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Рассмотрены основные аспекты внедрения SCADA-системы для автоматизированного управления процессами водоотведения и водоснабжения: синхронизация программного обеспечения с уже установленными системами управления, монтаж программируемого логического контроллера, внедрение алгоритмов общесистемной оптимизации, синхронизация систем телеметрии и системы управления на сооружениях. Описаны основные технические факторы (например, когда программируемый логический контроллер и блоки RTU уже подключены к централизованной системе управления; наличие отдельных алгоритмов на уровне блока RTU), которые необходимо учитывать при принятии решения о внедрении и при проектировании автоматизированных систем управления, а также принципы управления SCADA-системой через специализированное производственное отделение. На примере компаний, внедривших SCADA-системы водоснабжения и водоотведения, дан анализ результатов в виде абсолютных и относительных показателей. На некоторых насосных станциях компании EBMUD производительность была повышена более чем на 27%. Компания WSSC в первую неделю использования отметила экономию порядка 400 долл. в день только на одной насосной станции. Во вторую неделю эта сумма выросла до 570 долл. в день, а в третью неделю она превысила 1000 долл. в день. Аналогичные эффекты были достигнуты еще на 17 насосных станциях. Таким образом, SCADA-системы способствуют достижению финансовых выгод за счет оптимизированного и более эффективного управления процессами водоотведения и водоснабжения. Использование соответствующего опыта из зарубежной практики при реализации проектов в России является эффективным решением.
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The main aspects of introducing SCADA-systems for automated control of water supply and wastewater disposal processes: synchronization of software with the installed control systems; erection of a programmable logic controller, introduction of algorithms of systemic optimization, synchronization of the telemetry system and control system at the facilities are considered. The basic technical factors (e. g. when a programmable logic controller and RTU blocks have been already connected to the centralized control system; the availability of separate algorithms at RTU-block level) that shall be taken into account when making a decision on the introduction and in the process of designing automated control systems as well as the principles of SCADA system operation by a special operating department are described. By the example of the companies that have introduced SCADA-systems for water and wastewater industry an analysis of the results in terms of absolute and relative indices is given. The capacity of some pumping stations operated by EBMUD Company was improved by more than 27%. During the first week of the system operation WSSC Company registered about 400 dollars per day cost cutting just at one of the pumping stations. For the second week this amount increased to 570 dollars per day and for the third week exceeded 1000 dollars per day. Similar effect was noted at other 17 pumping stations. Thus, SCADA-systems contribute to financial advantages by optimized and improved efficient control of water supply and wastewater disposal processes. The use of the relative international experience for the project implementation in Russia has been an effective solution.
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Цель настоящей работы состояла в выяснении роли микроорганизмов, участвующих в трансформации соединений железа и марганца, в техногенных системах подготовки питьевой воды. Исследования проводились на станциях водоподготовки Новоуренгойского газохимического комплекса и в поселке Южный г. Барнаула. На различных этапах водоподготовки наряду с исследованием состава бактериальных сообществ и численности различных физиологических и таксономических групп микроорганизмов, осуществляющих разнонаправленные процессы окисления и восстановления соединений Fe и Mn, одновременно проводился анализ физико-химических параметров исследуемой воды (концентрации O2, CO2, CH4, NH3, растворимых форм Fe2+ и Mn2+, pH, температуры, окисляемости) с учетом сезонности наблюдений. Показано, что при эксплуатации одноступенчатой системы очистки воды фильтры, загруженные инертным фильтрующим материалом, функционируют в качестве биофильтров, и трансформация соединений Fe и Mn в техногенных системах водоподготовки обусловлена деятельностью микроорганизмов. Осаждаемые формы оксидов Fe и Mn представлены исключительно биогенными (бактериальными) структурами железо- и марганецокисляющих бактерий. Последние в зависимости от физико-химических условий представлены преимущественно представителями рода Gallionella (Новоуренгойский комплекс водоочистки) либо нитчатыми железобактериями Crenothrix и одноклеточными бактериями Siderocapsa – Arthrobacter. Эффективность метода биологического обезжелезивания и деманганации подземных вод при их одноступенчатой обработке определяется физико-химическими и микробиологическими свойствами исходной воды и зависит от условий, необходимых для развития микроорганизмов, которые обеспечиваются правильным выбором технологического оборудования и режимами его эксплуатации.
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The purpose of the presented work was studying the role of microorganisms that participated in the transformation of iron and manganese compounds in technogenic drinking water purification systems. The studies were carried out at the water treatment facilities of the Novourengoisk gas chemical complex and of Iuzhnyi settlement of Barnaul city. At different stages of water treatment process alongside with studying the composition of bacterial communities and number of different physiological and taxonomical groups of microorganisms performing bidirectional processes of Fe and Mn compounds oxidation and recovery the analysis of physical and chemical parameters of the studied water (concentrations of O2, CO2, CH4, NH3, soluble forms of Fe2+ and Mn2+, pH, temperature, oxidability) was carried out with an account of the observation seasonality. It is shown that during the operation of a single-stage water purification system the filters uploaded with inert filtering material are functioning as biofilters, and transformation of Fe and Mn compounds in technogenic water purification systems is provided by the microorganism activity. Precipitated forms of Fe and Mn sludge are represented by exclusively biogeneous (bacterial) structures of iron- and manganese-oxidizing bacteria. Depending on the physical and chemical conditions the latter are presented mostly either by Gallionella species (the Novourengoist water treatment facilities) or by filamentous ferrobacteria Crenothrix and Siderocapsa – Arthrobacter unicells. The efficiency of biological deironing and demanganation of underground water during single-stage purification process is determined by the physical, chemical and microbiological properties of the raw water and depends on the conditions required for microorganism evolution that are provided by the adequate choice of the process equipment and operation modes.

Key words: underground water, single-stage deironing and demanganation, autotrophic ferrobacteria, heterotrophic microorganisms.
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Приведена структура общего водопотребления и потерь воды в жилых зданиях. Рассмотрены основные факторы, которые влияют на их формирование. Учтено, что разборы воды формируются не только как полезное водопотребление, которое характеризирует действительную потребность в воде, но и как потери, состоящие из нерациональных расходов, непроизводительных потерь через арматуру и утечек воды. Показано, что полезное водопотребление связано с природными и физиологическими аспектами, нерациональное водопотребление обусловлено социально-экономическими условиями, непроизводительные расходы воды формируются в большей степени под влиянием технических факторов, а утечки воды – временны’х. Приведены полученные в результате натурных исследований зависимости расходов воды от величин напоров, в которых учитывается увеличение водопотребления за счет утечек и непроизводительных расходов в жилом секторе. На их основании в качестве примеров приведены расчеты непроизводительных расходов и утечек воды в жилом фонде за счет избыточных напоров для разных режимов разбора воды и в среднем за сутки. Установлено, что наибольшее значение непроизводительных расходов наблюдается для максимального режима разбора воды, наименьшее – для ночного (в процентном соотношении), а для утечек воды – наоборот. Среднесуточные потери воды в здании, рассчитанные с учетом потерь воды за счет избыточных напоров на каждом этаже, составляют до 40%. Учет зависимостей расходов в сети за счет избыточных напоров позволяет приблизить расчетные пьезометрические напоры в сети к фактическим значениям и повысить эффективность оптимизационных мероприятий.

Ключевые слова: полезное водопотребление, нерациональные и непроизводительные расходы воды, утечки воды, избыточный напор, водосбережение.
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The pattern of total domestic water consumption and water losses in residential buildings is presented. The main factors that influence the pattern formation are considered. It is taken into account that water consumption is formed not only as beneficial water use that reflects the actual water demand, but also as water losses including water wastage, nonproductive losses through valves and water leakages. It is shown that beneficial water consumption is associated with natural and physiological aspects; water wastage is determined by socio-economic conditions; nonproductive water losses are mostly formed under the impact of technical factors; whereas water leakages – under the impact of time factor. The relationships obtained during field tests between water flow rate and pressure are presented that take into account water consumption increase because of leakages and nonproductive use in residential sector. On the basis of the relationships the calculated nonproductive water rates and leakages in residential sector caused by excessive pressures at different water consumption patterns and diurnal average are cited as an example. It was stated that the highest nonproductive water use was observed at the maximum water consumption, the lowest nonproductive water use was observed at night (in percentage ratio); whereas in case with water losses – vice versa. The average daily water losses in a building calculated with account of water losses caused by excessive pressures at every floor were up to 40%. Considering the relationship between water flow rates in the distribution network and excessive pressures provides for approximating the estimated hydraulic pressure head in the distribution network to the actual values and improving the efficiency of the optimization measures.

Key words: beneficial water use, water wastage and nonproductive water use, water leakages, excessive pressure, water conservation.
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Приведены результаты исследований долговечности 224 вышедших из строя скважин 11 подземных водозаборов г. Минска. Показано, что средний срок службы скважин типовых конструкций составляет 18–22 года, а основными причинами их выхода из строя являются пескование и остаточный кольматаж, не удаляемый обычными ремонтными мероприятиями, проводимыми изнутри фильтров. Представлена новая конструкция водозаборной скважины, оснащенной системой зафильтровой регенерации, состоящей из 4–5 полиэтиленовых закачных трубок (пьезометров). Трубки имеют перфорацию напротив фильтра скважины и выведены на ее устье, смонтированы в затрубном пространстве скважины на внешнем контуре гравийной обсыпки. Предложены технологические схемы реагентной и безреагентной промывки скважин. Показано, что симметричное расположение трубок позволяет осуществлять радиально направленное движение промывного потока в обсыпке при одновременной работе эрлифта или насоса, смонтированного в фильтровой колонне. Рассмотрена технология сооружения скважины. Приведены результаты натурных испытаний системы зафильтровой регенерации новой скважины в режиме гидродинамической промывки гравийной обсыпки от остатков бурового раствора и шлама. Предлагаемая конструкция водозаборной скважины с гравийным фильтром отличается повышенной ремонтопригодностью, простотой и может быть рекомендована для добычи подземных вод из рыхлых водовмещающих пород.

Ключевые слова: водозаборная скважина, гравийный фильтр, зафильтровая регенерация, закачная трубка, прифильтровая зона.
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The results of the studies of the durability of 224 unserviceable wells of 11 underground water intakes of Minsk city are presented. It is shown that the average service lifetime of the wells of typical design is 18–22 years, and the main causes of their outage are sanding and residual colmatage that cannot be removed by traditional repair works within the filters. A new design of a ground water well equipped with a system of downstream of the filter regeneration consisting of 4–5 polyethylene injection tubes (piezometers) is presented. The tubes have perforations opposite the well filter and are lead out onto the wellhead, installed in the hole clearance on the external boundary of the gravel package. Process flow schemes of chemical and chemical free well washing are suggested. It is shown that the symmetrical arrangement of the tubes provides for the radial directional washing flow in the gravel package at simultaneous operation of an airlift or a pump installed in the filter column. The technology of well construction is considered. The results of field testing the system of downstream of the filter regeneration of a new well in the mode of hydrodynamic washing drill mud and sludge out of the gravel package are presented. The suggested design of a water well with a gravel filter is specified by improved repairability, simplicity and can be recommended for underground water abstraction from soft water bearing rock.

Key words: water well, gravel filter, downstream of the filter regeneration, injection tube, near filter zone.
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В последние годы специалисты водопроводных станций уделяют большое внимание дренажным системам пористого типа для скорых фильтров. В конструкциях такого типа исключены недостатки дренажей с поддерживающими слоями гравия, из которых наиболее существенным является смещение гравийных слоев и в связи с этим необходимость частой перегрузки фильтров (обычно каждые 3–5 лет). Изложен способ и приведены основные формулы для расчета дренажей трубчато-пористого типа. В силу специфики конструкции расчет трубчато-пористого дренажа имеет существенные отличия от расчета широко применяемых трубчатых перфорированных дренажей большого сопротивления с поддерживающими слоями гравия. В последних потери напора, необходимые для равномерной промывки фильтра, происходят в одну ступень – в отверстиях дренажа. В трубчато-пористой конструкции напор последовательно теряется либо в две ступени – в отверстиях и наружном пористом слое, либо в три ступени – в верхних отверстиях дрен, внутреннем пористом слое, нижних отверстиях дрен. Сумма потерь напора в указанных двух или трех ступенях должна обеспечивать 95-процентную степень равномерности промывки фильтра.

Ключевые слова: водопроводная станция, скорый фильтр, трубчато-пористый дренаж, потери напора, равномерность промывки.
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In recent years the specialists of water treatment plants pay much attention to rapid filter drainage systems of porous type. This design excludes the drawbacks typical for drainage systems with supporting gravel layers, major of them being gravel layer slip that causes frequent filter reloading (typically every 3–5 years). The method and basic formula for calculating tubular porous drainage are presented. In view of specific design tubular porous drainage calculations differ significantly from calculating widely used tubular perforated drainage systems of high resistance with supporting gravel layers. In the latter the pressure loss required for uniform filter wash occurs in one stage – in drainage openings. In tubular porous drainage design the pressure is successively lost in two stages – in the openings and outside porous layer, or in three stages – in the upper drain openings, inner porous layer, bottom drain openings. The summarized pressure loss in the mentioned two stages must provide for 95% uniformity of filter wash.

Key words: water treatment plant, rapid filter, tubular porous drainage, pressure losses, wash uniformity.
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Энергозатраты на обработку и транспортировку 1 м3 питьевой воды и сточных вод в России в разы выше, а капиталовложения в разы ниже, чем в развитых странах. Этот факт  определяет целесообразность инвестирования в объекты водопроводно-канализационного хозяйства с наибольшим потенциалом энергосбережения. Таким потенциалом обладает управление работой энергоемких агрегатов в соответствии с суточными и сезонными изменениями количества потребляемой воды и отводимых стоков. До 50% электроэнергии, затрачиваемой в системе водоотведения, приходится на воздуходувное оборудование. Регулирование его работы снижает энергопотребление на 35%. Управление подачей воздуха является экономически выгодным мероприятием и по энергосбережению, и по окупаемости инвестиций в сфере водоотведения. Рассмотрены три основных способа регулирования количества воздуха на аэрацию: дросселирование перед входным патрубком воздуходувки заслонкой; изменение скорости вращения вала частотно-регулируемым приводом; изменение угла атаки потока воздуха до и после рабочего колеса поворотными лопатками, смонтированными внутри воздуходувки. Для сравнения, в Германии, например, управляемые воздуходувки применяются на 390 станциях аэрации в 145 городах. В России же, где 297 городов с населением более 50 тысяч человек, они используются лишь на 15–20 очистных сооружениях. Зато низкоэффективное регулирование канализационных насосов в РФ применяется чаще, чем в энергосберегающих странах. В мировой практике применение управляемых воздуходувок взамен обычных окупалось за 2–4 года на многих объектах.
Ключевые слова: водопроводно-канализационное хозяйство, сточные воды, насосная станция, частотно-регулируемый электропривод, воздуходувка, аэрация.
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Energy consumption for the treatment and transportation of 1 m3 drinking water and wastewater in Russia is several times higher compared to the developed countries; whereas the capital investments are several times lower. This fact determines the advisability of investing into water and wastewater projects with the highest energy saving potential. This potential can be realized through the control of energy intensive units in line with diurnal and seasonal changes in water consumption and amount of wastewater removed. Up to 50% of electrical energy consumed by wastewater management is accounted for air blowers. Adjusting their operation can reduce energy consumption by 35%. Air flow control is an economically efficient measure both in the terms of energy consumption and return on investments in wastewater management. Three main methods of air supply for aeration are considered: throttling with a baffler at the suction nozzle of the air blower; adjusting the shaft speed with a variable-speed drive; adjusting the angle of the air flow attack before and after the impeller with the help of turning vanes installed inside the air blower. For comparison, e. g. in Germany, controlled air blowers are used at 390 wastewater treatment facilities in 145 cities. But in Russia from 297 cities with more than 50 thousand population they are used only at 15–20 wastewater treatment facilities. Instead, low efficient adjustment of sewage pumps in RF is used more often than in energy efficient countries. From global best practices the use of controlled air blowers instead of regular ones was paid off during 2–4 years at numerous facilities.
Key words: water and wastewater services, wastewater, pumping station, variable-speed drive, air blower, aeration.
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Представлена методика оценки экономической эффективности систем подачи воды с насосными станциями, оборудованными резервуарами, позволяющая на стадии реконструкции оптимизировать транспортные системы водоснабжения отдаленных районов. Для таких систем характерны: низкая энергоэффективность, вызванная потерей давления при сбросе воды, и низкая надежность сетей при работе на них через байпас, обусловленная колебанием давления. В методике учтены особенности одновременной работы двух подсистем: подсистемы трубопроводов и арматуры и подсистемы повысительной насосной станции. Обоснован выбор в качестве единого для всех подсистем критерия оптимизации в виде чистого дисконтированного расхода за жизненный цикл. Установлено, что экономическая и энергетическая эффективность инвестиционных проектов по реконструкции транспортных систем водоснабжения является функцией фактического входного давления воды в подводящих трубопроводах и зависит от инженерных мер, направленных на ее повышение. К таким мерам относится применение клапанов, регулирующих давление «после себя», мини-ГЭС и дополнительной низконапорной насосной станции. На примере повысительной насосной станции «Парнас» Санкт-Петербурга показано, что применение разработанной методики позволяет повысить показатели надежности системы подачи воды до P(t) > 0,95 при одновременном снижении чистого дисконтированного расхода за жизненный цикл на 17%. При этом в зависимости от фактического входного давления воды в подводящих трубопроводах снижение энергопотребления насосной станции изменяется от 22 до 60%.

Ключевые слова: водопроводная сеть, насосная станция, энергоэффективность, давление, регулирующий клапан.
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A method of evaluating the economic efficiency of the water supply systems with pumping stations equipped with tanks is presented that provides for optimizing at the design stage water conveying systems in remote areas. These systems are characterized by: low energy efficiency because of the pressure loss during water discharge and low network reliability during bypass operation caused by pressure fluctuation. The method takes into account the specific features of simultaneous operation of two subsystems: pipeline and valving subsystem and booster pumping subsystem. The selection of net discounted flow rate over the life cycle as a uniform optimization criterion for all the subsystems is substantiated. It is stated that the economic and energy efficiency of the investment projects of upgrading water conveying systems is a function of the actual inlet pressure in the supply pipelines and depends on the engineering measures aimed to improve it. These measures include the use of valves for downstream pressure control, mini-hydropower units and auxiliary low head pumping stations. By the example of Parnas booster pumping station in St. Petersburg it is shown that the use of the developed method allows improving the reliability coefficients of the water supply system to P(t) > 0.95 with simultaneous 17% reduction of the net discounted flow rate over the life cycle. In this case depending on the actual inlet water pressure in the supply pipeline the energy consumption of a pumping station is reduced by 22–60%.
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Содержание аммония в очищенной воде является одним из важнейших показателей эффективности биологической очистки сточных вод. Окисление аммония до нитратов (нитрификация) осуществляется бактериями-нитрификаторами, характеризующимися низкой скоростью роста и высокой чувствительностью к некоторым неблагоприятным технологическим факторам (например, низкой концентрации кислорода, токсикантам). Для стабилизации количества бактерий-нитрификаторов, увеличения их активности в биореакторах с активным илом и повышения эффективности удаления соединений азота из сточных вод используют различные технологические приемы. Одним из них является биоаугментация (внесение необходимых микроорганизмов или создание условий для их развития с целью увеличения специфической активности биосистемы, например, активного ила). В Инженерно-технологическом центре АО «Мосводоканал» изучена эффективность процесса нитрификации в установке, работающей по технологической схеме Кейптаунского университета (UCT), в комбинации с дополнительным реактором-биоаугментатором. В реакторе происходит обогащение активного ила нитрифицирующими бактериями. При повышенных нагрузках по аммонию, которые моделировали добавлением жидкой фазы сброженного осадка, основная технологическая линия не обеспечивала удаление аммония до нормативов ПДК загрязняющих веществ в воде водоемов рыбохозяйственного значения. Использование реактора-биоаугментатора позволило снизить концентрацию аммония (N–NH4) с 40–50 до 0,4 мг/л. При этом устойчивость нитрифицирующих бактерий активного ила к токсикантам (тиомочевине) не возрастала. Однако в присутствии реактора-биоаугментатора ингибирующий эффект несколько ослабевал.

Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, нитрификация, схема Кейптаунского университета, биоаугментация, реактор-биоаугментатор.
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Ammonium concentration in effluent is one of the most important indicators of biological wastewater treatment efficiency. Ammonium oxidation to nitrates (nitrification) is executed by nitrifying bacteria characterized by low growth rate and high sensitivity to some adverse technologic factors (e.g. low oxygen concentration, toxicants). To provide for stabilizing the number of nitrifying bacteria, increasing their activity in bioreactors with activated sludge and improving the efficiency of removing nitrogen compounds from wastewater different processing technologies are used. One of them is bioaugmentation (inoculation of essential microorganisms or arrangement of conditions for their evolution with the purpose of improving the specific activity of biosystem, e.g. activated sludge). The specialists of R&D Centre of «Mosvodokanal» JSC studied the efficiency of nitrification process in an installation working after the process flow scheme developed in the University of Cape Town in combination with an additional bioaugmented reactor. In the reactor activated sludge is being enriched with nitrifying bacteria. At increased ammonium load simulated by adding liquid phase of digested sludge the main process line did not provide for reducing ammonium to the maximum permissible concentration of pollutants in fishery water bodies. The use of bioaugmented reactor allowed reducing ammonium concentration (N–NH4) from 40–50 to 0.4 mg/l. With that the resistance of nitrifying bacteria of activated sludge to toxicants (thiourea) showed no increase. However with the availability of a bioaugmented reactor the inhibiting effect was somewhat abated.

Key words: wastewater, biological treatment, nitrification, scheme of the University of Cape Town, bioaugmentation, bioaugmented reactor.
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Надежность работы очистных сооружений городской канализации в значительной степени зависит от эффективности и надежности сорозадерживающих решеток, устанавливаемых в начале технологического потока на очистных сооружениях. При этом решетки не только выполняют функцию защиты водоочистного оборудования от засоров, но и защищают природные водные объекты-приемники очищенных сточных вод от засорения грубодисперсными примесями. Для повышения эффективности сорозадерживания предлагается использовать решетку РС. Она обладает высокой устойчивостью к механическим повреждениям от крупных включений в сточной воде, что резко сокращает аварийность и необходимость ремонтных работ. В конструкции решетки предусмотрено устройство для дополнительной очистки граблин при их обратном движении, полностью исключающее возможность обматывания граблины волокнистыми включениями в процессе работы. Оригинальный механизм натяжения приводных цепей исключает неравномерность движения граблин и возможность их перекоса. Конструкция решетки обеспечивает самоуплотнение при установке в канал, что исключает проскок непроцеженной воды между корпусом и стенками канала. За время эксплуатации решеток РС отмечено: полное отсутствие засоров фильтровального полотна; увеличение производительности решеток в 3–4 раза по сравнению с ранее эксплуатировавшимися моделями; уменьшение количества донных отложений в канале перед решетками; высокая надежность в условиях залповых поступлений волокнистых включений; сокращение энергозатрат.

Ключевые слова: сточные воды, очистные сооружения, механическая очистка, сорозадерживающая решетка, водоочистное оборудование.
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The reliable operation of the treatment facilities of the municipal wastewater disposal system depends significantly on the efficiency and robustness of the trash screens installed in the head of the process flow at the treatment facilities. In addition trash screens not only protect the equipment from blockages but also prevent suspended solids from polluting natural water bodies receiving effluents. In order to improve the efficiency of trash capture the use of RS screen is recommended. It is highly resistant to mechanical damage caused by large-size impurities in wastewater which results in the reduction of the failure rate and the amount of repair works. The screen design includes a device for additional rake cleaning during the reverse movement to completely eliminate any risk of the rakes being wrapped with filamentary inclusions during the operation. An original mechanism of driving chain tensioning provides for eliminating rake jerking and skewing. The design ensures screen self-sealing in the process of installation into the channel to eliminate unscreened water breakthrough between the frame and channel walls. For the period of RS screens operation the following results were noted: full absence of filter cloth clogging; 3–4 fold screen output increase compared to the previously operated models; reduction of bottom sediments in the channel before the screens; high reliability in case of peak discharge of filamentary inclusions; reduction of energy consumption.

Key words: wastewater, wastewater treatment facilities, mechanical treatment, trash screen, water treatment equipment.
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Присутствие лекарственных препаратов в природной водной среде становится предметом широкого внимания. В настоящее время в разных странах мира в водной среде зафиксированы более 180 лекарственных препаратов (анальгетики и противовоспалительные средства, антибиотики, бета-блокаторы, контрастные вещества, гиполипидемические, психиатрические, гормональные и антисептические препараты) и их метаболитов, сохраняющих биологическую активность. Из их числа наиболее часто выявляют диклофенак, карбамазепин, клофибровую кислоту, ибупрофен, безафибрат, сульфаметоксазол, триметоприм, феназон, кетопрофен, рокситромицин, триклозан, иопрамид. Источниками лекарственных препаратов в городских сточных водах являются жилищный сектор, лечебные учреждения, фармацевтические предприятия, ветеринарные клиники и животноводческие комплексы. Концентрация отдельных препаратов в сточных водах в среднем может достигать 40 мкг/л. Основными процессами, приводящими к удалению лекарственных препаратов на традиционных очистных сооружениях, являются биодеградация/биотрансформация и адсорбция активным илом. При этом для многих из них характерна низкая эффективность удаления. Концентрация отдельных лекарственных препаратов в поверхностных водах достигает в среднем 10 мкг/л, в подземных водах 1 мкг/л. Это приводит к бионакоплению наиболее распространенных препаратов в тканях рыб и других водных организмов. В процессе подготовки питьевой воды удаление лекарственных препаратов происходит на стадиях коагуляции, фильтрации, адсорбции активированным углем, хлорирования и озонирования. Целый ряд препаратов не подвергается полному удалению. В результате во многих странах их концентрация в питьевой воде выявлена на уровне от нескольких нанограммов до 1 мкг/л. В настоящее время отсутствуют надежные данные о токсикологическом действии лекарственных препаратов, присутствующих в водной среде, но исследования в этой области активно развиваются.

Ключевые слова: природные воды, питьевая вода, сточные воды, лекарственные препараты, токсическое действие, биодеградация, адсорбция активным илом.
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The presence of pharmaceuticals in the natural water environment is becoming a subject of focused attention. For the moment more than 180 pharmaceuticals (pain relievers and anti-inflammatory drugs, antibiotics, beta-blockers, contrast agents, Lipid-lowering agents, psychiatric medicines, hormones and antiseptics) and their metabolites that keep bioactivity have been registered in the water environment in many countries. Most often detected among them are diclofenac, carbamazepin, clofibric acid, ibuprofen, bizafibrate, sulfamethoxazole, trimethoprim, phenazone, ketoprofen, roxithromycin, triclozan, iopromide. The sources of pharmaceuticals ending up in municipal wastewater are residential sector, medical institutions, pharmaceutical factories, animal clinics and live stock breeding complexes. The concentration of separate pharmaceuticals can reach 40 µg/l. At the traditional wastewater treatment facilities pharmaceuticals can be removed in the process of biodegradation/biotransformation and activated sludge adsorption. However, the efficiency of removing many of them is typically low. The concentration of certain pharmaceuticals in surface waters can reach in average 10 µg/l, in underground waters – 1 µg/l. This results in bioaccumulation of most common medicines in the tissue of fish and other aquatic organisms. In the process of drinking water purification pharmaceuticals are removed in the processes of coagulation, filtration, activated carbon adsorption, chlorination and ozonation. Quite a number of medicines cannot be completely eliminated. As a result in many countries they are detected in drinking water in concentrations from several nanograms to 1 µg/l. For the moment there is a lack of reliable data on the toxicological effect of pharmaceuticals present in water environment; however this issue is extensively investigated.

Key words: natural water, drinking water, wastewater, pharmaceuticals, toxicological effect, biodegradation, activated sludge adsorption.
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