which is of primary importance. Taking into account the urgency of the issue the methodological discrepancies of oxidase test procedure in determining total coliforms on Endo agar are considered. On the ground of experimental data a new procedure of differentiating coliforms from oxidase positive microorganisms like Pseudomonas, Aeromonas and other aquatic saprophytic bacteria is suggested. Chromogenic media are of great practical interest since they contain substances that inhibit the growth of gram-positive microbial flora that is abundant in natural water sources and produces a negative effect in identification of target microorganisms. In this respect possible use of Chromocult Coliform Agar ES chromogenic medium in sanitary-microbiological water analysis for total and thermotolerant coliforms and Escherichia coli is evaluated. An original color differentiation of the colonies growing on Chromocult Coliform Agar ES medium is suggested that requires additional tests only for separate colony types. The comparative analysis of Endo and Chromocult Coliform Agar ES media is given.

Key words: microbiological water analysis, oxidase test, Endo medium, chromogenic medium, Chromocult Coliform Agar ES, coliforms, Escherichia coli.
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Работа посвящена исследованию процесса отделения твердых взвешенных частиц от биологически очищенных сточных вод, а также разделения иловой смеси после аэротенков методом сетчатой микрофильтрации. Специалистами Инженерно-технологического центра АО «Мосводоканал» проведены испытания технологии микрофильтрации в полупромышленном масштабе. Испытания проводились на пилотной установке, сконструированной на базе дискового фильтра DynaDisc (Nordic Water Products AB, Швеция). Площадь фильтрующей поверхности фильтра составляла 2,8 м2. Испытания проводились на Курьяновских очистных сооружениях г. Москвы. В ходе работы показано, что применение дисковой микрофильтрации позволяет доочистить биологически очищенную сточную воду от взвешенных веществ до концентрации 4 мг/л при использовании сит с порами 18 мкм и до 3 мг/л при использовании сит с порами 10 мкм. Концентрация взвешенных веществ в промывной воде составляет 0,5–1,4 г/л, расход промывной воды не превышает 1,2% от производительности установки. Применение флокулянта Praestol 650 позволяет улучшить качество фильтрата до концентрации взвеси 1 и 0,5 мг/л соответственно. Качество фильтрата при разделении иловой смеси аэротенков на фильтре DynaDisc для сит с порами 50, 30 и 18 мкм составляет 140, 60 и 45 мг/л соответственно, количество взвешенных веществ в промывной воде – 30–70 г/л, расход промывной воды – 6–8%. В ходе испытаний определены оптимальные эксплуатационные характеристики фильтра при доочистке биологически очищенной сточной воды и при использовании технологии дисковой микрофильтрации для разделения иловой смеси аэротенков.

Ключевые слова: очистка сточных вод, взвешенные частицы, разделение иловой смеси, сетчатая микрофильтрация, дисковый фильтр, флокулянт.
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The article covers the results of studying the separation of suspended solids from biologically treated effluent and separation of mixed liquor from aeration tanks by microscreening method. The specialists of R&D Centre of «Mosvodokanal» JSC performed pilot testing of microscreening technology. The tests were carried out in a pilot plant designed on the basis of DynaDisc filter (Nordic Water Products AB, Sweden). The surface of filtration area was 2.8 m2. The tests were carried out at the Kur’ianovskie Wastewater Treatment Facilities in Moscow. In the course of studies it was shown that disc microscreening provided for effluent polishing with reducing suspended solids to 4 mg/l when using 18 µm sieve mesh and to 3 mg/l when using 10 µm sieve mesh. The concentration of suspended solids in backwash water is 0.5–1.4 g/l; backwash water flow rate does not exceed 1.2% of the installation capacity. Addition of Praestol 650 flocculant allows improving filtrate quality to 1 and 0.5 mg/l, respectively. The quality of filtrate during separation of mixed liquor from aeration tanks in DynaDisc filter with 50, 30 and 18 µm sieve mesh is, respectively, 140, 60 and 45 mg/l; suspended solids in backwash water – 30–70 g/l, backwash water flow rate – 6–8%. In the course of tests the optimal filter operational performance in effluent polishing and separating mixed liquor from aeration tanks by microscreening was determined.

Key words: wastewater treatment, suspended solids, mixed liquor separation, microscreening, disc filter, flocculant.
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Обработка сточных вод городской системы канализации с помощью ультрафиолетового излучения является в настоящее время одной из самых безопасных и экономичных технологий обеззараживания. Технология обеззараживания ультрафиолетом является наиболее эффективной с экологической точки зрения: не происходит образования токсичных продуктов хлорирования, как при традиционной обработке хлором. На сегодняшний день в АО «Мосводоканал» функционируют крупнейшие блоки УФ-обеззараживания: в сентябре 2006 г. начал работать блок обеззараживания на Люберецких очистных сооружениях производительностью 1 млн. м3/сут и в декабре 2012 г. – блок обеззараживания сточных вод на Курьяновских очистных сооружениях производительностью 3 млн. м3/сут. Приведены результаты анализа фито-, зоопланктонного и бактериологического сообществ в водоприемнике Курьяновских очистных сооружений – реке Москве до и после запуска блока обеззараживания биологически очищенных сточных вод. Проведено сравнение биологических характеристик водоема с верховьем реки. Запуск блока ультрафиолетового облучения позволил снизить бактериальную и вирусологическую загрязненность воды. Изменений в структуре планктонного сообщества не наблюдается. Речной биоценоз продолжает функционировать без изменений. При применении технологии ультрафиолетового облучения обеспечивается эпидемиологическая безопасность населения городов и поселков, находящихся ниже по течению реки Москвы.
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Ultraviolet irradiation of urban wastewater is nowadays one of the safest and cost effective disinfection technologies. Ultraviolet disinfection is a most efficient from the environmental point of view: no toxic by-products are formed in contrast to the traditional chlorination. Currently the biggest UV disinfection facilities have been operated in «Mosvodokanal» JSC: in September 2006 UV disinfection facilities with a capacity of 1 million m3/day were put into operation at the Liuberetskie Wastewater Treatment Facilities, and in December 2012 UV disinfection facilities with a capacity of 3 millions m3/day were put into operation at the Kur’ianovskie Wastewater Treatment Facilities. The results of analyzing phytoplankton, zooplankton and bacteriological communities in the receiving waters of the Kur’ianovskie Wastewater Treatment Facilities – the Moskva River before and after putting into operation the facilities for secondary effluent disinfection are presented in the paper. The comparison of biological characteristics of the water body with the river headwaters was carried out. Putting into operation the UV irradiation facilities provided for reducing bacteriological and virological water contamination. No changes in the plankton community structure were found. The river biocenosis keeps functioning inalterably. The use of UV disinfection technology ensures the epidemiological safety of the urban and rural population downstream the Moskva River.
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