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Приведены критические замечания по Федеральному закону от 7 декабря 2011 г. № 416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении». Отмечено, что текст закона часто допускает различные толкования важнейших положений, а принятые в его развитие нормативные акты не связаны целостным видением проблемы. Рассмотрен контрольно-надзорный аспект водоснабжения и водоотведения, регламентированный новыми нормативными актами РФ. Обсуждаются «Правила осуществления производственного контроля качества и безопасности питьевой воды, горячей воды», утвержденные постановлением правительства РФ от 6 января 2015 г. № 10. Высказаны опасения, что для всех систем питьевого водоснабжения будет «назначен» единый, ограниченный перечень показателей, что приведет к формальному составлению и согласованию программ производственного контроля качества и безопасности воды, к отсутствию должного надзора за ее качеством. Это обусловит существенное ухудшение ситуации с питьевой водой в России. По вопросу контроля состава и свойств сточных вод, сбрасываемых в централизованные системы канализации показано, что все категории абонентов, независимо от объемов сбрасываемых ими стоков, обязаны осуществлять регулярный производственный контроль состава и свойств сточных вод (самостоятельно и за свой счет) и представлять полученные сведения в организацию водопроводно-канализационного хозяйства. Эта организация в свою очередь проверяет соответствие представленных данных истинному положению дел («Правила пользования системами коммунального водоснабжения и канализации в Российской Федерации», пункт 65) согласно «Правилам осуществления контроля состава и свойств сточных вод». Федеральный закон № 416-ФЗ и документы, принятые на его основе, в части порядка производственного контроля качества питьевой воды, порядка контроля состава и свойств сточных вод, а также требований к качеству и безопасности указанных водных сред являются шагом назад по сравнению с нормативными актами, действующими до их принятия.
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Some critical comments to 416-FZ Federal Law «On water supply and wastewater disposal» of December 7, 2011 are presented. It is noted that the statutory wording can be often liable to differing interpretations of the most important provisions whereas the regulations adopted in furtherance of the law are not associated with the holistic view of the problem. The control and supervision aspect of water supply and wastewater disposal is considered that has been regulated by the new RF enactments. «The rules of operational control of the drinking water, hot water quality and safety» approved by RF Government Decree No. 10 of January 6, 2015 are discussed. Some concerns are voiced that a common limited list of indicators for all the public water supply systems will be established which can result in formalistic development and approval of the programs of water quality and safety operational control; in the lack of proper quality surveillance. It will cause serious degradation of the situation with drinking water in Russia. In relation to the problem of the composition and properties of wastewater discharged into public sewers it is shown that all the customer categories irrespective of the discharged wastewater amount shall carry our routine operational control of the composition and properties of wastewater (independently and at their own expense), and submit the results to the water services company. The company, in its turn, will check the conformity of the submitted information with the actual data («The rules of using public water and wastewater systems in the Russian Federation», paragraph 65). 416-FZ Federal Law and the documents adopted on its basis compared to the previous acting statutory enactments will be a step backwards in relation to the procedure of operational control of drinking water quality, wastewater composition and properties as well as the safety of the mentioned water environment.
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Присутствующие в подземных водах хлорорганические соединения являются продуктами техногенного загрязнения. Вода ряда скважин, обеспечивающих питьевое водоснабжение городов Подольска и Троицка Московского региона, характеризуется повышенным содержанием летучих хлорорганических соединений (четыреххлористого углерода, трихлорэтилена и тетрахлорэтилена). Для очистки воды до питьевых нормативов по этим веществам предлагается ряд технологий: поверхностная аэрация, озонирование, углевание, сорбция на активированных углях, мембранная фильтрация. На опытной установке проверена технология удаления из воды летучих хлорорганических соединений, включающая предварительную аэрацию исходной воды в вакуумно-эжекционном аппарате с последующей фильтрацией на фильтрах с загрузкой гранулированными активированными углями и корректировкой солевого состава нанофильтрацией. Проверена работа установки с предварительным озонированием воды перед подачей на угольный фильтр. Показано, что аэрация позволяет удалить 50–80% летучих хлорорганических соединений, что может существенно продлить время работы угольного фильтра. После очистки на активированных углях содержание всех летучих хлорорганических соединений стало ниже нормативных требований. Поскольку обработка воды озоном требует больших его расходов, для снижения концентрации трихлорэтилена и тетрахлорэтилена до норматива требуется доза озона более 100 мг/л. Тетрахлорэтилен окисляется хуже других соединений (не достигается нормативная концентрация). Нанофильтрация с мембраной «Nano NF 4040» отечественного производителя «РМ Нанотех» позволяет непосредственно очистить воду до норм СанПиН 2.1.4.1074-01 без использования других технологий. Однако нанофильтрация требует предварительной подготовки воды – обезжелезивания и механической фильтрации.

Ключевые слова: питьевая вода, летучие хлорорганические соединения, аэрация, мембранная технология, нанофильтрация, пилотные испытания.
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Chlororganic compounds present in underground water are technogenic pollution products. The water in a number of deep wells that supply Podolsk and Troitsk cities in the Moscow Area with water is characterized by elevated concentrations of volatile chlororganic compounds (carbon tetrachloride, trichloroethylene and tetrachlorethylene). To provide for water purification according to the drinking water standards a number of technologies is suggested: surface aeration, ozonation, activated carbon treatment, sorption on activated carbon, membrane filtration. The technology of removing volatile chlororganic compounds from water was tested in an experimental plant including primary aeration of raw water in a vacuum-ejection unit with subsequent filtration in filters with granulated activated carbon, and salt composition correction with nanofiltration. The operation of a unit with primary ozonation of water before supply to the carbon filter was tested. It was shown that aeration provided for 50–80% removal of volatile chlororganic compounds which could significantly improve the operating life of a carbon filter. After treatment with activated carbon the concentration of all chlororganic compounds was lower compared to the regulations. Since water ozonation involves high ozone consumption ozone dosage higher than 100 mg/l is required to ensure the reduction of trichloroethylene and tetrachlorethylene concentrations to the standard value. Tetrachlorethylene is oxidized heavier than other compounds (the regulatory concentration is not reached). Nanofiltration with «Nano NF 4040» membrane manufactured by «RM Nanotech» domestic producer provides for water purification according to Sanitary Regulations and Norms 2.1.4.1074-01 without using any other technologies. However, nanofiltration involves primary water treatment – de-ironing and mechanical filtration.

Key words: drinking water, volatile chlororganic compounds, aeration, membrane technology, nanofiltration, pilot tests.
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Целью исследований было изучение влияния кавитации, инициированной в низконапорных устройствах струйного типа, на кинетику окисления ионов Fe2+ и Mn2+, а также разработка метода удаления марганца и железа из природных вод без использования химических реагентов. Приведены результаты исследований и механизмы каталитического окисления железа Fe2+ и марганца Mn2+ в воде под воздействием кавитации. Устройство струйного типа снабжено кассетой, выполненной в виде конуса, с помещенной в нее загрузкой из дробленого природного марганцевого минерала псиломелана или мелких кусочков стальной стружки. Частицы катализатора MnO2 и (или) FeOOH, попадающие в воду вследствие коррозии загрузки под воздействием кавитации, становятся центрами, на которых осуществляется адсорбция и окисление ионов Fe2+ и Mn2+. Установлено, что в этих условиях окисление Fe2+ не является лимитирующей стадией, а полное окисление ионов Mn2+, исходная концентрация которых составляла 2 мг/л, происходит за 5 минут. Причинами быстрого окисления марганца в реакторе с загрузкой из стальной стружки служат высокая скорость коррозии Fe0 под воздействием кавитации и каталитическое действие аморфных гидроксидов железа, образующихся при коррозии загрузки. Полученные экспериментальные данные позволили разработать технологическую схему очистки воды от марганца и железа, включающую кавитационный модуль и керамические мембранные фильтры, работающие в режиме кросс-фильтрации. Рассчитаны размеры и объем очистных сооружений для станции водоподготовки производительностью 60 м3/сут.
Ключевые слова: природные воды, железо, марганец, каталитическое окисление, кавитация, кросс-фильтрация, обезжелезивание, деманганация.
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The task of the study was investigating the impact of cavitation originating in low pressure devices of jet type on the kinetics of Fe2+ and Mn2+ ions oxidation as well as developing the method of chemical free removal of manganese and iron from natural water. The results of studies and the mechanisms of iron Fe2+ and manganese Mn2+ catalytic oxidation in water induced by cavitation are presented. The jet type device is equipped with a cartridge made in the form of a cone charged with crushed natural manganese mineral psilomelane or small steel chips. The particles of MnO2 and (or) FeOOH catalyst getting into water as a result of corrosion of the charge under the impact of cavitation become centers on which a Fe2+ and Mn2+ ions adsorption and oxidation take place. It was stated that under these conditions Fe2+ oxidation was not a limiting stage whereas complete oxidation of Mn2+ ions with the initial concentration of 2 mg/l occurs within 5 minutes. The fast manganese oxidation in the reactor charged with steel chips is caused by high Fe0 corrosion rate induced by cavitation and catalytic effect of structureless iron hydroxides that are formed during the charge corrosion. The obtained experimental data allowed designing a process flow scheme of manganese and iron removal from water that included a cavitation module and ceramic membrane filters operating in cross-filtration mode. The dimensions and size of a water treatment unit with a capacity of 60 m3/day have been calculated.
Key words: natural water, iron, manganese, catalytic oxidation, cavitation, cross-filtration, de-ironing, demanganation.
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Обеспечение населения безопасной питьевой водой является одной из главных задач государственной политики, направленной на сохранение здоровья граждан. Качество ежедневно потребляемой питьевой воды в значительной степени влияет на здоровье человека. Существующие методы оценки качества питьевой воды в основном сводятся к сопоставлению уровней фактического содержания различных химических веществ с гигиеническими нормативами. Такой подход не позволяет выявить вероятный риск для здоровья человека. Разработанный метод интегральной оценки безвредности питьевой воды, основанный на расчете единого оценочного показателя, учитывает разнонаправленное действие веществ, обладающих токсическим, канцерогенным и ольфакторно-рефлекторным эффектами. В основу данного расчета положена методология оценки риска для здоровья. Последовательность определения интегрального показателя безвредности питьевой воды предполагает интеграцию величин, характеризующих канцерогенный и неканцерогенный риски, а также риск ольфакторно-рефлекторных (органолептических) эффектов. Для решения данной задачи были разработаны модели оценки риска применительно к показателям, характеризующим органолептическое воздействие. Оценка суммарного риска органолептических эффектов осуществляется выбором его максимального значения из всей группы величин. Для оценки канцерогенного и неканцерогенного рисков используются беспороговые модели, основанные на вероятностных расчетах развития неблагоприятных эффектов. Метод позволит более полно учитывать возможное негативное воздействие, связанное с использованием питьевой воды, совершенствовать механизмы оценки показателей качества питьевой воды, оптимизировать программы производственного контроля и социально-гигиенического мониторинга, определять приоритетность мероприятий по совершенствованию технологий водоподготовки, что в конечном счете будет способствовать минимизации возможного риска для здоровья населения.

Ключевые слова: водоснабжение, качество воды, антропогенное загрязнение, интегральный показатель безвредности питьевой воды, оценка риска для здоровья.
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Supplying safety drinking water to the population is a main task of the state policy focused on the public health protection. The quality of water consumed day-to-day has a significant effect on the human health. The existing methods of estimating the quality of drinking water reduce mainly to the comparison of actual chemical concentrations with the hygienic regulations. This approach does not provide for determining possible risk for human health. The developed method of integral estimation of drinking water safety based on the calculation of an integrated estimated figure takes into account the differently directed impact of the substances producing toxic, carcinogenic and olfactory-reflex effects. The given calculation is based on the method of health risk assessment. The sequence of determining the integral indicator of drinking water safety involves the integration of values that specify carcinogenic and non-carcinogenic risks as well as the risk of olfactory-reflex (organoleptic) effects. To solve this problem some models of risk assessment as applied to the indicators of organoleptic effect were developed. The estimation of the total risk of organoleptic effects is made by selecting its maximum value from the entire set of values. To estimate carcinogenic and non-carcinogenic risks nonthreshold models based on probability calculations of harmful effect progression are used. The method will provide for studying more thoroughly possible negative effect related to drinking water consumption; improving the mechanisms of drinking water quality estimation; upgrading industrial control programs and social-hygienic monitoring; establishing the priority of activities aimed at water treatment improvement which in the long run will contribute to minimizing possible risk for public health.

Key words: water supply, water quality, anthropogenic pollution, integral indicator of drinking water safety, health risk assessment.
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Основным принципом стратегии комплексного улучшения функционирования города северного региона и его инфраструктуры в зимний период является системное решение проблемы уборки снежной массы на различных участках дорожной сети города, вывоза и утилизации снега. Для решения этой проблемы специалистами ОАО «МосводоканалНИИпроект» была разработана и в 2002 г. утверждена правительством Москвы Генеральная схема снегоудаления в г. Москве. В основу схемы были положены закономерности загрязнения снежного покрова и формирования объемов выпавшего снега. Изменившиеся в последние годы метеорологические условия в городе, увеличение высоты снежного покрова, площади убираемого дорожного покрытия, необходимость учета объема снега, сброшенного с крыш, новая технология уборки улиц, дворов и тротуаров, сокращение регламентных сроков вывоза снега изменили исходные данные для расчета объемов вывоза и утилизации снега и потребовали анализа и оценки системы сбора и утилизации снега и соответственно актуализации Генеральной схемы снегоудаления в г. Москве. Приведены основные принципы актуализации Генеральной схемы, направленные на системное решение проблем уборки снега в мегаполисе. Расчет технико-экономических показателей различных технологий утилизации снега показал, что одним из наиболее эффективных способов является переработка убираемого с дорог снега мобильными снегоплавильными установками. При этом уменьшается загрязнение водных объектов в черте города. Опыт эксплуатации в Москве мобильных снеготаялок выявил ряд их очевидных преимуществ: возможность сезонного размещения без получения землеотводов, сложных согласований и постоянного подключения к инженерным сетям, сохранение дорогостоящих городских земель для пользования, максимально возможное сокращение (или даже исключение) вывоза снега.
Ключевые слова: городское хозяйство, система удаления снега, атмосферные осадки, противогололедный реагент, снегосплавной пункт, сточные воды.
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The main principle of the strategy of integrated improvement of city functioning in the Northern Region and its infrastructure in winter is a comprehensive solution of the problem of removing snow mass from different parts of the municipal traffic network, transportation and utilization. To solve this problem the experts of «MosvodokanalNIIproject» OJSC developed Master Plan of snow management in Moscow which was approved by the Moscow government in 2002. The regularities of snow cover pollution and formation of the fallen snow accumulations were taken as a basis of the plan. The urban meteorology changes in recent years, increase of the snow depth and the road surface subject to cleaning, the need of recording the amount of snow removed from the roofs, the use of advanced technologies of cleaning streets, yards and sidewalks, reduction of snow disposal time schedules have changed the initial data for calculating the snow amount subject to removal and utilization and called for analyzing and evaluating the system of snow management and, accordingly, for implementing the Master Plan of snow disposal in Moscow. The main principles of implementing the Master Plan targeted at the comprehensive solution of snow management in a megacity are presented. The calculations of the technical-economic indicators of different snow management technologies showed that processing the snow removed from the roads in mobile snow melting plants proved to be the most efficient method. Furthermore, the pollution of the water bodies within the city boundaries is reduced. The experience of operating mobile snow melting plants in Moscow revealed a number of their evident advantages: possible seasonal installation without any land allotment, complicated approvals and permanent connections to the utilities; saving expensive urban lands for use; the maximum possible reduction (or even elimination) of snow evacuation.
Key words: municipal services, snow management system, atmospheric precipitates, anti-icing chemical, snow melting facilities, wastewater.
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Для гидрогеологических расчетов дренажных устройств по защите от подтопления территорий используются методы аналогии, аналитического и численного моделирования. Подробно рассмотрен метод численного моделирования применительно к проектированию дренажных систем на территории Имеретинской низменности Краснодарского края. Анализ модели карты глубины залегания уровней грунтовых вод после проведения подсыпки территории и ее застройки позволил выделить участки, на которых необходимо строительство систем инженерной защиты от подтопления. Основным конструктивным решением по снижению уровня грунтовых вод на подтопленных территориях является устройство горизонтального закрытого трубчатого дренажа с фильтрующей обсыпкой или лучевого горизонтального дренажа. В зависимости от результатов математического моделирования гидрогеологической ситуации на защищаемой территории и гидрогеологических расчетов устраиваются трубчатые дренажи кольцевого, линейного или систематического (площадного) типа. Грунтовые воды самотеком отводятся в открытые водотоки при соответствующем экологическом обосновании. При необходимости устраиваются перекачивающие автоматизированные дренажные насосные станции. Разработанная концепция позволяет снизить и поддерживать уровень грунтовых вод на допустимой глубине.

Ключевые слова: грунтовые воды, подтопление территорий, фильтрация, дренажная система, гидроизогипсы, численное моделирование.
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To make hydrogeological calculations of drainage systems for protecting territories from floods the methods of analogy, analytical and computer simulation are used. The method of computer simulation as applied to designing drainage systems on the territory of the Imeretinskaia Lowland of the Krasnodar Area is closely considered. The analysis of the model map of ground water depth after territory upfilling and building development provided for identifying the areas to construct the systems of engineering protection from flooding. The basic design solution of reducing ground water level on the flooded territories is constructing horizontal subsoil pipe drainage with filtering bedding or radial horizontal drainage. Depending on the results of the mathematical simulation of the hydrogeological conditions on the protected area and hydrogeological calculations pipe drainages of perimeter, linear or systematic (areal) type are constructed. Ground water by gravity is diverted into open-channel flows provided the proper ecological justification is available. As may be required automated drainage pumping over stations are established. The developed concept allows reducing and maintaining ground water level at the permissible depth.

Key words: ground water, flooding of territories, filtration, drainage system, hydroisohypses, computer simulation.

УДК 628.334.5

Жмаков Г. Н., Дильман Р. В., Панков С. И. Защита Имеретинской низменности от подтопления поверхностными стоками 55

Г. Н. ЖМАКОВ1, Р. В. ДИЛЬМАН2, С. И. ПАНКОВ3
1 Жмаков Геннадий Николаевич, кандидат технических наук, заместитель генерального директора, НИИ коммунального водоснабжения и очистки воды; профессор, Московский государственный строительный университет

125371, Россия, Москва, Волоколамское шоссе, 87, стр. 1, тел.: (495) 491-69-69, e-mail: gennady_zhmakov@mail.ru
2 Дильман Руслан Викторович, главный технолог проектного отдела, НИИ коммунального водоснабжения и очистки воды
125371, Россия, Москва, Волоколамское шоссе, 87, стр. 1, тел.: (495) 491-69-69, e-mail: rdilman@niikvov.ru
3 Панков Сергей Игоревич, ведущий инженер-технолог проектного отдела, НИИ коммунального водоснабжения и очистки воды
125371, Россия, Москва, Волоколамское шоссе, 87, стр. 1, тел.: (495) 491-69-69, e-mail: spankov@niikvov.ru
Приведены краткие сведения проектно-строительных решений по отведению поверхностного стока района строительства на территории Имеретинской низменности Краснодарского края. Ее поверхность незначительно поднята над современным уровнем моря (от 0,7 до 4 м), поэтому требуется напорное отведение 100% ливневого стока, который периодически принимает катастрофический характер (во время сильных ливней), нанося значительный ущерб территории. Удаление поверхностного стока с селитебной территории олимпийского парка требует также глубокой очистки. Учитывая условия строительства, для сокращения глубины заложения водоотводящей сети и инженерных сооружений вся территория разбита на пять бассейнов водоотведения. В каждом из них запроектирован и построен комплекс, состоящий из насосной станции, аккумулирующего резервуара и очистных сооружений глубокой очистки поверхностного стока. Площади бассейнов водоотведения значительно отличаются друг от друга (30–440 га). После длительного поиска и обоснования выбора насосного оборудования были подобраны насосы диагонального типа производительностью 5 и 12,1 тыс. м3/ч и напором 12,5 м. С учетом удаления части загрязнений в аккумулирующем резервуаре для глубокой очистки поверхностного стока использутеся двухступенчатое фильтрование. Стоки обрабатываются коагулянтом «Аква-Аурат™18» и очищаются на скорых фильтрах первой ступени, загруженных кварцевым песком. Для окончательной очистки стоков от остаточных растворенных нефтепродуктов вода подается на сорбционные скорые безнапорные фильтры второй ступени с загрузкой активированным углем марки МИУ-С2. Очистка аккумулирующего резервуара от осадка производится ковшовым погрузчиком периодически 2–3 раза в год. Осадки, образующиеся в процессе реагентной очистки стоков, обезвоживаются на ленточном фильтр-прессе. Обезвоженные осадки вывозятся на полигон твердых бытовых отходов.

Ключевые слова: поверхностный сток, бассейн водоотведения, интенсивность дождя, очистные сооружения, насосная станция, насос диагонального типа.
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Short information on the engineering-construction solutions of removing surface runoff from a development area on the Imeretinskaia Lowland territory of the Krasnodar Area is presented. Its surface is slightly elevated above the sea level (from 0.7 to 4 m); therefore, pressure removal of 100% storm runoff which at times becomes a disaster (during heavy rains) and causes significant damage to the territory is required. Removing surface runoff from residential areas of the Olympic park also requires advanced treatment. Taking into account the construction conditions the entire territory has been divided into five drainage areas to reduce the depth of the collection network and engineering structures. In each area a complex including a pumping station, an accumulating tank and advanced treatment facilities has been designed and built. The surface area of the drainage sites significantly differs from each other (30–440 ha). Following the extended survey and substantiation of the pumping equipment choice angular flow pumps with capacities 5 and 12.1 m3/h and 12.5 m head were selected. Taking into account the partial removal of pollutants in the accumulating tank two-stage filtration was used for advanced surface runoff treatment. Wastewater is treated with «Aqua-Aurat™18») coagulant and processed in the filters of the first stage with quartz sand media. To provide for the complete removal of residual dissolved oil products wastewater is supplied to the rapid gravity sorption filters of the second stage with MIU-S2 activated carbon media. The accumulating tank is cleaned from sludge regularly 2–3 times a year using a bucket loader. Sludge generated in the process of chemical wastewater treatment is dewatered in a belt filterpress. Dewatered sludge is disposed to the solid waste landfill.

Key words: surface runoff, drainage area, rainfall intensity, treatment facilities, pumping station, angular flow pump.
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Рассмотрены вопросы измерения расхода безнапорных потоков в системах водоснабжения и канализации с использованием измерительных водосливов различного профиля – с тонкой стенкой, с широким порогом и практического профиля. Освещен вопрос обтекания потоком гребня водосливов различной конструкции. Показано, что при проектировании прямоугольных водосливов без бокового сжатия в тех случаях, когда не предусматривается впуск атмосферного воздуха под струю со стороны нижнего бьефа, погрешность измерения расхода может увеличиться на 20–25%. Наилучший вариант решения этого вопроса – по возможности проектирование водослива с малым, порядка 2–3%, боковым сжатием. На конкретном примере запроектированного прямоугольного водослива для одной из московских станций очистки показано, что отступление от жестких метрологических требований к профилю водосливной стенки делает невозможной идентификацию водослива и может привести к дополнительной погрешности измерения до 20%. Рекомендовано строго соблюдать положения нормативного документа ми 2406-97 даже в тех случаях, когда не требуется коммерческий учет воды, а показания расходомера используются для технологического учета и целей оперативного управления.

Ключевые слова: расход безнапорного потока, измерительный водослив, динамический напор, гидростатический напор, верхний бьеф, профиль гребня водослива.
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The aspects of measuring gravity flows in water supply and sewer systems with the use of different profile measuring weirs – weir notch, wide chute, and practical profile are considered. The aspect of flowing around the weir crest of different design is covered. It is shown that designing rectangular weirs without contraction in cases when atmospheric air admission under the stream of the watertail is not provided the measurement error can increase by 20–25%. The best solution is designing if possible the measuring weir with small, around 2–3%, side contraction. By the actual example of the rectangular weir designed for one of the Moscow treatment plants it is shown that deviation from the stringent metrological requirements to the overflow wall profile makes the identification of the weir impossible and can cause up to 20% additional measurement error. It is recommended to observe rigidly the provisions of MI 2406-97 regulatory document even in case when no commercial water account is required and the readings of the meter are used for process monitoring and operative control.

Key words: gravity flow rate, measuring weir, dynamic pressure, hydrostatic head, upstream reach, weir crest profile.
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