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В Российской Федерации до недавнего времени в нормативных документах не было предусмотрено определение неучтенных расходов воды в системах коммунального водоснабжения. В качестве методического пособия использовались «Инструкция по оценке и нормированию неучтенных расходов воды в системах коммунального водоснабжения» и «Методика определения неучтенных расходов и потерь воды», которая к настоящему моменту отменена. Эти документы не имели юридической силы, поскольку не были зарегистрированы в Министерстве юстиции РФ. Взамен указанных документов вышел Приказ Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 17 октября 2014 г. № 640/пр «Об утверждении Методических указаний по расчету потерь горячей, питьевой, технической воды в централизованных системах водоснабжения при ее производстве и транспортировке». Рассматриваются преимущества и некоторые недостатки Методических указаний. Область применения документа сведена только к разработке балансовых схем водоснабжения предприятий водопроводно-канализационного хозяйства, в то время как методологическое решение проблемы неучтенных расходов позволило бы обосновать, например, тарифы на воду, лимиты на забор воды из источников, а также разработку программ по водо- и ресурсосбережению самого предприятия. Не учтены также технологические расходы и потери в узле забора воды и его инфраструктурных сооружениях. Учет отмеченных в статье замечаний позволит более обоснованно решать значительную часть проблем водоканалов.

Ключевые слова: неучтенный расход воды, системы водоснабжения и водоотведения, технологический расход, удельный расход воды, баланс водоснабжения.
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Until recently the regulatory documents in the Russian Federation have not prescribed any determination of unaccounted-for-water in the public water supply systems. As a guidance manual «The Instructions on Evaluation and Regulation of Unaccounted-for-Water in Public Water Supply Systems» and «Methods of Determining and Regulating Unaccounted-for-Water and Water Losses in Public Water Supply Systems» were used that are not valid by the present moment. These documents had no force since they had not been registered in the RF Ministry of Justice. The mentioned documents were replaced with Order of the RF Ministry of Civil Engineering and Public Utilities No. 640-pr of October 17, 2014 «On the approval of the Methodical Guidelines on the calculation of hot, drinking and process water losses in public water supply systems during treatment and transportation». The advantages and some drawbacks of the Methodical Guidelines are considered. The field of the document application is limited to the development of water supply balance diagrams for the water services companies, whereas the methodologic solution to the unaccounted-for-water problem could provide for substantiating, for examples, the water tariffs, water abstraction limits, and for developing the programs of water and resources conservation for the company itself. Neither the process consumption, nor the losses at the water intakes and their infrastructure facilities were taken into account. The incorporation of the comments presented in the article will provide for finding solutions to most of the problems faced by vodokanals in a more substantiated way.

Key words: unaccounted-for-water, water supply and wastewater disposal systems, process consumption, specific water flow rate, water supply balance.
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Железо, являясь одним из распространенных элементов земной коры, практически повсеместно присутствует в водах неглубоких водоносных горизонтов в виде растворимых соединений, а порой и в виде сложных органических соединений. Высокие концентрации железа в воде вызывают коррозию и засорение труб непосредственно путем образования осадков или косвенно, обеспечивая условия для роста специфических бактерий. По этим и ряду других причин перед подачей потребителям воды из источников с повышенным содержанием железа производится его удаление. Приведены примеры применения проектными и строительными организациями г. Твери технологии «сухой» фильтрации при кондиционировании подземных вод, теоретические основы которой сформулированы специалистом НИИ ВОДГЕО Г. Ю. Ассом. В результате его многолетнего сотрудничества с тверскими проектировщиками создана технологическая схема обезжелезивания подземных вод и разработано технологическое оборудование – линейка аэрофильтров разной производительности. Это позволило создать серию станций обезжелезивания, которые по ряду параметров превосходят известные технические решения по обезжелезиванию воды, реализованные в типовых и индивидуальных проектах. Разработаны и реализованы на практике решения по размещению в одном здании станции зала аэрофильтров, насосной станции с насосами второго подъема и насосами регенерации загрузки, компрессорной станции, системы УФ-обеззараживания, блока вспомогательных помещений.

Ключевые слова: водоносный горизонт, подземные воды, обезжелезивание, «сухая» фильтрация, аэрофильтр, гравийная загрузка, грязеемкость загрузки.
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Vasil'ev A. N. The experience of using «dry» filtration technology in underground water conditioning 12
A. N. VASIL'EV*

* Vasil'ev Aleksei Nikolaevich, Project Manager, «Complex Design Office No. 2» LLC, «Tvergrazhdanproekt» Institute

7 Pobedy Ave., 170000, Tver, Russian Federation, tel.: +7 (4822) 32-27-11, e-mail: kpm2tver@gmail.com

Iron, being one of the most abundant elements of the Earth crust, is present almost everywhere in the water of shallow aquifers in the form of soluble compounds, or sometimes in the form of compound organic matter. High concentrations of iron in water cause corrosion and blockages in pipes either directly by forming deposits or indirectly providing the conditions for specific bacterial growth. For this and some other reasons iron is removed from the water from the sources with elevated iron concentrations before supply to the consumers. The examples of the «dry» filtration technology used by the engineering and construction companies of Tver in the process of underground water conditioning are presented. The theoretical basis of the technology was formulated by G. Iu. Asse, expert of NII VODGEO. As a result of the longstanding cooperation with the designers from Tver the process flow scheme of underground water de-ironing was developed together with the process equipment – a set of aero-filters of various capacities. This provided for designing a number of de-ironing installations which surpass by a number of parameters the well-known de-ironing technical solutions implemented in typical and individual projects. Technical solutions developed and implemented in practice provide for placing aero-filters in one building with a booster pumping station, filter media regeneration pumps, a compressor station, UV-disinfection system, and auxiliary rooms.

Key words: aquifer, underground water, de-ironing, «dry» filtration, aero-filter, gravel media, dirt holding capacity of the media.
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По решению Правительства Российской Федерации, необходимо перестроить экономическую модель развития страны и перейти на импортозамещение технологий в стратегически важных отраслях, используя внутренние источники. Научно-производственная фирма «Невский Кристалл» разработала и производит широкий ассортимент электролизных установок для получения и дозирования низкоконцентрированного электролитического гипохлорита натрия. Установки полностью соответствуют международным стандартам.

Ключевые слова: электролизная установка, водоподготовка, обеззараживание воды, гипохлорит натрия, импортозамещение.
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According to the resolution of the Government of the Russian Federation the economic model of the country development shall be restructured to provide for the import substitution of the technologies applied in strategically significant branches using internal sources. «Nevskii Crystal» Research and Production Company has developed and manufactured a wide assortment of electrolyzers for producing and dosing low concentrated electrolytic sodium hypochlorite. The units conform fully to the international standards.

Key words: electrolyzer, water treatment, water disinfection, sodium hypochlorite, import substitution.
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Куранов П. Н. Использование концепции наилучших доступных технологий при обосновании системы инженерной защиты природных вод от загрязнения 22
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В современной научно-методической и нормативной базе предполагается широкое использование принципа наилучших доступных технологий, в том числе и при реализации мероприятий природоохранной направленности. В результате проведения изысканий и модельных расчетов выявлены три основные причины загрязнения подземных и поверхностных вод на рассматриваемой территории Сосновского нефтяного месторождения Самарской области: гидроразрывы пластов, в которые производится сброс попутных и сточных вод; утечка промышленных стоков из поглощающих и нагнетательных скважин; утечка из разводящей системы трубопроводов и емкостей с последующей фильтрацией через зону аэрации в подземные и поверхностные воды. Разработана математическая модель фильтрации подземных вод с созданием специализированной информационной системы. Моделирование фильтрации в эксплуатационных пластах, куда происходит закачка промышленных стоков, позволяет оценивать давление в пласте, а следовательно, и так называемую дозу вредных воздействий, определяемую отношением давления в пласте к давлению гидроразрыва пласта. Расчеты фильтрации подземных вод проводились в стационарной и нестационарной постановке с использованием модели MODFLOW. Даны основные концептуальные положения принципа наилучших доступных технологий применительно к проблеме проектирования систем инженерной защиты от загрязнения подземных и поверхностных вод. Рассмотрен пример реализации изложенных концептуальных положений в районах расположения полигонов сброса попутных и сточных вод в Самарской области. Определено, что выбор наилучшего варианта должен осуществляться на основе хозяйственно-экономических расчетов.
Ключевые слова: наилучшая доступная технология, подземные воды, поверхностные воды, математическая модель, защита от загрязнения, дренаж.
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Kuranov P. N. Applying the Best Available Technologies concept in the substantiation of the system of engineering protection of natural water from pollution 22
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The contemporary science-methodical and regulatory base supposes the wide application of the Best Available Technologies principle including the implementation of environmental protection activities. As a result of studies and model simulations three basic causes of underground and surface water pollution on the considered territory of the Sosnovsk oil deposit in the Samara Area were identified: fracking that includes discharging produced and waste water into the stratum; industrial waste leakages from cushion holes and service wells; leakages from distribution pipelines and tanks with the subsequent filtration through the aeration zone into underground and surface waters. A mathematical model of underground water filtration with establishing a specialized information system was developed. Simulating filtration in operating strata where industrial wastewater is pumped provides for evaluating the pressure of the stratum and, consequently, the so-called adverse effect level that is determined by the ratio of the pressure in the stratum to the fracking pressure. The calculations of underground water filtration were carried out both under stationary and non-stationary conditions with the use of MODFLOW Model. The basic conceptual framework of the Best Available Technologies principle as applied to the problem of designing the systems of engineering protection of underground and surface water from pollution is presented. The example of implementing the presented conceptual framework in the location of landfills for produced and waste water discharges in the Samara Area is given. It was determined that the best option shall be chosen on the basis of the business and economic calculations.
Key words: best available technology, underground water, surface water, mathematical model, protection from pollution, drainage.
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ANITA™Mox – одноступенчатый процесс деаммонификации с использованием технологии биореактора с подвижным слоем загрузки (MBBR). Предыдущие исследования показали, что технология интегрированного биореактора с неподвижной загрузкой (IFAS) оказалась эффективным способом улучшить показатели ANITA™Mox при очистке сливной воды от обработки осадка (байпас). В настоящих исследованиях IFAS ANITA™Mox успешно использован для очистки основного потока осветленной сточной воды (основной поток) с низким содержанием ХПК как в пилотных испытаниях, так и в производственном масштабе. Использование простой и устойчивой системы разделения загрузочного материала (media sieves), сохраняющей биомассу анаммокс-бактерий в реакторе ANITA™Mox, является преимуществом для его широкого применения. Для повышения активности анаммокс-бактерий и подавления деятельности нитритокисляющих бактерий (NOB) была разработана стратегия непрерывной биоаугментации (возобновления биомассы) путем рециркуляции носителей биомассы (загрузка) и попеременной подачи в реактор сливной воды (байпас) и основного потока осветленных сточных вод. Предварительные экспериментальные исследования на сточных водах с низким ХПК после стадии удаления углерода в биореакторе MBBR показали высокую скорость удаления NH4 – 1,4 г/(м2(сут) при 23 (С. Результаты, полученные на установке промышленного масштаба (50 м3), где была реализована стратегия биоаугментации, показали эффективное подавление деятельности нитритокисляющих бактерий и высокую скорость удаления азота – до 0,3 кг/(м3(сут) при 18 °C через несколько месяцев работы. Эти показатели выше, чем достигаемые в обычных системах с активным илом. В настоящее время проводятся дополнительные исследования для дальнейшей демонстрации преимуществ процесса ANITA™Mox при деаммонификации основного потока сточных вод и способов его интеграции в общую схему очистных сооружений канализации для реализации всех вероятных возможностей по рекуперации энергии и снижению эксплуатационных затрат.

Ключевые слова: анаммокс, ANITA™Mox, биопленка, деаммонификация, IFAS, основной поток, MBBR, нитритация, байпас (иловая вода).
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ANITA™Mox process is a single-stage deammonification process utilizing moving bed biofilm reactor (MBBR) technology. Previous studies demonstrated that Integrated Fixed-Film Activated Sludge (IFAS) configurationwas an effective approach to improve the ANITA™Mox performance for sidestream treatment. In this study, IFAS ANITA™Mox was successfully applied as a mainstream process to treat secondary effluent with low COD content at both pilot- and prototype-scale. The IFAS ANITA™Mox unique feature of easy and robust separation system (i. e. media sieves) to retain anammox biomass in the reactor is a clear advantage for mainstream application. Continuous bioaugmentation strategies based on carriers recirculation and alternating feed between sidestream and mainstream have been developed to boost anammox activity and strongly repress the NOB. Preliminary pilot trialson low COD effluent from C-stage MBBR achieved NH4 removal rate of 1.4 g/(m2(d) at 23 °C. Results from a 50 m3 prototype where thebioaugmentation strategy was implemented show efficient suppression of the NOB activity while achieving a N-removal rate up to 0.3 kg/(m3(d) at 18 °C after only a few months of operation which is already higher than what is commonly achieved in conventional activated sludge systems. Additional studies are underway to further demonstrate the advantage of the IFAS ANITA™Mox process for mainstream deammonification application and how this process can be integrated in a general WWTP scheme to deliver all the foresee benefits on energy recovery and OPEX savings.

Key words: Anammox, ANITA™Mox, biofilm, deammonification, IFAS, mainstream, MBBR, nitritation, sidestream.
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УДК 628.292:628.214
Европейский опыт модернизации систем канализации 44

Около 15 лет назад на острове Узедом (Германия) началась реализация проекта по модернизации системы канализации. Поскольку остров является курортом, поступление сточных вод в систему канализации имеет выраженный сезонный характер: в летний период количество сточных вод возрастает примерно наполовину, зимой объем стоков невелик, однако они становятся более агрессивными. Из экономических соображений было выбрано напорное водоотведение. Оптимальное давление в канализационных сетях даже в разгар курортного сезона обеспечивают насосные установки Wilo. Надежность и длительная эксплуатация, простота и удобство в эксплуатации насосов обусловлены применением системы сепарации твердых частиц Wilo – EMUport.

Ключевые слова: сточные воды, напорная канализация, канализационная насосная станция, система сепарации твердых частиц.
European experience in upgrading sewers 44

About 15 years ago a project of upgrading the sewer system of the Usedom Island (Germany) was launched. Since the island is a health resort the incoming wastewater in sewers has been characterized by seasonal variations: in summer the amount of wastewater increases approximately twice, whereas in winter the amount of wastewater is low; however of more aggressive quality. From economic considerations pressure sewers were chosen. The optimum pressure in the sewers even during high season is maintained by Wilo pumping units. Reliable and continuous operation of the pumps is provided by the use of Wilo – EMUport solid particle separation system.

Key words: wastewater, pressure sewer, wastewater pumping station, solid particle separation system.
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Эксплуатация канализационных насосных станций требует внимания и понимания процессов жизненного цикла сооружений и оборудования. Как правило, введенные в эксплуатацию сооружения, запроектированные на расчетный объем сточных вод, длительное время не могут достигнуть проектной производительности. Это связано с более экономным расходованием питьевой воды населением, невысокими темпами застройки и реализации жилья на территории обслуживания канализационных насосных станций, сокращением или даже прекращением сбросов сточных вод промышленными предприятиями. Представлена методика обследования работы канализационных насосных станций, подбора оптимальных параметров насосных агрегатов отечественного производства. В результате реализации оптимизированных графиков работы для трех объектов проектной производительностью 1400, 350 и 320 м3/ч достигнуто снижение количества включений насосных агрегатов, что позволило уменьшить энергопотребление на 23%. Одновременно отмечено изменение графика работы последующей перекачивающей канализационной насосной станции и снижение ее энергопотребления на 10–12%. Фактический срок окупаемости произведенных затрат составил менее одного года.

Ключевые слова: сточные воды, канализационная насосная станция, методика обследования, энергопотребление, экономическая эффективность.
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The operation of wastewater pumping stations requires attention and understanding of the life cycle of the facilities and equipment. As a rule, the facilities put into operation and designed for the calculated amount of wastewater for a long time cannot reach the rated capacity. This is due to more efficient drinking water consumption by the population, low rate of housing development and sale on the territories served by the wastewater pumping stations, reduction and even termination of wastewater discharge by the industrial enterprises. The method of studying the operation of the wastewater pumping stations, selecting the optimal parameters of the home-made pumping units is presented. The implementation of the optimized work schedule for three units with a rated capacity of 1400, 350 and 320 m3/h provided for reducing the number of turns-on of the pumping units and 23% energy saving. At the same time the changes in the work schedule of the downstream transfer wastewater pumping station and 10–12% reduction in the power consumption were registered. The actual cost payback period was less than one year.

Key words: wastewater, wastewater pumping station, method of studying, power consumption, economic efficiency.
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Основным потребителем электроэнергии на очистных сооружениях канализации является воздуходувная станция. Рассмотрены возможные варианты снижения энергозатрат на Ростовской станции аэрации. С этой целью были проведены мероприятия по оптимизации эксплуатации центробежных нагнетателей воздуха ЦНВ 800/1,6. В рамках данных исследований изучалась работа воздуходувной станции в зимний период года, а также возможность и целесообразность режима экономичного энергопотребления центробежным нагнетателем воздуха ЦНВ 800/1,6 с использованием метода дросселирования заслонки на всасывающем трубопроводе. Испытания показали, что наиболее эффективный режим работы нагнетателя имеет место при открытии дроссельной заслонки на 60°. При проведении исследований подтверждена стабильная и эффективная работа нагнетателя ЦНВ 800/1,6 при уменьшении угла открытия дроссельной заслонки от 90 до 60° при снижении энергопотребления. По результатам исследований были составлены регламенты, определяющие порядок эксплуатации воздуходувного оборудования на станции аэрации.

Ключевые слова: очистные сооружения канализации, воздуходувная станция, центробежный нагнетатель воздуха, дроссельная заслонка, экономия электроэнергии.
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The air blower house is the main electric consumer at the wastewater treatment facilities. Possible ways of energy saving at the Rostov Wastewater Treatment Plant are considered. With this purpose the measures aimed at the optimization of the operation of TSNV 800/1,6 centrifugal air pump were taken. As part of the studies the operation of the air blower house in winter period was investigated together with the possible power efficient mode of TSNV 800/1,6 centrifugal air pump operation using the method of gate valve throttling at the suction pipe. The tests showed that 60° opening the throttling vale provided for the most efficient operation of the blower. During the tests the stable and efficient operation of TSNV 800/1,6 blower at 90 to 60° reduction of the opening angle of the throttling valve with the reduction of the power consumption. Basing on the results of the studies the schedules determining the method of operation of the blowers at the wastewater treatment plant were developed.

Key words: wastewater treatment facilities, air blower house, centrifugal air pump, throttling valve, energy saving.
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Рассматривается вопрос влияния формы поперечного сечения потока на гидравлические сопротивления через гидравлический радиус – отношение площади поперечного (или живого) сечения потока к его смоченному периметру. С помощью данного параметра все многообразие форм поперечных сечений потоков сводится к двум типам: для напорных потоков – круглая, осесимметричная форма; для безнапорных потоков – прямоугольная, очень широкая форма. Приводится уточненная математическая модель взаимосвязи между гидравлическим радиусом и гидравлическими параметрами потока, а также зависимости для определения гидравлического радиуса, значения параметров зависимости для наиболее часто встречающихся форм смыкающихся русел.
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The effect of the flow cross-sectional shape on the hydraulic resistance through the hydraulic radius – the ratio of the cross- (or hydraulic) flow section to its wetted perimeter is considered. With the help of the given parameter the entire variety of the flow cross sectional shapes is limited to two types: for pressure flows – circular, axially symmetric shape; for gravity flows – rectangular, very wide shape. The refined mathematical model of the correlation between the hydraulic radius and hydraulic flow parameters as well as the relationship for determining hydraulic radius, relationship parameter values for the most frequently occurring interlocking canals is presented.
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Представлены данные о содержании в сточных, поверхностных, подземных водах и питьевой воде запрещенных наркотических препаратов (кокаин и его метаболиты, опиоиды, производные марихуаны, амфетамин и вещества группы экстази), ультрафиолетовых фильтров, входящих в состав солнцезащитных кремов (диоксид титана пара-аминобензоаты, циннаматы, бензофеноны, дибензоилметаны, производные камфары, бензимидазолы) и искусственных заменителей сахара (сукралоза, аспартам, сахарин, ацесульфам). В результате неполного удаления в процессах физико-химической и биологической обработки на традиционных очистных сооружениях данные загрязняющие вещества попадают в природную водную среду, где присутствуют в концентрациях в основном на уровне нанограммов в литре воды. За рубежом заметный рост числа исследовательских работ по проблематике загрязнения водной среды запрещенными наркотическим препаратами, ультрафиолетовыми фильтрами и искусственными заменителями сахара относится к началу 2000-х годов. При этом основное внимание уделяется повышению эффективности деградации этих веществ на очистных сооружениях; трансформации в водной среде при воздействии природных факторов с возможным образованием продуктов, токсичность которых превосходит исходные вещества; потенциальной роли данных веществ в качестве прекурсоров побочных продуктов обеззараживания воды; механизму токсического действия и соответствующим рискам для водных организмов и человека, развитию методов анализа.
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The data on the concentrations of illegal drugs (cocaine and its metabolites, opioids, marihuana derivatives, amphetamine and ecstasy group compounds), ultraviolet filters found in sun protection creams (titanium dioxide, para-aminobenzoates, cinnamates, benzophenones, dibenzoylmethanes, camphor derivatives, benzimidazoles), and artificial sugar substitute products (sucralose, aspartame, saccharin, acesulfame) in waste, surface, ground and drinking water are presented. As a result of incomplete removal in the processes of physical, chemical and biological treatment at the traditional wastewater treatment facilities the given pollutants get into the natural aquatic environment where can be found in concentrations mainly of nanograms per liter of water. In foreign countries a marked increase of studies in the field of aquatic environment pollution with illegal drugs, UV filters and artificial sugar substitute products dates back to the beginning of the 2000-ies. Herewith the main attention is paid to improving the efficiency of degradation of these substances at the treatment facilities; to the transformation in aquatic environment resulted from the impact of the natural factors with possible formation of products more toxic than the original substances; to the potential role of these substances as precursors of water disinfection byproducts; to the mechanism of toxicological effect and related risks for aquatic organisms and human beings; to the development of analytical methods.

Key words: drugs, ultraviolet filters, artificial sugar substitute products, aquatic environment, photodegradation, toxicological effect.

REFERENCES
1. Pal R., Megharaj M., Kirkbride K. P., Naidu R. Illicit drugs and the environment: A review. Science of the Total Environment, 2013, no. 463–464, pp. 1079–1092.

2. Repice C., Dal Grando M., Maggi R., Pedrazzani R. Licit and illicit drugs in wastewater treatment plant in Verona, Italy. Science of the Total Environment, 2013, no. 463–464, pp. 27–34.

3. Van Nuijs A. L. N., Castiglioni S., Tarcomnicu I., et al. Illicit drug consumption estimations derived from wasterwater analysis. Science of the Total Environment, 2011, no. 409, pp. 3564–3577.

4. Santos A. J. M., Miranda M. S., Esteves da Silva J. C. G. The degradation of UV filters in aqueous and chlorinated aqueous solutions. Water Research, 2013, v. 46, pp. 3162–3176.

5. Rodil R., Moeder M., Altenburger R., Schmitt-Jansen M. Photostability and phototoxicity of selected sunscreen agents and their mixture in water. Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2009, no. 395, pp. 1513–1524.

6. Diaz-Cruz M. S., Barcelo D. Chemical analysis and ecotoxicological effects of organic UV-absorbing compounds in aquatic ecosystems. Trends in Analytical Chemistry, 2009, v. 28, no. 6, pp. 708–717.

7. Giokas D. L., Salvador A., Chisvert A. UV filters: From sunscreens to human body and the environment. Trends in Analytical Chemistry, 2007, v. 26, no. 5, pp. 360–374.

8. Jurado A., Gago-Ferrero P., Vazquez-Sune E. Urban groundwater contamination by residues of UV filters. Journal of Hazardous Materials, 2014, no. 271, pp. 141–149.

9. Giokas D. L., Sakkas V. A., Albanis T. A. Determination of residues of UV filters in natural waters by solid-phase extraction coupled to liquid chromatography – photodiode array detection and gas chromatography – mass-spectrometry. Journal of Chromatography A, 2004, v. 1026, no. 1–2, pp. 289–293.

10. Liu Y.-S., Ying G.-G., Shareef A. K., Kookana R. S. Photostability of the UV filter benzophenone-3 and its effect on the photodegradation of benzotriazole in water. Environmental Chemistry, 2011, v. 8, no. 6, pp. 581–588.

11. Vione D., Caringella R., De Laurentis E., et al. Phototransformation of the sunlight filter benzophenone-3 (2-hydroxy-4-methoxybenzophenone) under conditions relevant to surface water. Science of the Total Environment, 2013, no. 463–464, pp. 243–251.

12. Huong S. P., Rocher E., Fourneron J.-D., et al. Photoreactivity of the sunscreen butylmethoxydibenzoylmethane (DBM) under various experimental conditions. Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 2008, v. 196, no. 1, pp. 106–112.

13. Huong S. P., Andrieu V., Reyner J.-P., et al. The photoisomerization of the sunscreen ethylhexyl p-methoxy cinnamate and its influence on the sun protection factor. Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 2007, v. 186, no. 1, pp. 65–70.

14. Sakkas V. A., Giokas D. L., Lambropoulou D. A., Albanis T. A. Aqueous photolysis of the sunscreen agent octyldimethyl-p-aminobenzoic acid. Formation of disinfection byproducts in chlorinated swimming pool water. Journal of Chromatography A, 2003, v. 1016, no. 2, pp. 211–222.

15. Zhang S., Chen J., Qiao X. Quantum chemical investigation and experimental verification on the aquatic photochemistry of the sunscreen 2-phenylbenzimidazole-5-sulfonic acid. Environmental Science and Technology, 2010, v. 44, no. 19, pp. 7484–7490.

16. Negreira N., Canosa P., Rodriguez I., et al. Study of some UV filters stability in chlorinated water and identification of halogenated by-products by gas-chromatography – mass-spectrometry. Journal of Chromatography A, 2008, v. 1178, no. 1–2, pp. 206–214.

17. Nakajima M., Kawakami T., Niino T., et al. Aquatic life of sunscreen agent octyl-4-methoxycinnamate and octyl-4-dimethylaminobenzoate in model swimming pools and the mutagenic assays of their chlorination by-products. Journal of Health Sciences, 2009, v. 55, no. 3, pp. 363–372.

18. Wang W., Qian Y., Boyd J. M., et al. Halobenzoquinones in swimming pool waters and their formation from personal care products. Environmental Science and Technology, 2013, v. 47, no. 7, pp. 3275–3282.

19. Neal C., Jarvie H., Rowland P., et al. Titanium in UK rural, agricultural and urban/industrial rivers: geogenic and anthropogenic colloidal/sub-colloidal sources and the significance of within-river retention. Science of the Total Environment, 2011, no. 409, pp. 1843–1853.

20. Dinelli E., Lima A., Albanese S., et al. Comparative study between bottled mineral water and tap water in Italy. Journal of Geochemical Exploration, 2012, no. 112, pp. 368–389.

21. Holbrook R. D., Motabar D., Quinones O., et al. Titanium distribution in swimming pool water is dominated by dissolved species. Environmental Pollution, 2013, no. 181, pp. 68–74.

22. Sunchez-Quiles D., Tovar-Sanchez A. Sunscreens as a source of hydrogen peroxide in coastal waters. Environmental Science and Technology, 2014, v. 48, no. 16, pp. 9037–9042.

23. Mead R. N., Morgan J. B., Avery G. B., et al. Occurrence of the artificial sweetener sucralose in coastal and marine waters of the United States. Marine Chemistry, 2009, v. 116, no. 1–4, pp. 13–17.

24. Soh L., Connors K. A., Brooks B. W., et al. Fate of sucralose through environmental and water treatment processes and impact on plant indicator species. Environmental Science and Technology, 2011, v. 45, no. 4, pp. 1363–1369.

25. Subedi B., Kannan K. Fate of artificial sweeteners in wastewater treatment plants in New York state, USA. Environmental Science and Technology, 2014, v. 8, no. 23, pp. 13668–13674.

26. Wiklund A. K., Breitholtz M., Bengtsson B. E., et al. Sucralose – an ecotoxicological challenger? Chemosphere, 2012, v. 86, no. 1, pp. 50–55.

27. Lubick N. Artificial sweeteners persists in the environment. Environmental Science and Technology, 2008, v. 42, no. 9, p. 3125.

28. Scheurer M., Godejohann M., Wick A., et al. Structural elucidation of main ozonation products of the artificial sweetener cyclamate and acesulfame. Environmental Science and Pollution Research International, 2012, v. 19, no. 4, pp. 1107–1118.

29. Jung J., Kim Y., Kim J., et al. Environmental level of ultraviolet light potentiate the toxicity of sulfonamide antibiotics in Daphnia magna. Ecotoxicology, 2008, v. 17, no. 1, pp. 37–45.

30. Sang Z., Jiang Y., Tsoi Y.-K., Leung K. S.-Y. Evaluating the environmental impact of artificial sweeteners: A study of their distributions, photodegradation and toxicities. Water Research, 2014, v. 52, pp. 260–274.

31. Soh L., Connors K. A., Brooks B. W., Zimmerman J. Fate of sucralose through environmental and water treatment processes and impact on plant indicator species. Environmental Science and Technology, 2011, v. 45, no. 4, pp. 1363–1369.

32. Thomaidi V. S., Stasinakis A. S., Borova V. L., Thomaidis N. S. Is there a risk for aquatic environment due to the existence of emerging organic contaminants in treated domestic wastewater? Grecce as a case-study. Journal of Hazardous Materials, 2015, no. 283, pp. 740–747.

33. Eggen R. I. L., Hollender J., Joss A., et al. Reducing the discharge of micropollutants in the aquatic environment: the benefits of upgrading wastewater treatment plants. Environmental Science and Technology, 2014, v. 48, no. 15, pp. 7683–7689.

