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Рассмотрены вопросы развития отечественной нормативной базы по качеству питьевой воды и влияния тенденций расширения требований на технологию водоподготовки на примере Московского водопровода. В основу требований к качеству питьевой воды как в нашей стране, так и за рубежом положены критерии, сформулированные Всемирной организацией здравоохранения в середине прошлого века. В разных странах требования могут различаться в зависимости от национальной политики по питьевой воде, представленной в виде системы законов, стандартов и других нормативных актов. В Российской Федерации нормы качества питьевой воды определяются санитарно-эпидемиологическим законодательством, которое устанавливает предельное содержание всех нормируемых видов загрязнений. Действующие требования к качеству питьевой воды определяют технологические решения, реализуемые на сооружениях водоподготовки. Введение новых нормативных требований становится мощным толчком к реконструкции существующих сооружений и к дополнению технологии новыми современными методами. Так, ужесточение нормативов по содержанию побочных продуктов хлорирования и требований по эпидемической безопасности воды (нормирование вирусного и паразитарного загрязнения) привело к планомерной работе по модернизации московских станций водоподготовки с внедрением методов озоносорбции и мембранного фильтрования. Уже сегодня более 40% питьевой воды Москвы очищается на сооружениях, имеющих в своем составе блоки доочистки воды, позволяющие гарантированно очищать ее до нормативных требований. Вместе с тем действующие нормативные документы содержат противоречия, следствием которых является необходимость выполнения комплекса дорогостоящих мероприятий по улучшению качества питьевой воды. С учетом активной работы по пересмотру действующих требований следует особо обратить внимание на приведение в соответствие между собой отдельных нормативных актов.

Ключевые слова: качество питьевой воды, нормативные требования, ГОСТ, СанПиН, сооружения водоподготовки.
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The aspects of developing the domestic regulatory environment on drinking water quality are considered together with the effect of the tendency of introducing additional requirements on the water treatment technology by the example of the Moscow public water supply. The drinking water quality requirements both in our country and abroad are based on the criteria established by the World Health Organization in the middle of the last century. In different countries the requirements may differ depending on the national drinking water policy represented by the legislation, standards and other statutory regulations. In the Russian Federation the drinking water quality standards are determined by the sanitary-epidemiologic legislation that specifies the maximum permissible concentrations of all the regulated pollutants. The current requirements to the drinking water quality determine the process solutions implemented at the water treatment plants. Introduction of the new regulatory requirements has become a powerful impulse to upgrading the existing facilities and retrofitting new advanced methods into the treatment technology. Thus, tightening the regulations on the concentration of chlorination byproducts and the requirements to the epidemic safety (regulating viral and parasitary contamination) resulted in the methodical work on upgrading the Moscow water treatment plants with the introduction of ozonation and activated carbon filtration and membrane filtration. Even today the water treatment plants with advanced treatment facilities that guarantee water purification to the regulatory requirements supply more than 40% of the Moscow drinking water. At the same time the current regulatory documents contain inconsistencies that necessitate taking expensive measures to improve the drinking water quality. Considering the activities on revising the current requirements it is necessary to pay special attention to the harmonization of separate statutory regulations.

Key words: drinking water quality, regulatory requirements, State Standard (GOST), sanitary regulations and standards, water treatment plants.

УДК 349.6:628.2

Алексеева И. В., Лысова Т. И. Изменения законодательства по регулированию сброса сточных вод в централизованные системы водоотведения 11

И. В. АЛЕКСЕЕВА1, Т. И. ЛЫСОВА2

1 Алексеева Ирина Викторовна, директор Департамента природопользования, ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»

191015, Россия, Санкт-Петербург, Кавалергардская ул., 42, тел.: (812) 438-44-52, e-mail: Alekseeva_IV@vodokanal.spb.ru
2 Лысова Татьяна Иосифовна, ведущий инженер первого класса Департамента природопользования, ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга»

191015, Россия, Санкт-Петербург, Кавалергардская ул., 42, тел.: (812) 438-44-52, e-mail: Lisova_TI@vodokanal.spb.ru
Проблемы регулирования сбросов сточных вод организаций, осуществляющих водоотведение, и их абонентов актуальны на протяжении многих лет. В рамках нового законодательства о водоснабжении и водоотведении и реформируемого природоохранного законодательства требуется изменить сложившуюся с 1970-х годов систему нормирования качества сточных вод, основанную на необходимости соблюдения норматива качества воды в водных объектах. При этом следует уточнить вопрос разделения ответственности организаций, осуществляющих водоотведение, и их абонентов за качество сбрасываемых сточных вод. Проводимая с 2014 г. реформа природоохранного законодательства относит особенности нормирования качества сточных вод водоканалов и их абонентов к сфере законодательства о водоснабжении и водоотведении. Такое нормирование дает возможность урегулирования указанных проблем в рамках внесения изменений и дополнений (законопроект № 386179-6) в закон «О водоснабжении и водоотведении».

Ключевые слова: водоотведение, водоканал, абонент, качество сточных вод, система нормирования, наилучшая доступная технология.
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The aspects of regulating the effluents discharged by wastewater services providers and their customers have been topical for many years. Within the frames of the current legislation on water supply and wastewater disposal and the Environmental Law subject to revision improving the system of effluent quality regulation established in 1970-ies and based on the requirement to meet the standard of the water quality in water bodies is required. Herewith the provision on sharing the responsibility for the discharged effluent quality between the wastewater services providers and their customers shall be specified. Environmental Law review since 2014 refers the issues of regulating the quality of effluents discharged by vodokanals and their customers to the competence of the legislation on water supply and wastewater disposal. This regulation provides for settling the mentioned problems by introducing changes and amendments (draft law No. 386179-6) to «Water Supply and Wastewater Disposal» Law.

Key words: wastewater disposal, vodokanal, customer, effluent quality, regulation system, best available technology.
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Действующая редакция Федерального классификационного каталога отходов определяет осадки, образующиеся в процессе очистки городских сточных вод, как отходы. Это обусловливает необходимость платы за негативное воздействие на окружающую среду при их размещении и хранении. Тем не менее, остается открытым вопрос отнесения осадков сточных вод, направляемых на обработку и обезвреживаемых на иловых площадках, к отходам. Это связано с тем, что Федеральный классификационный каталог отходов не дает характеристику осадков сточных вод, относимых к отходам, по влажности, агрегатному состоянию и физической форме. Представлена попытка логичного обоснования качественных характеристик осадков сточных вод, которые следует считать отходами производства и потребления. Обоснование базируется на нормативных документах, литературных источниках, а также эксплуатационных данных.

Ключевые слова: осадки городских сточных вод, отходы производства и потребления, иловая площадка, плата за негативное воздействие на окружающую среду.
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The current version of the Federal waste classification catalogue specifies the sludge generated in the process of municipal wastewater treatment as wastes. This causes the necessity of charging for negative impact on the environment produced during sludge disposal and storage. Nevertheless, the problem of classifying wastewater sludge subject to processing and deactivation at the sludge beds as wastes remains unclear. It is related to the fact that the Federal waste classification catalogue does not specify any characteristics of wastewater sludge classified as wastes related to the water content, aggregative state and physical form. An attempt of logical substantiation of the qualitative characteristics of wastewater sludge that shall be considered as production and consumer wastes is presented. The substantiation is based on the regulatory documents, literature references and operational data.

Key words: municipal wastewater sludge, production and consumer wastes, sludge bed, charges for negative impact on the environment.
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При использовании традиционных методов обеззараживания воды хлорсодержащими дезинфектантами или озоном образуются побочные продукты разнообразного токсического действия. В качестве альтернативы разрабатываются способы обеззараживания воды без применения химических окислителей, а также методы, характеризующиеся меньшим образованием побочных продуктов. В этом направлении наиболее интенсивно исследуют фотокаталитический процесс обеззараживания воды при ультрафиолетовом облучении или воздействии видимого света, инактивацию микроорганизмов с использованием наноматериалов в виде диоксида титана, наночастиц серебра, фуллеренов, графена, углеродных нанотрубок, пептидов и хитозана, а также ферратный процесс. Данные технологические схемы имеют преимущества и при деструкции микроцистинов. Рассмотрен механизм инактивации микроорганизмов. Приведены технические проблемы, которые необходимо решить для расширения практического использования альтернативных методов обеззараживания воды.
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In the process of using traditional methods of water disinfection with chlorine containing disinfectants or ozone byproducts of different toxic effect are formed. As alternative water chemical oxidants-free water disinfection methods and methods characterized by lower disinfection byproducts formation are developed. In this regard photocatalytic water disinfection process with ultraviolet irradiation or visible light impact; microorganism inactivation with the use of nanomaterials in the form of titanium dioxide, silver nanoparticles, fullerenes, graphene, carbon nanotubes, peptides and chitosan, as well as ferrate process are most intensively investigated. The given process flow schemes have certain advantages also in microcystine destruction. The mechanism of microorganism inactivation is considered. Technical problems that have to be solved to expand the practical use of alternative water disinfection methods are presented.

Key words: water disinfection, photocatalytic process, nanotechnologies, titanium dioxide, silver nanoparticles, carbon nanotubes, graphene, peptides, chitosan, fullerenes, ferrate process, microcystine destruction.
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Рассмотрены технологии очистки шахтных вод, образующихся при добыче цветных и благородных металлов. Разработана производственная установка с одновременным использованием многоярусного отстойника и реагентной очистки шахтных вод, отлажен оптимальный режим ее работы с целью получения расчетных параметров для проектирования очистных сооружений. Спроектирована и опробована опытная установка для очистки шахтных вод Кочкарского рудника в Челябинской области. В качестве реагентов рекомендуется применять сернокислый алюминий, сернокислое железо, сернистое железо. Рекомендованная горизонтальная скорость потока воды в многоярусном отстойнике составляет 5–6 мм/с. Продолжительность осветления воды при этих скоростях составляет 8–9 мин, что в несколько раз меньше времени отстаивания в горизонтальных отстойниках, используемых при традиционной технологии очистки. Предлагаемая установка с применением многоярусных отстойников снижает капитальные вложения на строительство очистных сооружений рудника по сравнению с традиционной технологической схемой. При этом эксплуатационные расходы сокращаются на 50–60%.

Ключевые слова: шахтные воды золотосодержащих руд, многоярусный отстойник, реагентная обработка, осветление, коагуляция.
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The technologies used for treatment of mining waters generated during extraction of nonferrous and precious metals are considered. An industrial plant was designed that combined a multiple-tray clarifier and chemical treatment of mining water; the optimal operation mode with the aim of reaching the calculated parameters for designing treatment facilities was adjusted. An experimental plant for treatment of mining water at the Kochkar mine in Chelyabinsk Area was designed and tested. Aluminium sulfate, ferrous sulfate, ferric sulphide are recommended for the use as chemical agents. The recommended horizontal water flow velocity in the multiple-tray clarifier is 5–6 mm/s. The duration of water clarification with these velocities is 8-9 minutes, i.e. several times less than the sedimentation period in horizontal sedimentation tanks use in the traditional treatment technology. The suggested plant with the use of multiple-tray clarifiers provides for reducing the capital expenses for the mine treatment facilities compared to the traditional process flow scheme. At that the operation expenditures are reduced by 50–60%.

Key words: mining waters of gold ore, multiple-tray clarifier, chemical treatment, clarification, coagulation.
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Иванова О. В. Опыт внедрения современных технологий на основе ультрафильтрационных мембран 40
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Рассказано об опыте внедрения технологий биологической очистки хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод с использованием мембранного биореактора. Технология на основе погружных ультрафильтрационных мембранных модулей обеспечивает достижение жестких нормативных требований к приему очищенной воды в водоемы питьевого и культурно-бытового водопользования и рыбохозяйственного назначения. Применение ультрафильтрационных мембран способствует увеличению концентрации активного ила в аэротенке для глубокой очистки обрабатываемых сточных вод. Промышленный сток проходит механическую очистку на шнековой решетке, далее очищается физико-химическим способом в реагентном флотаторе, затем смешивается с хозяйственно-бытовым стоком и поступает в мембранный биореактор. Применение мембранного биореактора позволяет сократить площади, занимаемые очистными сооружениями. Сброс очищенного стока осуществляется в водоем рыбохозяйственного назначения.
Ключевые слова: биологическая очистка сточных вод, аэротенк, активный ил, мембранный биореактор, ультрафильтрационная мембрана, обратная промывка.
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The experience of introducing the technologies of domestic and industrial wastewater biological treatment with the use of membrane bioreactor is presented. The technology based on submerged ultrafiltration membrane modules provides for meeting the stringent quality standards for effluents discharged into water bodies used for drinking water supply, recreation or fish breeding. The use of ultrafiltration membranes provides for increasing the activated sludge concentration in the aeration tank for advanced treatment of wastewater. Industrial wastewater is subject to mechanical treatment in a screw screen, then to physical and chemical treatment in the chemical flotation plant, then it is blended with domestic effluent and goes to the membrane bioreactor. Using the membrane bioreactor allows reducing the footprint of the treatment facilities. The effluent is discharged into a fishery water basin.
Key words: wastewater biological treatment, aeration tank, activated sludge, membrane bioreactor, ultrafiltration membrane, back washing.
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На основании требований, предъявляемых законодательством России, развитие водного хозяйства и инженерной инфраструктуры городов и населенных пунктов необходимо осуществлять в соответствии с проектами схем водоснабжения и водоотведения. При численности населения города более 150 тыс. человек данные схемы обязательно должны включать в себя электронные модели систем водоснабжения и водоотведения. Практика АО «МосводоканалНИИпроект» в области разработки схем водоснабжения и водоотведения городов России показала, что для построения полноценной электронной модели необходим значительный объем информации, включая данные по топологии всех существующих трубопроводов, геодезические отметки трубопроводов, характеристику водопотребителей и насосных агрегатов и др. Полный сбор данных и отображение информации в электронном виде может занимать большой срок. При отсутствии детализированной электронной модели у предприятия, эксплуатирующего систему водоснабжения и водоотведения, в рамках проекта по разработке схем водоснабжения и водоотведения обычно принимается решение о построении на первом этапе ее укрупненной версии, которая позволяет оценить и проанализировать работу магистральных трубопроводов, основных насосных станций и регулирующих емкостей. В дальнейшем, исходя из анализа и апробации модели и плана развития города и его инфраструктуры, разрабатываются перспективные модели. Специалистами института «МосводоканалНИИпроект» успешно реализованы электронные модели систем водоснабжения и водоотведения в составе схем водоснабжения и водоотведения Уфы, Иркутска, Пензы, Оренбурга. Представлен опыт разработки электронной модели систем водоснабжения и водоотведения на примере одного из городов России.

Ключевые слова: системы водоснабжения и водоотведения, электронная модель, геоинформационная система, гидравлический расчет, зонирование системы.
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PIPELINE SYSTEMS
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Basing on the requirements set by the Russian legislation the development of the water industry and municipal utilities infrastructure shall be implemented in accordance with water supply and wastewater disposal plans. In case the city population exceeds 150 thousand inhabitants these plans shall include electronic models of water supply and wastewater disposal systems. The practical experience of «MosvodokanalNIIproject» JSC in the field of designing water supply and wastewater disposal plans for Russian cities shows that designing a proper electronic model requires significant scope of information including topological data for all the existing pipelines, geodesic marks of the pipelines, water consumer and pump characteristics, etc. Full data acquisition and displaying in electronic format can take a lot of time. In case the operator of the water and wastewater systems does not have a detailed electronic model at the first stage usually a decision is made within the frames of water supply and wastewater disposal systems engineering to design an enlarged version that will provide for estimating and analyzing the operation of water mains, main pumping stations and regulation facilities. Further on, based on the model analysis and approbation and on the city Masterplan and urban infrastructure the prospective models are developed. The experts of «MosvodokanalNIIproject» JSC successfully designed electronic models of water supply and wastewater disposal systems of Ufa, Irkutsk, Penza, and Orenburg. The experience of designing an electronic model of water supply and wastewater disposal systems by the example of a Russian city is presented.

Key words: water supply and wastewater disposal systems, electronic model, geographic information system, hydraulic calculation, zoning of system.
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Рассмотрены общие недостатки компактных установок по очистке дождевых сточных вод. Целью исследований являлось регулирование и оптимизация режимов работы действующих сооружений для доведения качества очищенных стоков до нормативных требований. На примере установки, наиболее подходящей для общепринятой технологической схемы очистки, был проведен анализ работы блока тонкослойного отстойника в проектном режиме. Для определения эффективности его работы в гидродинамическом режиме были проведены физические эксперименты (добавлением в очищаемую сточную воду химически неактивного трассера) и компьютерное моделирование. Для усовершенствования тонкослойного отстойника в технологическую схему была введена стадия реагентной обработки. Добавление коагулянта позволило повысить эффективность очистки, однако требуемые концентрации взвешенных веществ в воде после отстойника (10 мг/дм3) не были достигнуты. Повысить эффективность работы отстойника в гидродинамическом режиме удалось с помощью систем рассредоточенной подачи и рассредоточенного сбора сточных вод в модульной установке, а также воздухораспределительной системы, расположенной в нижней центральной части блока тонкослойного отстойника. Такая конструкция обеспечивала крупнопузырчатую аэрацию по всей площади камеры при требуемой интенсивности перемешивания. В результате реализованных конструктивных изменений блока тонкослойного отстойника эффективность очистки дождевых сточных вод перед их дальнейшей доочисткой доведена до нормативных требований.

Ключевые слова: дождевые сточные воды, компактная модульная водоочистная установка, гидродинамический режим, компьютерное моделирование, тонкослойный отстойник, реагентная обработка, воздухораспределительная система.
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Common drawbacks of packaged units for urban runoff treatment are considered. The task of the study was regulating and optimizing the operation modes of the existing facilities in order to improve the effluent quality to meet the standards. By the example of the unit that was most suitable for the generally accepted treatment process flow scheme the analysis of the operation of a laminar sedimentation tank module under design conditions was carried out. To determine the operation efficiency in the hydrodynamic mode physical experiments (by adding a chemically inactive tracer to wastewater being treated) and computer simulation were carried out. To upgrade the laminar sedimentation tank the chemical treatment stage was introduced into the process flow scheme. Adding coagulant provided for improving the treatment efficiency; however, the required concentrations of suspended solids in effluent downstream the sedimentation tank (10 mg/dm3) were not met. The efficiency of the sedimentation tank in hydrodynamic mode was improved by using stepped feed and distributed collection of wastewater in a modular unit as well as by using an air distribution system located in the lower central part of the laminar sedimentation tank module. This type of the design provided for coarse bubble aeration over the entire surface area of the chamber at the required mixing rate. The implemented design changes in the laminar sedimentation tank module resulted in the efficiency of urban runoff treatment before the further tertiary treatment meeting the regulatory requirements.

Key words: urban runoff, packaged modular water treatment unit, hydrodynamic mode, computer simulation, laminar sedimentation tank, chemical treatment, air distribution system.

REFERENCES

1. Abramov N. N. Vodosnabzhenie [Water supply. Moscow, Stroiizdat Publ., 1982, 440 p.].

2. Frog B. N., Levchenko A. P. Vodopodgotovka [Water treatment: Under the editorship of G. I. Nikoladze. Moscow, MGU Publ., 1996, 678 p.].

3. Kichigin V. I. Modelirovanie protsessov ochistki vody [Water treatment processes simulation. Moscow, ASV Publ., 2003, 232 p.].

ОБРАБОТКА ОСАДКОВ

УДК 628.169

Рыльцева Ю. А., Бутко Д. А. Изучение качества надосадочной воды, выделенной при уплотнении осадка станций водоподготовки г. Ростова-на-Дону 59
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Приведены результаты исследования качественного и количественного состава воды, выделенной из шлама промывки отстойников станций водоподготовки г. Ростова-на-Дону. Химический анализ проб воды, проведенный по стандартным методикам, показал, что данный тип стоков не соответствует регламентам приема в городские сети водоотведения и представляет опасность для окружающей среды. В связи с этим была выбрана технология повторного использования промывных вод как наиболее целесообразная в данных условиях. Она предусматривает возврат стоков в общий поток очищаемой воды или использование их на нужды станции водоподготовки. При этом следует учитывать органолептические свойства сливной воды: при отстаивании в течение 5 часов шлама с концентрацией от 5 до 40 г/дм3 ее можно классифицировать как маломутную, средней или высокой цветности (в зависимости от сезона образования осадка в отстойниках). Увеличение продолжительности выдерживания воды над осадком (до 120 часов) незначительно повышает эффективность ее осветления и обесцвечивания, что указывает на содержание в составе жидкости высокодисперсных и растворенных веществ, обладающих высокой устойчивостью к осаждению. Значительно улучшить качество надосадочной воды возможно путем предварительного кондиционирования шлама известью или полиакриламидами катионной марки.

Ключевые слова: шламовые воды, отстойник, уплотнение осадка, надосадочная вода, повторное использование промывных вод.

SLUDGE HANDLING

Ryl'tseva Iu. A., Butko D. A. Study of the quality of supernatant separated in the process of sludge thickening at the water treatment plant in Rostov-on-Don 59

Iu. A. RYL'TSEVA1, D. A. BUTKO2
1 Ryl'tseva Iuliia Aleksandrovna, Engineer, Hydrotechnical Facilities Sector, ENEX Affiliate, «Rostovteploelektroproekt» OJSC

2 Budennovskii Ave., 344007, Rostov-on-Don, Russian Federation, tel.: +7 (863) 238-55-58, e-mail: vip.yulenka@inbox.ru

2 Butko Denis Aleksandrovich, Ph. D. (Engineering), Assistant Professor, Head of «Water and Wastewater Management» Department, Rostov State University of Civil Engineering

162 Sotsialisticheskaia str., 344022, Rostov-on-Don, Russian Federation, tel.: +7 (863) 201-90-69, e-mail: butko@rgsu.ru

The results of studying the qualitative and quantitative composition of supernatant separated from the sludge after sedimentation tanks washing at the water treatment plant in Rostov-on-Don. The chemical water analysis carried out in accordance with Standard Methods showed that the given effluent type does not meet the requirements set to the discharge into the municipal sewer and poses a threat to the environment. In connection with this the technology of wash water reuse was chosen as the most efficient under the given conditions. It provides for the effluent returning into the mainstream of the water to be treated or using it for the water plant needs. At that the effluent organoleptic properties shall be considered: at 5 hours sedimentation of sludge with 5–40 g/dm3 concentration it can be classified as low-turbid, medium or high colored (depending on the season of sludge generation in the sedimentation tanks). Increasing the time of supernatant retention above the sludge (up to 120 hours) insignificantly improves the clarification and decoloration efficiency that is indicative of the presence of highly dispersive and dissolved substances highly resistive to sedimentation in supernatant. Improving significantly the supernatant quality is possible by sludge pre-conditioning with lime or cationic polyacrylamides.

Key words: slime water, sedimentation tank, sludge thickening, supernatant, wash water reuse.
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Представлен опыт строительства продолжения Главного канализационного коллектора северной части Санкт-Петербурга. Работы проводились в сложных гидрологических условиях с применением современного горнопроходческого оборудования. Из рассмотренных вариантов строительства коллектора выбран напорно-самотечный дюкер. При возведении шахт применялись как традиционные способы (бурение замораживающих колонок, замораживание шахты с образованием льдогрунтового массива, проходка в льдогрунтовом ограждении с установкой первичной обделки из железобетонных тюбингов, сооружение железобетонной рубашки и технологическое оснащение шахты), так и новые (ограждение шахты буросекущими сваями с последующей проходкой и выполнением железобетонной рубашки, проходка шахт стволопроходческой машиной со сборкой первичной обделки из сегментных блоков и опусканием всей конструкции обделки по мере проходки ствола). При сооружении основных тоннелей дюкера в основном применялась проходка механизированными комплексами с одновременным монтажом первичной обделки тоннеля из железобетонных тюбингов. На участке размыва при проходке второй нитки дюкера применялся современный тоннелепроходческий комплекс с гидропригрузом и гидрооткаткой с сооружением первичной обделки тоннеля из сегментных блоков. Для обеспечения незаиливающих скоростей в коллекторе в условиях снижения водоотведения построен узел регулирования стоков в самой низкой точке коллектора. Применение современного горнопроходческого комплекса позволило сократить сроки строительства коллектора, обеспечить герметичность сооружений и безопасность ведения работ без доступа людей в забой. Ввод в эксплуатацию продолжения канализационного коллектора северной части Санкт-Петербурга позволил довести объем очистки сточных вод до 98,4%.

Ключевые слова: канализационный коллектор, горнопроходческий комплекс, сточные воды, микротоннель, шахта, газовая коррозия, мониторинг.
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The experience of constructing the extension of the main sewer in the northern part of Saint-Petersburg is presented. The works were carried out in a complex hydrological environment with the use of advanced tunneling machinery. Pressure-gravity drain siphon was chosen from the options considered. During the shaft construction both traditional methods (drilling freezing columns, shaft freezing with formation of glacial soil massive, boring in glacial soil shield with installation of immediate support of reinforced concrete tubing, construction of reinforced concrete jacket and technological shaft equipping), and new ones (shaft shielding with piled walls followed by drilling and constructing reinforced concrete jacket, shaft boring with shaft sinking machine and installing immediate support of segment blocks and sinking the whole support structure with shaft sinking) were used. In the process of constructing the main siphon tunnels boring with mechanized complexes with simultaneous assembling the immediate support of the tunnel with reinforced concrete tubing was used. At wash-out site in the process of boring the second line of the siphon an advanced tunnel-boring complex with hydroweight and hydrohaulage with constructing immediate support of the tunnel of segment blocks was used. To provide for the nonsilting flow rate in the sewer under the conditions of wastewater flow decrease a flow regulation facility was built in the lowest sewer point. The use of the advanced tunneling complex provided for shortening the timeline to completion of the sewer construction, ensuring leaktightness of the constructions and operations safety eliminating workers access to the tunnel face. Commissioning the extension of the sewer in the northern part of Saint-Petersburg provided for increasing wastewater treatment to 98.4%.
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