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Приведен краткий анализ нормативных правовых актов, содержащих основные требования к организации зон санитарной охраны водоисточников. Несмотря на то что регулирование водных отношений является элементом государственной политики, существуют нормативные пробелы, которые служат причиной низкого правового статуса водных объектов, используемых для централизованного водоснабжения. Вследствие отсутствия в отечественной хозяйственной политике целостной законодательной базы управления водными ресурсами не создана эффективная система защиты поверхностных и подземных вод от загрязнений различной природы. Водный фактор нередко оказывает не положительное, а отрицательное воздействие на организм человека. Сформулирована законотворческая инициатива, основанная на правовой возможности повышения статуса зон санитарной охраны источников водоснабжения путем расширения перечня особо охраняемых природных территорий и включения в него зон санитарной охраны. Предлагается расширить перечень объектов, нуждающихся в постоянном мониторинге их санитарного и экологического состояния, включив в него области питания подземных вод и водосборные территории поверхностных водных объектов. В этих границах необходимо ограничивать хозяйственную и иную деятельность в объеме, предусмотренном для зон санитарной охраны водоисточников. На примере Ленинградской области сформулирована информационная цепочка, которая должна функционировать в интересах защиты водных источников, используемых для централизованного водоснабжения. Ориентация на разработку проекта федерального закона прямого действия «Об охране водоисточников» позволит расширить полномочия органов исполнительной власти субъектов РФ, органов местного самоуправления, существенно повысить социальную значимость источников водоснабжения, переориентировать цель нормативного правового акта на достижение более благоприятного влияния водного фактора на здоровье человека.

Ключевые слова: централизованное водоснабжение, природоохранное законодательство, зона санитарной охраны, особо охраняемые природные территории, область питания подземных вод, водосборная территория.
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A brief analysis of the statutory and regulatory enactments setting the basic requirements to the arrangement of sanitary protection zones of water sources is presented. Despite the fact that the regulation of water relations is an element of the national policy some regulatory voids exist that account for the low legal status of water bodies used for public water supply. Because of the lack of an integrated regulatory framework of water resources management in the national business policy an efficient system of surface and underground water protection from different kinds of pollution has not been developed. Water factor in many cases produces not positive but negative impact on the human organism. A law making initiative has been formulated on the basis of the legal possibility of improving the status of sanitary protection zones of water sources by extending the list of nature conservation areas and including sanitary protection zones. Extending the list of projects that require continuous monitoring of their sanitary and environmental condition is suggested by including aquifer basins and catchments areas of surface water bodies. Within these areas business and other types of activities shall be limited to the level specified for the sanitary protection zones of water sources. By the example of the Leningrad Region an information chain has been formulated that shall be functioning in favor of the water resources protection that are used for public water supply. Targeting at the development of the draft of the directly effective Federal Law «On the protection of water sources» will provide for enlarging the power of the government authorities of the constituent entities, local authorities; improving essentially the social significance of water sources; redirecting the purpose of the regulatory legal act to ensuring more favorable impact of the water factor on the human health.

Key words: public water supply, environmental legislation, sanitary protection zone, nature conservation areas, aquifer basin, catchment area.
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Доля подземных вод для хозяйственно-бытовых и промышленных нужд составляет свыше 60–70% общего объема водопотребления в большинстве субъектов РФ. Для питьевого водоснабжения используются скважины глубиной до 200–500 м, для источников минеральных столовых и лечебно-столовых вод – глубиной до 1000–1500 м. Для обеспечения водой систем поддержания пластового давления нефтяных месторождений требуются скважины глубиной до нескольких километров. Доля бездействующего фонда перечисленных скважин зачастую составляет более 50%. При применении новых технологий ремонта они могут стать источником получения воды без бурения новых скважин. Разработана технология физико-химического декольматажа фильтров и прифильтровых зон водозаборных артезианских скважин питьевого и хозяйственного назначения, а также технические средства для ее реализации. Разработанные и промышленно апробированные технологические решения и технические средства позволяют проводить работы по повышению дебита скважин (вплоть до восстановления первоначального дебита, установленного после бурения), при этом финансовые, трудовые и временные затраты на проведение ремонтных работ на порядок ниже, чем при бурении новой скважины. Технология волнового гидродинамического воздействия эффективно сочетается с химическими методами воздействия (кислотными обработками), обеспечивая синергетический эффект. Технология и оборудование не вызывают нарушений технического состояния скважины – целостности фильтров, цементного кольца и обсадной колонны. Полученные результаты апробированы при обработке десятков водозаборных скважин питьевого назначения; фактически полученное повышение дебита составляет 30–1150%.
Ключевые слова: подземные воды, водозаборная скважина, дебит, призабойная зона пласта, кавитационная и химическая раскольматация, мониторинг технического состояния скважин, интенсификация добычи.
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The share of underground water used for domestic and industrial water supply is more than 60–70% of the total water supply in most constituent entities. For drinking water supply wells up to 200–500 m deep are used; for the sources of mineral and medicinal-table water wells up to 1000–1500 m deep are used. To supply the systems of oil-field reservoir pressure maintenance with water the wells of several kilometers depth are required. The share of inactive wells often exceeds 50%. With the use of advanced repair technologies they can become water sources eliminating new well drilling. The technology of physical and chemical decolmatation of filters and near-filter zones of artesian wells used for drinking and domestic water supply has been developed together with the technical means of its implementation. The developed process solutions and technical means tested on industrial scale provide for increasing the well debit (even restoring the initial debit set after drilling); in addition the financial and labor costs as well as the time consumption for repair works are much lower than for boring a new well. The technology of wave hydrodynamic drag is efficiently combined with the chemical stimulation methods (acidizing) and ensures the synergistic effect. The technology and equipment do not cause any destruction of the well filters, cement sheath or casing column integrity. The findings have been tested in the process of repairing dozens of water wells used for drinking purposes; the actual debit increase was 30–1150%.
Key words: underground water, water well, debit, bottom-hole formation zone, cavitation and chemical decolmatation, technical condition monitoring, stimulation of production.
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Современные нормативные требования к обеззараживанию сточных вод с помощью хлорсодержащих реагентов требуют наличия обязательной стадии дехлорирования. В современных условиях альтернативным решением являются физические методы обеззараживания сточных вод. Наиболее эффективным и широко применяемым является метод ультрафиолетового облучения сточных вод на длине волны 253,7 нм с использованием амальгамных ламп низкого давления. Данный метод характеризуется высокой эффективностью обеззараживания в отношении всех типов микроорганизмов, включая вирусы и негативного влияния на окружающую среду и отсутствием образования в сточных водах побочных продуктов обеззараживания, компактностью оборудования. Приведено технико-экономическое сравнение двух методов обеззараживания: с использованием хлорсодержащего реагента и ультрафиолетового излучения. Показано, что метод ультрафиолетового обеззараживания является экономически более эффективным. Абсолютная величина годового экономического эффекта от применения оборудования ультрафиолетового обеззараживания сточных вод растет с увеличением производительности сооружений за счет существенного снижения эксплуатационных расходов даже при незначительном увеличении объемов обрабатываемых стоков.

Ключевые слова: сточные воды, обеззараживание, хлорирование, дехлорирование, ультрафиолетовое облучение, амальгамная лампа низкого давления.
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The current regulatory requirements to effluent disinfection with chlorine agents demand an obligatory dechlorination stage. In the present context physical methods of wastewater disinfection can be an alternative solution. The method of wastewater ultraviolet radiation with the wave length of 253.7 m and low pressure amalgam lamps is most efficient and widely used. The given method is characterized by the high disinfection efficiency in relation to all types of microorganisms including viruses; by the absence of negative environmental impact; by the absence of disinfection by-products in wastewater, and equipment compactness. Engineering and economical comparison of the two methods of disinfection is presented: with the use of chlorine agent and ultraviolet radiation. It is shown that the method of ultraviolet radiation disinfection is more cost effective. The absolute value of the annual economic effect of using the equipment for UV disinfection of wastewater is increasing with the increase of the capacity of the facilities as a result of significant operational costs saving even at minor increase of the amount of the wastewater treated.

Key words: wastewater, disinfection, chlorination, dechlorination, ultraviolet radiation, low pressure amalgam lamp.
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При сжигании осадков городских сточных вод образуется зола, в которой концентрируются тяжелые металлы, что значительно ограничивает ее дальнейшее использование в хозяйственных целях и требует захоронения на полигонах промышленных отходов. Целью проведенного исследования являлась разработка способа детоксикации осадков сточных вод в процессе их термической деструкции с получением продукта, обладающего потребительскими свойствами. При проведении исследований использованы образцы обезвоженных осадков сточных вод, отобранных с городских очистных сооружений г. Перми. На очистные сооружения поступают хозяйственно-бытовые сточные воды и очищенные промышленные стоки машиностроительных предприятий, что обусловливает повышенное содержание тяжелых металлов, как в сточных водах так и в осадках сточных вод. При внедрении разработанного термохимического метода обработки осадков городских сточных вод г. Перми в качестве реагента могут быть использованы отходы производства калийных удобрений (флотационный хлористый калий, хлорид натрия), что позволит утилизировать многотоннажные отходы и снизить себестоимость процесса утилизации осадка сточных вод. Установлено, что предварительная обработка осадков сточных вод концентрированными растворами хлорида кальция или калия с последующим сжиганием при температуре 900–1000 (C позволяет перевести тяжелые металлы в газовую фазу в виде аэрозолей хлоридов металлов, которые затем абсорбируются раствором щелочного реагента. Образующийся минеральный остаток содержит 5–7% фосфора (в пересчете на Р2О5) в виде фосфата кальция или калия и микроэлементы, что позволяет использовать его в качестве комплексного минерального удобрения.

Ключевые слова: осадок сточных вод, тяжелые металлы, термохимическая утилизация осадка, минеральный остаток, реагентная обработка, минеральное удобрение.
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In the process of municipal wastewater sludge incineration ash is generated that contains concentrations of heavy metals which limits its further practical use and requires land filling on industrial waste dumps. The carried out research was aiming at the development of detoxification of wastewater sludge in the process of thermal destruction with the production of a product of useful quality. In the course of studies the samples of dewatered wastewater sludge from the Perm municipal treatment facilities were used. The wastewater treatment facilities receive domestic wastewater and industrial effluents from machinery works that provide for the increased concentration of heavy metals both in wastewater and in sludge. During thermochemical processing of the Perm municipal wastewater sludge wastes from potash fertilizer production (flotation potash chloride, sodium chloride) can be used as an agent that provides for utilizing heavytonnage wastes and reducing the costs of wastewater sludge utilization. It was stated that wastewater sludge pretreatment with concentrated potassium chloride or calcium chloride solutions with the subsequent incineration at 900–1000 (C provided for heavy metals transfer to gaseous phase in the form of metal chloride aerosols that were further absorbed by alkaline agent solution. The generated mineral residue contains 5–7% phosphorus (as Р2О5) in the form of calcium phosphate or potassium phosphate and trace elements that allow using it as a compound fertilizer.

Key words: wastewater sludge, heavy metals, thermochemical sludge utilization, mineral residue, chemical treatment, mineral fertilizer.
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ВОДОПРОВОДНЫЕ СЕТИ

УДК 628.166.094.3

Зенитов Н. А. Машина для дезинфекции трубопроводов ДКТ-425 50
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Для поддержания водопроводных сооружений в надлежащем состоянии обязательным санитарным мероприятием является дезинфекция. В последнее время в водоканалах многих городов России в качестве дезинфицирующего средства все большее распространение получил гипохлорит натрия. Его использование упрощает технологию обеззараживания воды и позволяет поддерживать остаточное количество активного хлора в воде. Обеззараживание осуществляется путем заполнения участка водопровода водой с добавлением гипохлорита натрия, доза которого рассчитана на промежуток времени, необходимый для уничтожения вредных микроорганизмов – бактерий, вирусов и т. п. В целях обеспечения точного дозирования и подачи гипохлорита натрия в обрабатываемый участок водопроводной сети, для равномерного распределения дезинфицирующего средства по длине участка, а также для удобства при транспортировке и раздаче гипохлорита натрия с соблюдением требований безопасности предложена машина для дезинфекции водопроводных сооружений ДКТ-425 на базе автомобиля Hyundai HD-65. В ее состав входят: дозирующая установка с мембранным насосом; пластмассовая емкость для гипохлорита натрия; емкость для промывки оборудования с самовсасывающим насосом, рукавом и пистолетом; заправочный и подающий рукава для гипохлорита натрия на барабанах с ручным приводом; электростанция; воздушная отопительная установка; система приточной вентиляции. Приведена технология дезинфекции трубопровода с использованием дозирующего оборудования машины. Представлены расчетные формулы для определения требуемого объема гипохлорита натрия, времени равномерного заполнения им обрабатываемого участка с учетом скорости транспортирующей воды. Приведены примеры расчетов параметров процесса дезинфекции.

Ключевые слова: дезинфекция водопроводных труб, гипохлорит натрия, дозирующее оборудование, машина для дезинфекции.

WATER DISTRIBUTION NETWORKS
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Maintaining water facilities in proper condition requires mandatory sanitary measures, i. e. disinfection. Lately many water companies in Russian cities have been increasingly using sodium hypochlorite as a disinfecting agent. Using it makes the technology of water disinfection easier and provides for maintaining the residual active chlorine in water. Disinfection is carried out by filling a water network section with water with addition of sodium hypochlorite in dosages rated for a time period required for killing hazardous microorganisms – bacteria, viruses etc. To provide for precise sodium hypochlorite dosing and supplying to the water network section under disinfection, for distributing the disinfecting agent uniformly along the entire length of the section, and for convenient transporting and dispensing sodium hypochlorite in accordance with the safety rules DKT-425 vehicle based on Hyundai HD-65 automobile was suggested. It includes: a dosing unit with a membrane pump; a plastic tank for sodium hypochlorite; a tank for equipment washing with a self-priming pump, a hose and a nozzle; a filling hose and a feeding hose on hand-driven drums; a generating set; an air heating unit; and a plenum system. The technology of pipeline disinfection with the use of the dosing equipment of the vehicle is presented. The calculating formulae for determining the required amount of sodium hypochlorite, the time required for uniform filling the disinfected section with account of the carriage water flow are given. The examples of calculating the disinfection process parameters are set.

Key words: water pipeline disinfection, sodium hypochlorite, dosing equipment, vehicle for disinfection.
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Панкова Г. А., Клементьев М. Н. Опыт эксплуатации канализационных тоннелей Санкт-Петербурга 55
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Приведена краткая характеристика канализационных тоннелей Санкт-Петербурга, условий их строительства, организации обслуживания и эксплуатации, техники безопасности при обследовании. Для обследования подводного пространства тоннелей разработан передвижной мобильный диагностический комплекс. В состав измерительной части комплекса входят датчики ультразвукового сканирования подводной части, телевизионная камера с функциями приближения и разворота в различных направлениях, регистраторы химического состояния сточных вод. Сканирование подводной части тоннеля позволяет получать данные о дефектах и повреждениях лотка и рубашки тоннеля, степени его заиливания. По результатам обследования устанавливаются причины разрушения тоннелей и сооружений на них. Параллельно с обследованиями тоннелей сотрудниками Санкт-Петербургского архитектурно-строительного университета произведен анализ гидравлического режима обследуемых участков тоннелей. Результаты обследования и анализа гидравлических режимов легли в основу разработки приоритетов и мероприятий ремонта и реконструкции тоннелей, позволили повысить надежность водоотведения в городе. Кратко описывается решение проблемы очистки загрязненного воздуха, выбрасываемого из канализационной сети и системы тоннелей, а также приводится характеристика системы газоочистки.

Ключевые слова: канализационный тоннель, шахта, буровая скважина, сточные воды, газовоздушная коррозия, обследование тоннелей.
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A short description of the sewer tunnels in St. Petersburg, their building conditions, operation and maintenance, safety arrangements during inspection is presented. A portable, mobile diagnostic unit for the inspection of the underwater space of the tunnel has been designed. The measuring part of the unit comprises ultrasonic sensors for underwater space scanning, TV camera with zooming and rotation in different direction, and recorders of the wastewater chemical composition. Scanning the underwater part of the tunnel provides for the information on defects and damages of the tunnel trough and lining, level of silting. Basing on the inspection results the causes of the tunnel and in-line structures failures are determined. In parallel with the tunnel inspections the experts of the St. Petersburg University of Architecture and Civil Engineering carried out an analysis of the hydraulic control of the inspected sections of the tunnels. The results of the inspection and hydraulic control analysis provided the basis for the development of priorities, tunnel repair and rehabilitation activities; allowed improving the integrity of the municipal wastewater disposal system. A short description of the solution of the problem of cleaning the polluted emissions from the sewer and tunnels alongside with the references of the gas cleaning system are presented.

Key words: sewer tunnel, shaft, bore hole, wastewater, air-gas corrosion, tunnel inspection.
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Получение количественной оценки состояния акваторий водных объектов, а тем более постоянный масштабный мониторинг наземными службами, в чем заинтересованы различные ведомства и организации, очень сложны и дорогостоящи. На основе проведенных исследований разработаны предложения по организации системы дистанционного космического мониторинга планктонных водорослей в водных объектах с применением космических технологий для наблюдения за состоянием акваторий. Использование полученных результатов обеспечивает оперативность и масштабность таких работ при значительном снижении объемов контактных измерений. Целью организации системы мониторинга является проведение регулярных длительных наблюдений за состоянием окружающей среды и предупреждение о критических ситуациях, вредных и опасных для здоровья людей и других живых организмов. Биологический мониторинг и количественная оценка по данным дистанционного зондирования Земли дают возможность оценить антропогенные нагрузки на экосистемы акваторий. Спутниковые измерения цветовых характеристик водных объектов позволяют исследовать распределение фитопланктона и оценить его биопродуктивность. Разработанный метод количественной оценки универсален для всех исследуемых водоемов, имеющих специфические особенности гидрометеорологического, гидрохимического и гидробиологического режимов. Снимки со спутников правильно отображают ситуацию на момент съемки и обеспечивают получение оперативной количественной оценки концентрации хлорофилла в водоемах. Результаты проведенной работы показывают, что количественная оценка и анализ пространственного распределения планктонных водорослей с использованием спутниковой информации позволяют в значительной степени заменить традиционные судовые измерения и одновременно значительно увеличить количество определений.

Ключевые слова: состояние акватории водоемов, дистанционный космический мониторинг, планктонные водоросли, хлорофилл, спутниковые измерения.
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The procedures of qualitative assessment of the conditions of water body basins, much less continuous scale monitoring by ground services to meet the demands of different authorities and organizations are very complicated and expensive. On the basis of the carried out studies the suggestions on designing a system of remote satellite-monitoring of planktonic algae in water bodies with the use of space technologies for water basin observations were developed. The obtained results provide for the operational efficiency and scale of such activities at the significant decrease of the amount of contact measurements. Establishing the monitoring system is aiming at routine long-term observations of the environmental conditions and warning about critical situations that can be hazardous and dangerous for health of human beings and other live organisms. Biological monitoring and qualitative assessment on the basis of the Earth remote sensing data provide for the possible evaluation of the anthropogenic load on water basin ecosystems. Satellite measurements of the color specifications of the water bodies allow studying the phytoplankton distribution and evaluating its biological productivity. The developed method of the qualitative assessment is universal for all the prototype water bodies that have specific hydrometeorological, hydrochemical and hydrobiological behavior. Satellite pictures properly reflect the situation at the moment of survey and provide for the operational evaluation of the chlorophyll concentration in water bodies. The results of the carried out activities show that the qualitative assessment and analysis of the spacial distribution of planktonic algae with the use of the satellite information allow replacing to a wide extent the traditional shipboard measurements and increasing simultaneously the number of measurements.

Key words: conditions of water body basin, remote satellite monitoring, planktonic algae, chlorophyll, satellite measurements.
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