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Питьевая вода является существенным фактором формирования здоровья населения и уровня жизни. Проблема сохранения качества воды как фактора, существенно влияющего не только на инфекционную, но и на общую заболеваемость населения, является одной из приоритетных задач в деятельности государственной санитарно-эпидемиологической службы. Приведены данные по водоисточникам и состоянию водоснабжения на территории Южного федерального округа. Практически все источники, как поверхностные, так и подземные, во всех субъектах Южного федерального округа подвержены антропогенному и техногенному воздействию с различной степенью интенсивности. Рассмотрены причины ухудшения качества воды поверхностных водных объектов. Основной причиной загрязнения водных объектов является сброс большого объема неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод, ливневых вод, дренажных вод с оросительных систем в водоемы. Неудовлетворительная работа очистных сооружений канализации, наряду с отставанием развития канализационных сетей, отсутствием обеззараживания сточных вод, приводит к загрязнению подземных вод и рек, а также к подтоплению населенных пунктов грунтовыми водами. Даны предложения по проведению ряда мероприятий для улучшения состояния водоснабжения и водоотведения населенных пунктов Южного федерального округа и обеспечения эпидемиологического благополучия населения.
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Drinking water has been an essential factor of the formation of public health and life quality. The problem of maintaining water quality as a factor producing a significant effect not only on the infectious case rate but also on the sick rate of the population is one of the priority tasks of the activities of the state sanitary and epidemiological service. The data on the water supply sources and state of the public water supply within the territory of the Southern Federal District is presented. Virtually all the water sources, both surface and underground, in all the substituent territories of the Southern Federal District are subject to the anthropogenic and technogenic impact of different intensity. The causes of the water quality deterioration in the surface water bodies are considered. The main cause of the pollution is discharging big amounts of raw or partially treated wastewater, storm water, drainage water from the irrigation systems into the water bodies. Unsatisfactory performance of the wastewater treatment facilities alongside with the delayed construction of the wastewater collection systems, lack of the effluent disinfection result in the pollution of the underground waters and rivers as well as in flooding the communities with underground water. The suggestions on certain measures to be taken to improve the state of the water supply and wastewater disposal of the communities of the Southern Federal District and provide for the epidemiological welfare of the population are presented.
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Рассмотрены варианты использования озона для очистки воды из поверхностных источников водоснабжения с повышенным содержанием органических веществ на блочно-модульных установках небольшой производительности. Показано влияние озонирования на изменение основных показателей качества воды. Применение озона для очистки воды поверхностных водоисточников расширяет возможности регулирования технологического процесса при частых сезонных изменениях состава исходной воды, повышает качество очищенной воды, что особенно важно при эксплуатации установок небольшой производительности. Кроме того, озонирование позволяет существенно уменьшить дозы реагентов (коагулянта и флокулянта), а в ряде случаев (в отдельные периоды года) полностью отказаться от их использования. Технологические исследования, проведенные на блочно-модульной установке фирмы «Московские озонаторы», показали, что очистку воды р. Волги для питьевого водоснабжения методом озонирования можно осуществлять по двум технологическим схемам: озонирование и сорбция на угольных фильтрах; коагулирование, озонирование и сорбция. Определены параметры и условия применения методов озонирования, коагулирования и сорбции, установлена их эффективность при минимально необходимых дозах реагентов. Установлено, что применение озона на блочно-модульных станциях очистки воды поверхностных водоисточников позволяет существенно улучшить качество питьевой воды независимо от сезонных изменений состава исходной воды, повысить надежность системы водоснабжения в целом по всем показателям, включая микробиологические. Отмечено влияние некоторых конструктивных и технологических решений в сооружениях на эффективность очистки воды.
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Two options of using ozone in purification of water from surface water supply sources with excess concentrations of organics in block-modular plants of small capacity are considered. Ozone effecting the changes in the basic water quality parameters is shown. The use of ozone in surface water purification extends the potential of the technologic process control under frequent seasonal fluctuations of the raw water quality, improves the quality of water after purification which is most important in the operation of small capacity plants. Besides, ozonation provides for reducing significantly the dosages of chemicals (coagulant and flocculant), and in some cases (during certain seasons) eliminating completely their use. The process studies carried out in a block-modular plant manufactured by «Moskosvskie Ozonatory» Company showed that the ozonation of the Volga River water for public water supply can be carried out using two process schemes: ozonation and sorption in carbon filters; or coagulation, ozonation and sorption. The parameters and conditions of using the ozonation, coagulation and sorption methods were specified; their efficiency at the minimum required chemical dosages was determined. It was stated that the use of ozone in block-modular plants for surface water purification provided for improving significantly the quality of drinking water regardless of the seasonal fluctuations in raw water quality; improving the integrity of the water supply system by all the parameters including microbiological ones. The effect of certain structural and technological solutions at the facilities on the water purification efficiency was noted.
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Вода р. Дон используется в качестве источника питьевого водоснабжения Ростова-на-Дону, Таганрога, Новочеркасска и других городов. С января по апрель (во время зимнего ледостава) речная вода характеризуется повышенной общей жесткостью (до 10–12 (Ж), а также наличием сине-зеленых и диатомовых водорослей, содержание которых в летний период может достигать 100·106 кл/л воды. Перспективным методом удаления микроводорослей является механическая ситовая фильтрация. Фильтры устанавливаются, как правило, в самом начале технологического процесса и предназначены для удаления крупных взвешенных частиц, фито- и зоопланктона. Современные микрофильтры характеризуются простотой конструкции, высокой производительностью, компактными размерами и низким расходом промывной воды, их работа автоматизирована. Ввиду высокой стоимости ионообменных и мембранных технологий, а также сопутствующего образования значительного количества вторичных, трудно утилизируемых сбросных высокоминерализованных растворов была предложена технология снижения жесткости методом едконатрового умягчения. Экспериментально подтверждена целесообразность и эффективность использования этого метода. На примере водоочистных сооружений хутора Хапры Ростовской области с водозабором из нижнего течения р. Дон обоснована и разработана технологическая схема реконструкции водоочистной станции с доведением качества воды до нормативов СанПиН 2.1.4.1074-01. Применение данной технологии исключает образование жидких отходов, подлежащих сбросу в канализацию, естественные водоемы или на рельеф.

Ключевые слова: водоподготовка, фитопланктон, едконатровое умягчение, реагент, коагулирование, микрофильтр.
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The Don River water is used as a source of the public water supply of Rostov-on-Don, Taganrog, Novocherkassk and other cities. From January till April (during the winter freeze-up) the river water is characterized by increased total hardness (up to 10–12() as well as by the presence of blue-green and diatom algae in concentrations reaching 100·106 c/l water in summer periods. Mechanical sieve filtration is an advanced technique of microalgae removal. Filters are installed as a rule at the very beginning of the technological process and are designed for removing coarse suspended particles, phyto- and zooplankton. Advanced microfilters are characterized by simple design, high output, compact size and low consumption of wash water; their operation is automated. In view of the high cost of ion exchange and membrane technologies and accompanying generation of considerable amounts of secondary difficult to utilize highly mineralized waste solutions the technology of hardness reduction by caustic soda softening was suggested. The expediency and efficiency of applying this method were experimentally confirmed. In case of the water treatment facilities of Khapry farm in the Rostov Region with the water intake in the lower reach of the Don River the process flow scheme of upgrading the water treatment plant providing for the water quality meeting the Sanitary Rules and Regulations 2.1.4.1074-01 was substantiated and developed. The use of this technology eliminates generation of liquid wastes subject to the discharge into the public sewer, natural water bodies or land disposal.
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Приведены основные положения разработанного методологического подхода к прогнозированию коэффициента распределения радионуклидов Kd на материале донных отложений и взвешенных веществ водных объектов. В качестве инструмента для прогнозирования коэффициента Kd металлов в условиях изменяющегося химического состава воды предложено использовать геохимическое моделирование. Изложены основные подходы, модели и результаты прогнозирования значений коэффициента Kd металлов в референтном водном объекте (поверхностный водоем – хранилище жидких радиоактивных отходов), для которого характерно значительное загрязнение радионуклидами стронция 90Sr и цезия 137Cs, а также интенсивное снижение минерализации воды. В процессе работы были детально исследованы особенности гидрогеохимического и гидродинамического поведения металлов в системе водных объектов, а также методы геохимического моделирования. Разработана геохимическая термодинамическая модель сорбции металлов (на примере 90Sr и 137Сs) взвешенным веществом и слоем донных отложений модельного водоема, позволяющая рассматривать ее как базис для моделирования эволюции реальных загрязненных водоемов по различным сценариям. Рассчитаны значения коэффициента Kd 90Sr и 137Сs в условиях снижения минерализации воды. Выяснено, что при снижении минерализации значения Kd увеличиваются. Модель может применяться для прогнозирования темпов самоочищения загрязненных водоемов от металлов.

Ключевые слова: поверхностный водоем, донные отложения, сорбция тяжелых металлов, коэффициент распределения радионуклидов, геохимическое моделирование, самоочищение водоема.
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The basic provisions of the developed methodological approach to predicting the coefficient of Kd radionuclide distribution on the material of bottom sediments and suspended substances in water bodies are presented. As a tool for predicting Kd coefficient of metals under the conditions of the changing chemical composition of water the use of geochemical modelling was suggested. The basic approaches, models and results of predicting the values of Kd coefficient of metals in a reference water body (a surface water reservoir – radioactive waste storage) characterized by high pollution with 90Sr strontium and 137Cs radionuclides as well as by the intensive decrease of water mineralization are laid out. During the research the specific features of hydrochemical and hydrodynamic behavior of metals in the water body system as well as the methods of geochemical modeling were studied in detail. The geochemical thermodynamic model of metal sorption (by the example of 90Sr and 137Сs) by the suspended matter and bottom sediment layer in the model water reservoir was developed that could be considered as a basis for modeling different scenarios of the evolution of real polluted water reservoirs. The values of Kd coefficient for 90Sr and 137Сs at decreasing water mineralization were calculated. It was determined that Kd value is increasing while water mineralization is decreasing. The model can be used for predicting the rate of metal elimination from polluted water bodies in the process of self-purification.
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Кофман В. Я. Извлечение азота и фосфора в виде струвита из сточных вод с высоким содержанием биогенов 34
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Мировые запасы фосфатных руд насчитывают порядка 7000 млн тонн, из числа которых 40 млн тонн ежегодно используют для производства удобрений. По оценкам экспертов, этот ресурс будет исчерпан к 2090 г. В этой связи поиск альтернативных возобновляемых источников фосфора является весьма актуальной задачей, поэтому уделяется большое внимание разработке экономичных и технически доступных способов извлечения фосфора, а также азота из разного вида сточных вод. Одним из способов является осаждение данных биогенов в виде струвита (MgNH4PO4(6H2O). Исследования по получению струвита из сточных вод и его применению в качестве удобрения ведутся во многих странах мира. Разработаны технологические схемы извлечения струвита из муниципальных сточных вод, сталеплавильных и кожевенных заводов, процессов коксования, фильтрата полигонов хранения твердых бытовых отходов, животноводческих и молочных ферм, а также черных сточных вод при их децентрализованной обработке. Изучение использования струвита в качестве удобрения продолжается уже на протяжении почти 20 лет. В целом не оспаривается перспективность инвестиций в производство этого продукта для агросектора. Практика производства и поставки струвита в качестве удобрения уже достаточно развита в Японии. Применение струвита не приводит к увеличению содержания тяжелых металлов в сельскохозяйственных культурах. Быстрорастворимые удобрения неэффективны на пастбищах или лесных угодьях, где внесение удобрений практикуется один раз в несколько лет. В таких условиях более целесообразно применение медленно растворяющихся удобрений, к которым относится и струвит.

Ключевые слова: сточные воды, азот, фосфор, струвит, фильтрат полигонов твердых бытовых отходов, фосфорные удобрения.
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The world reserves of phosphate ore total about 7000 mln tons among them 40 mln tons are used annually in fertilizer production. It is estimated that this resource will be depleted by 2090. In this connection exploring alternative renewable phosphorus sources is a critical task; therefore much attention is paid to developing economical and technically available methods of phosphorus extraction together with nitrogen from different wastewater types; one of the methods being nutrients precipitation  in the form of struvite (MgNH4PO4(6H2O). Studies of struvite production from wastewater and its use as a fertilizer have been carried out in many countries of the world. Process schemes of struvite extraction from municipal wastewater, steel making and tanning wastes, coking process effluents, solid waste landfill filtrate, livestock and dairy farm wastewater as well as from black wastewater in the process of its decentralized processing have been developed. Studying the use of struvite as a fertilizer has been carried out almost 20 years already. Generally the prospects of investing in the production of this product for the agricultural sector are not disputed. The practice of production and supply of struvite as a fertilizer has been fairly developed in Japan. The application of struvite does not result in the increase of heavy metal concentration in farm crops. Fast dissolving fertilizers are not efficient when used on pastures or in forests where fertilization is practiced every few years. In this context the use of slowly dissolving fertilizers including struvite is more reasonable.

Key wards: wastewater, nitrogen, phosphorus, struvite, filtrate of solid waste landfills, phosphatic fertilizers.
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В 2015 г. был разработан информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов» (ИТС 10-2015). Документ создан впервые в России и не имеет аналогов в Европейском союзе. Одной из основных сложностей при создании ИТС 10-2015 была разработка методологии определения технологических показателей наилучших доступных технологий. Проведен анализ этой методологии в сравнении с действующими в ЕС перспективными подходами к установлению технологических показателей НДТ, включавший в себя: отбор и разделение объектов на группы; сбор данных об эмиссии в окружающую среду; выбор загрязняющих веществ; анализ доступной информации о сбросах; дифференцированное определение уровня эмиссии, связанного с использованием наилучших доступных технологий. Технологические показатели для загрязняющих веществ, удаляемых при традиционной биологической очистке (взвешенные вещества, БПК5, ХПК), определены в результате анализа данных, полученных при анкетировании объектов отрасли. Установление технологических показателей по соединениям азота и фосфора в значительной степени основано на экспертных оценках в связи с малым количеством объектов, работающих по НДТ, и отличиями используемых на них технологий. В целом порядок определения технологических показателей НДТ в полной мере соответствовал практикам, в настоящее время применяемым для этой цели в ЕС. В дальнейшем при подготовке к пересмотру ИТС 10-2015 рекомендуется провести мониторинг и технологический аудит референц-объектов НДТ, а также перспективных технологий.

Ключевые слова: очистка сточных вод, наилучшие доступные технологии, технологические показатели, уровень эмиссии, референц-объект.
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In 2015 «Wastewater treatment in public wastewater disposal systems of communities, urban districts» information and technical guidance was compiled (ITG 10-2105). The document has been developed for the first time in Russia and has no parallels in European Union. One of the main problems in compiling ITG 10-2105 was developing the methodology of determining the technological indicators of the best available techniques. The analysis of this methodology was carried out in comparison with the existing in EC perspective approaches to the determination of the technological indicators including: projects selection and split up into groups; acquisition of data on the emissions into the atmosphere; selection of pollutants; analysis of the available information on discharges; differentiated determination of the emission level in relation to the best available techniques. The technological indicators of pollutants removed in the traditional biological treatment processes (suspended solids, BOD5, COD) were determined in the process of analyzing the data obtained by questioning the branch projects. Determination of the technological indicators for nitrogen and phosphorus compounds is based greatly on the expert assessment due to the small number of projects using BAT and due to the differences in the technologies applied. Generally the method for determining the technological indicators of BAT to the full extent corresponded to the practices currently used for this purpose in EC. In future during the preparation for ITG 10-2015 revision it is recommended to carry out monitoring and technological audit of BAT reference-projects as well as of the perspective technologies.
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Разработан новый инструментальный метод определения интенсивности окраски сточных вод с использованием сканирующего спектрофотометра, который учитывает особенности человеческого зрения. Это позволяет обеспечить соответствие с традиционным методом определения интенсивности окраски по степени разбавления (результаты определений различаются незначительно). При этом для выполнения анализа достаточно снять спектр окрашенного образца и обработать его с помощью специально разработанной компьютерной программы «Окраска-мониторинг». Дана подробная методика выполнения анализа. Разработанный метод в отличие от традиционного позволяет значительно сократить время анализа, для его проведения не требуется яркое освещение, а также специальные цилиндры из бесцветного стекла, многократно сокращается расход дистиллированной воды. Главным его преимуществом является полное исключение субъективных факторов при определении данного показателя. Метод отличается высокой воспроизводимостью, что позволит значительно повысить достоверность определения интенсивности окраски. Метод определения интенсивности окраски на основе параметров спектров поглощения может применяться на предприятиях, осуществляющих контроль данного показателя (водоканалы, комитеты природных ресурсов и охраны окружающей среды, промышленные предприятия, экологические организации и т. д.).

Ключевые слова: сточные воды текстильных предприятий, интенсивность окраски стоков, сканирующий спектрофотометр, степень разбавления раствора красителя, спектр поглощения, критерий неравномерности поглощения.
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A new instrumental method of determining the color intensity of textile wastewater with the use of a scanning spectrophotometer that accounts for the specificity of human vision has been developed. This ensures the conformability with the traditional method of determining color intensity by dilution rate (the determinations do not differ much). However, to carry out the analysis collecting spectral data on the colored sample and processing it with the help of specially developed «Coloration-monitoring» software will be enough. The detailed procedure of the analysis is presented. Compared to the traditional method the developed method provides for reducing significantly the analysis time; no bright lighting or special cylinders made of flint glass is required; the consumption of distilled water is also reduced. The key advantage of the method is the complete elimination of judgmental factor in determining this parameter. The method is characterized by high reproducibility that will improve the validity of the color intensity determinations. The method of determining color intensity based on the absorbance spectrum parameters can be used by the enterprises that monitor the given indicator (water and wastewater services providers, committees for natural resources and environmental protection, industrial enterprises, environmental organizations etc.).

Key words: textile wastewater, wastewater color intensity, scanning spectrophotometer, dye bath dilution rate, absorbance spectrum, absorption irregularity criterion.
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Коммунальная инфраструктура водопроводно-канализационного хозяйства России требует обновления. Необходимость реконструкции и модернизации объектов централизованных систем водоснабжения и водоотведения с каждым годом значительно возрастает. На этом фоне каждое предприятие при формировании адресных перечней мероприятий программ развития сталкивается с проблемами обоснования и оценки эффективности мероприятий, расстановки приоритетов их реализации. Определенные в отраслевых нормативных правовых актах подходы не позволяют в достаточной степени провести оценку эффективности мероприятий по строительству, реконструкции и модернизации объектов централизованных систем водоснабжения и водоотведения и обосновать их необходимость. Учитывая специфику предприятия и имеющийся опыт в этой области, в ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» разработан дополнительный инструмент для оценки эффективности и обоснования мероприятий, подготовлены и введены в действие методические документы. Предложенный инструмент включает оценку экономической эффективности мероприятия, его вклада в достижение плановых показателей надежности, качества и энергетической эффективности, а также риска невыполнения мероприятия. Инструмент был апробирован при подготовке инвестиционной программы ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга».

Ключевые слова: водоснабжение, водоотведение, инвестиционная программа, оценка эффективности, технологический аудит.
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The communal infrastructure of the water supply and wastewater disposal in Russia needs renovation. The need in reconstruction and upgrade of the public water supply and wastewater disposal systems increases year by year. In this context any enterprise in compiling targeted lists of development program actions faces the problems of substantiating and evaluating the efficiency of the actions, prioritizing their implementation. The approaches determined in the branch regulatory legal acts do not provide for evaluating adequately the efficiency of construction, renovation and upgrade of the public water and wastewater facilities and substantiating the need in them. Taking into account the specificity of the enterprise and the experience gained SUE «Vodokanal of St. Petersburg» developed an additional tool for evaluating the efficiency and substantiating the actions; prepared and put in force the guidance documents. The suggested tool includes the evaluation of the economic efficiency of an action, its contribution to the achievement of the planned reliability, quality and energy efficiency as well as of the implementation risk. The tool has been approbated in the process of developing the investment program of SUE «Vodokanal of St. Petersburg».
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