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Рассматриваются наиболее острые вопросы, связанные с дефицитом воды Цимлянского водохранилища. Нехватка воды в данном водохранилище создает ощутимые трудности в подаче необходимого объема воды почти половине жителей Ростовской области и на Новочеркасскую ГРЭС. Не менее серьезными проблемами являются развитие в водохранилище в летний период сине-зеленых водорослей, снижение рыбного поголовья. В качестве решения проблемы обмеления Цимлянского водохранилища предлагается строительство Багаевского гидроузла. С вводом в эксплуатацию Багаевского гидроузла улучшатся условия для рыбного хозяйства Ростовской области, наполнится река Маныч и озера, что создаст условия для нереста рыб. Возведение рыбоходного канала в пойме реки Дон позволит рыбе идти на нерест, минуя гидроузел. Рассматривается вопрос нерационального использования воды в Цимлянском водохранилище и реке Дон для целей орошения. По предложенной методике производится расчет подпертой фильтрации из каналов в земляном русле и облицовке, в частности Донского магистрального канала и распределительных и магистральных каналов второго порядка. Предлагаются пути решения проблемы нехватки водных ресурсов на Нижнем Дону. К ним можно отнести тщательное изучение и пересмотр приходной и расходной частей водохозяйственного баланса водохранилища на период маловодных лет, мероприятия по снижению потерь воды, введение в эксплуатацию Багаевского гидроузла, возможное возвращение к реализации проекта строительства канала «Волга–Дон–2».
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Most topical issues related to the water deficiency in the Tsimliansk water reservoir are considered. Water shortage in the given water reservoir results in tangible difficulties in the supply of the required water amount to almost half of the Rostov Area residents and to Novocherkassk Hydropower Station. Blue-green algae growth in the water reservoir during the summer period and reduction of fish population are equally serious problems. The construction of Bagaevsk hydroscheme is proposed as a solution of the Tsimliansk water reservoir shallowing problem. Commissioning the Bagaevsk hydroscheme will improve the conditions for the Rostov Area fish farms; replenish the Manych River and lakes which provides more opportunities for fish spawning. The construction of a fish bypass canal in the Don River flood plain will provide for fish moving for spawn eliminating the hydroscheme. The problem of unsustainable water use in the Tsimliansk water reservoir and Don River for irrigation is considered. The proposed method provides for calculating backup seepage from the canals in the earth canal and lining, in particular of the Don main canal and lateral distribution and main canals. The lines of approaching the problem of water resources shortage in the Lower Don Area are proposed. Among these are thorough investigation and revision of water resources input and output of the water reservoir for dry year periods, measures on water losses reduction, commissioning the Bagaevsk hydroscheme, possible implementation the project of the «Volga–Don–2» Canal construction.
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Рассказано об уникальных гидротехнических сооружениях, построенных для целей водоснабжения, электрификации и мелиорации в 1960–1980-е годы в СССР. Даны предложения по совершенствованию проектирования, строительства и эксплуатации гидротехнических комплексов. Обоснованы трудности эксплуатации крупных гидротехнических комплексов, вызывающие необходимость проведения научных исследований и соответственно дополнительных капиталовложений и эксплуатационных затрат. В настоящее время из-за множества техногенных опасностей и природных катаклизмов требуют срочного решения следующие задачи: обеспечение безопасности водохранилищ при сейсмических явлениях; надежная эксплуатация гидротехнических сооружений (крупных насосных станций, гидроэлектростанций, водохранилищ и т. д.) в условиях повсеместного падения среднегодового уровня воды в реках; проведение реконструкции и замены оборудования на гидротехнических сооружениях. Предложено привлекать магистрантов технических вузов для обработки материалов, полученных за многолетний период работы крупных гидротехнических объектов, с целью получения профессиональных навыков.
Ключевые слова: гидротехнические сооружения, гидроэнергетика, плотина, водосброс, техногенная опасность.
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Unique hydroengineering facilities built in 1960–1980-ies in the USSR for the purpose of water supply, electrification and amelioration are described. Proposals on improving the design, construction and operation of the hydroengineering schemes are presented. The problems in operating large-scale hydroengineering schemes conditioning the need to conduct scientific research works and, consequently, additional capital and operational expenses are substantiated. At present because of numerous technogenic threats and natural disasters the following tasks have to be fulfilled: ensuring the safety of water reservoirs in case of seismic events; reliable operation of the hydroengineering facilities (large-scale pumping stations, hydroelectric power stations, water reservoirs etc.) under the conditions of the widespread water level decline in the rivers; upgrade and equipment replacement at the hydroengineering facilities. Involving graduate students from technical higher educational institutions in processing the data obtained for the long-term operation of the large-scale hydroengineering schemes with the purpose of gaining professional skills is proposed.
Key words: hydroengineering facilities, hydropower engineering, dam, weir, technogenic threat.
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Приведены результаты исследования прямого электролиза природной подземной воды с целью установления возможности получения из нее низкоконцентрированного гипохлорита натрия для обеззараживания питьевой воды перед подачей жителям станицы Грушевской Аксайского района Ростовской области. Использование в качестве электролита природных поверхностных или подземных вод позволяет отказаться от этапа искусственного приготовления хлоридного раствора, что упростит технологию получения дезинфектанта на месте его потребления и снизит эксплуатационные затраты. Исследования проводили на промышленной установке по двум направлениям: определение оптимальных электрохимических параметров работы проточного электролизера; определение срока службы электродов. Результаты производственных испытаний показали возможность обеззараживания природной хлоридсодержащей воды (концентрация хлоридов 200–233 мг/дм3) путем ее прямого электролиза. Установлены технологические параметры работы электролизера на подземной пресной воде: плотность тока; скорость подачи воды в электролизер (расход); время работы электрода в режиме анода и в режиме катода. Определен оптимальный состав покрытия электродов: в оксидно-иридий-рутениево-титановом аноде массовое соотношение Ru и Ir составляет 20:80. Использование иридия в покрытии влияет на образование активного хлора и на срок службы электродов. Наличие в оксидном слое рутения в массовом соотношении с иридием 20:80 увеличивает время эксплуатации анода в 10 раз (до 4000 часов) по сравнению с анодами без добавления иридия.

Ключевые слова: водоподготовка, питьевая вода, прямой электролиз, электролизер, низкоконцентрированный гипохлорит натрия, обеззараживание.
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The results of studying direct electrolysis of natural underground water with the purpose of determining possible production of low concentration sodium hypochlorite for drinking water disinfection before supplying it to the residents of Grushevskaia village of the Aksaisk District, Rostov Area are presented. The use of natural surface or underground water as electrolyte provides for eliminating the stage of artificial chloride solution making; that will simplify the technology of disinfectant production at the point of application and reduce the operation expenses. The studies were carried out in a full-scale plant in two directions: determination of the optimal parameters of the flow-through electrolyzer; determination of the lifetime of electrodes. The results of the full-scale studies confirmed possible disinfection of chloride-containing natural water (chloride concentrations 200–233 mg/dm3) by direct electrolysis. The process parameters of the electrolyzer operation with underground fresh water were determined: current density; water flow to the electrolyzer (flow rate); the time of electrode operation as an anode and as a cathode. The optimal composition of electrode coating was determined: in ruthenium –iridium oxide coating the weight ratio of Ru to Ir was 20:80. The use of iridium in the coating effects the formation of active chlorine and the electrode lifetime. The presence of ruthenium in the oxide layer in 20:80 weight ratio to iridium increases the anode lifetime tenfold (up to 4000 hours) compared to the anode without iridium.

Key words: water purification, drinking water, direct electrolysis, electrolyzer, low concentration sodium hypochlorite, disinfection.
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Приводится перечень нормативно-правовых актов − федеральных законов, постановлений и распоряжений Правительства Российской Федерации, а также приказов Минприроды России, введенных в действие за последние годы. Цель их введения − реформирование природоохранного законодательства в области государственного регулирования воздействия хозяйственной деятельности на водные объекты, которое заключается в переходе от существующих принципов нормирования сбросов загрязняющих веществ, основанных на нормативах качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, к нормированию на основе наилучших доступных технологий. Особое внимание уделяется постановлению Правительства РФ от 13 сентября 2016 г. № 913 и приказу Минприроды России от 15 ноября 2016 г. № 598 относительно внесения изменений в «Методику разработки нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты для водопользователей» (2007 г.). Рассматривается информационно-технический справочник ИТС 10-2015 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов». Обоснована необходимость пересмотра положений раздела 9 методического пособия «Рекомендации по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты», разработанного специалистами АО «НИИ ВОДГЕО» (2015 г.).

Ключевые слова: природоохранное законодательство, поверхностные сточные воды, наилучшие доступные технологии, норматив допустимого сброса.
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The list of the regulatory legal acts – federal laws, RF government decrees and executive orders is presented as well as the decrees of the RF Ministry of Natural Resources and Environment enacted for the past years. The purpose of the enactment is the reform of the environmental legislation in the field of the governmental regulation of the impact the economic activity produces on water bodies; the regulation consists in transferring from the existing principles of regulating pollutants discharge based on the water quality standards for water bodies of commercial fishing importance to the regulation based on the best available techniques. Special attention is paid to Decree of the RF Government of September 13, 2016 No. 913 and Decree of the RF Ministry of Natural Resources and Environment of November 15, 2016 No. 598 on the introduction of amendments to «Methods of developing the standards of permissible discharges of substances and microorganisms into water bodies for water users» (2007). The informative technical guidebook ITS 10-2015 «Wastewater treatment in the public wastewater disposal systems of communities, municipal districts» is considered. The need in reviewing the provisions of section 9 of the technical guide «Recommendations for designing the systems of collection, removal and treatment of the runoff from residential areas, industrial sites; and determining the conditions for effluent discharge into the water bodies» (2015) developed by the experts of «NII VODGEO» JSC is substantiated.

Key words: environmental legislation, surface runoff, best available techniques, permissible discharge standard.

ОЧИСТКА ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА

УДК 628.334

Варюшина Г. П., Свешникова Н. В. Пути модернизации очистных сооружений поверхностных сточных вод 35

Г. П. ВАРЮШИНА1, Н. В. СВЕШНИКОВА2
1 Варюшина Галина Петровна, кандидат технических наук, заведующая лабораторией, АО «МосводоканалНИИпроект»

105005, Россия, Москва, Плетешковский пер., 22, тел.: (495) 261-53-84, e-mail: post@mvkniipr.ru
2 Свешникова Наталья Владимировна, научный сотрудник, АО «МосводоканалНИИпроект»

105005, Россия, Москва, Плетешковский пер., 22, тел.: (495) 261-53-84, e-mail: post@mvkniipr.ru
Приведены результаты исследований и сезонных наблюдений, оценки технологических параметров работы и разработки рекомендаций по совершенствованию эксплуатации систем сбора, отведения, очистки и сброса поверхностных сточных вод промышленных объектов и автомобильных дорог, проводимых лабораторией обработки городских, промышленно-дождевых сточных вод и осадка АО «МосводоканалНИИпроект». Исследования проводились в течение 20 лет на построенных по проектам института действующих очистных комплексах предприятий различных отраслей промышленности. Методика исследований заключалась в контроле за количественными параметрами поступающих на очистку поверхностных стоков, их составом и свойствами, а также за эффективностью удаления загрязнений по ступеням технологической схемы. Химическое определение концентраций загрязняющих веществ в поверхностных стоках осуществлялось с использованием лабораторных аналитических приборов по следующим показателям: оседающие и взвешенные вещества, нефтепродукты, химическое потребление кислорода, синтетические поверхностно-активные вещества, тяжелые металлы. Кроме того, в процессе исследований изучены механические свойства и химический состав осадка, образующегося в процессе очистки поверхностных стоков, и нефтешлама. На основании обобщенного опыта эксплуатации очистных сооружений разработаны критерии, характеризующие основные показатели эффективности технологических решений и оборудования. Предложены технические решения, позволяющие модернизировать эксплуатируемые очистные комплексы и обеспечить достижение требуемых нормативов очистки поверхностных стоков при их отведении в водоемы.

Ключевые слова: поверхностные сточные воды, промышленный объект, эксплуатация очистных сооружений, осадок, нефтешлам, норматив сброса сточных вод в водоем.
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The results of studies and seasonal observations, estimation of the process parameters of the operation, and development of recommendations for improving the operation of the systems of collection, transportation, treatment and disposal of surface runoff from industrial sites and highways are presented; the studies were carried out by the laboratory for municipal, industrial and rainfall runoff and sludge. The studies have been carried out during 20 years at the operating treatment facilities built upon the project of «MosvodokanalNIIproject» JSC at different industrial enterprises. The research methodology consisted in monitoring the quantitative parameters of the incoming surface runoff, its composition and properties as well as the efficiency of pollution elimination at every stage of the process flow scheme. The concentrations of pollutants in the surface runoff were chemically determined with the use of laboratory analytical instruments against the following parameters: settling and suspended substances, oil products, chemical oxygen demand, synthetic surfactants, and heavy metals. Besides, during the studies the mechanical properties and chemical composition of oil slurry and sludge generated in the process of surface runoff treatment were studied. Based on the summarized experience of operating the treatment facilities the criteria characterizing the basic indicators of the process solutions and equipment efficiency have been developed. The technical solutions that provide for upgrading the operated treatment schemes and meeting the required standards of the surface runoff treatment before discharge to the water bodies are proposed.

Key words: surface runoff, industrial project, operation of treatment facilities, sludge, oil slurry, standard of effluent discharge to the water bodies.
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Пластиковый мусор, размер элементов которого составляет от микронов до метров, встречается в пелагической и придонной зонах всех морей и океанов. На городские очистные сооружения и станции водоподготовки с водой и сточными водами после предварительной обработки попадают мелкие фракции пластиков. Под микропластиками подразумевают частицы размером менее 5 мм. По происхождению они делятся на первичные и вторичные. К первичным относятся микропластики, входящие в состав промышленной продукции, вторичные образуются в результате фрагментации более крупных пластиков. В городских сточных водах из числа вторичных преобладают микропластики в виде волокон, их концентрация может доходить до 100 частиц/л. Факт неполного удаления микропластиков на очистных сооружениях считается установленным. В результате сброса сточных вод реки становятся основным источником поступления этого загрязнителя в моря и океаны. Тенденция роста загрязнения морской водной среды микропластиками считается безусловной. Кроме того, отмечена тенденция уменьшения их размера. Микропластики характеризуются биодоступностью для широкого круга морской биоты. В организме животных микропаластики могут вызвать физические повреждения или стать источниками токсического воздействия в результате миграции из их состава мономеров и различных добавок, используемых при производстве пластиков. Отмечается также высокая сорбционная активность микропластиков в морской воде, в результате чего содержание в них стойких органических загрязняющих веществ на 6 порядков превосходит концентрацию в морской воде. Существует высокая вероятность бионакопления и переноса по пищевой цепи целого ряда токсичных веществ, адсорбированных микропластиками.

Ключевые слова: первичные и вторичные микропластики, очистные сооружения, водная среда, сорбционная активность, токсическое действие.
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Plastic debris components with a size from microns to meters are found in the pelagic and benthic zones of all the seas and oceans. Fine plastic fractions get to the municipal wastewater treatment facilities and water treatment plants with water and wastewater after pretreatment. By microplastics particles with a size less than 5 mm are implied. By origin they are classified as primary and secondary. Microplastic materials that are a part of industrial products are classified as primary; the secondary microplastics are formed as a result of bigger microplastics fragmentation. In municipal wastewater secondary microplastics prevail in the form of fibers; their concentration can reach 100 particles/l. Incomplete removal of microplastics at the treatment facilities is considered an accepted fact. Effluent discharge results in the rivers becoming the main source of these pollutants entering seas and oceans. The growth trend of sea water pollution with microplastics is considered absolute. Besides, the tendency of their reduction in size is noted. Microplastics are characterized by bioaccessibility for the wide range of marine biota. In animal organisms microplastics can cause physical damages or become sources of toxic impact as a result of monomers and different additives used in the production of plastics migrating from their structure. High sorption activity of microplastics in the sea water is also noted; it results in the concentration of resistant organic substances in them sixfold exceeding the concentration in sea water. High probability of bioaccumulation and trophic transfer of a whole number of toxic substances adsorbed by microplastics exists.

Key words: primary and secondary microplastics, treatment facilities, aquatic environment, sorption activity, toxic impact.
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Поливинилхлорид широко используется при изготовлении труб питьевого водоснабжения, изделий медицинского назначения и упаковки пищевых продуктов. В этих областях к применяемым материалам предъявляются особые требования – отсутствие вредного воздействия на контактирующие с ними среды. Представлен подробный анализ факторов, влияющих на получение и применение безопасных изделий на основе поливинилхлорида. Проведен анализ зарубежного опыта (США, Европа), где применение поливинилхлорида в десятки раз выше, чем в России. Главным выводом стало требование по недопущению введения в поливинилхлорид каких-либо токсичных и вредных добавок. В настоящее время наибольшая часть производимого в мире поливинилхлорида идет на производство жестких труб для питьевой воды. Основными их преимуществами перед трубами из других полимеров являются более высокая прочность, долговечность и микробиологическая устойчивость. Трубы из поливинилхлорида – это единственные полимерные трубы, длительный срок эксплуатации которых реально доказан на практике, а не расчетным путем. В Северной Америке трубы из поливинилхлорида эксплуатируются уже более 40 лет и не потеряли свои эксплуатационные характеристики. Инновационные технологии модификации труб методом двухосной ориентации позволяют дополнительно повысить их прочность и жесткость, а также уменьшить толщину стенки, что снижает расход материала. Благодаря большому количеству производимых марок поливинилхлорида, которые безвредны при контакте с питьевой водой и пищевыми продуктами, повышенный интерес к этим полимерам начинают проявлять и в России. Отсутствие выделений вредных веществ из этих материалов контролируется органами санитарно-гигиенического контроля.

Ключевые слова: поливинилхлорид, водопроводные и канализационные трубы, переработка ПВХ, безопасность, утилизация отходов.
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Polyvinylchloride has been widely used in manufacturing drinking water pipes, medical devices and foodstuff packing. In these areas special requirements are imposed on the materials applied – the absence of harmful effect on the contact media. A detailed analysis of the factors effecting the production and use of nonhazardous polyvinylchloride-based materials is presented. The analysis of the international experience (USA, Europe) of the countries where polyvinylchloride is hugely more used than in Russia has been carried out. The main conclusion was the requirement of avoiding the addition of any toxic and hazardous substances into polyvinylchloride. At present most of polyvinylchloride produced in the world is used in manufacturing rigid pipes for drinking water. The basic advantages of these pipes compared to the pipes made of other polymers are higher strength, lifetime and microbiological persistence. Pipes made of polyvinylchloride are sole polymer pipes with long term operation actually proved in practice and not by calculations. In North America polyvinylchloride pipes have been in operation already for more than 40 years and have not lost their field performance. The innovative technologies of pipe modification by the biaxial orientation method provide for improving their rigidity and strength, as well as for reducing the wall thickness and saving the material consumption. Owing to the great number of polyvinylchloride trade marks in production that are nonhazardous in contact with drinking water and foodstuff the interest to these polymers has been growing in Russia too. The absence of harmful substances emission from these materials has been monitored by the sanitary and hygienic control authorities.

Key words: polyvinylchloride, water and wastewater pipes, PVC conversion, safety, waste utilization.
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Широкое использование в европейских странах раструбных труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом с полиуретановым покрытием внутренней поверхности свидетельствует об их эффективности. В России такие трубы тоже используются. Трубопроводы с полиуретановым покрытием совмещают в себе свойства пластмассовых (не коррозируют и не покрываются отложениями) и преимущества металлических труб (высокая прочность, долговечность и способность выдерживать большое давление). Шероховатость внутренней поверхности труб оказывает существенное влияние на значение коэффициента сопротивления по длине, т. е. на гидравлические характеристики трубопроводов. Однако до настоящего времени изучение показателя шероховатости полиуретановых покрытий импортного производства не проводилось. Авторы статьи провели такие исследования. На основании измеренных параметров шероховатости внутренней поверхности раструбных труб из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (производство компании vonRoll hydro, Швейцария) с полиуретановым покрытием рассчитан коэффициент трения по длине. Для оценки пропускной способности труб с полиуретановым покрытием приводится гидравлический расчет (в сравнении с отечественными напорными полиэтиленовыми трубами).

Ключевые слова: раструбные чугунные трубы, высокопрочный чугун с шаровидным графитом, полиуретановое покрытие, гидравлические характеристики.
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The extensive use of ductile iron socket pipes with inner polyurethane coating in Europe proves their efficiency. In Russia such pipes have been also used. Pipelines with polyurethane coating combine the properties of plastic (they do not corrode, do not have scale) and metal pipe (high strength, lifetime and ability to endure high pressure) advantages. The roughness of the inner pipe surface effects significantly the resistance coefficient value along the length, i. e. the hydraulic characteristics of the pipelines. However up to now no studies of the roughness value of foreign-made polyurethane coating have been carried out. The authors of the article have conducted these studies. Based on the measured roughness parameters of the ductile iron socket pipe inner surface (manufactured by vonRoll hydro, Switzerland) with polyurethane coating the friction coefficient along the length was calculated. To estimate the capacity of pipes with polyurethane coating the hydraulic calculation is given (compared to the domestic pressure polyethylene pipes).

Key words: socket cast iron pipes, ductile iron, polyurethane coating, hydraulic characteristics.
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