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Приводится характеристика системы отведения и очистки поверхностных сточных вод в Москве, особенностью которой является масштабное использование гидрографической сети города в качестве элементов водосточной сети. В настоящее время она позиционируется как «коллекторно-речная сеть города», которая охватывает до 90% территории Москвы в ее старых границах. Отмечается, что поверхностный сток с хозяйственно освоенных территорий, организованно отводимый и диффузный, является одним из основных источников техногенного загрязнения и деградации водных объектов Москвы, расположенных в городской черте. В современных условиях улучшение их экологического состояния возможно только при реализации мер по снижению антропогенной нагрузки на водные объекты и их водосборы, ликвидации накопленного экологического ущерба, восстановлении способности водных объектов к самоочищению и охране подземных вод от загрязнения. Для выполнения этих задач предложена Региональная программа по охране водных объектов города Москвы от загрязнения поверхностными сточными водами, в основу которой заложены принципы нормирования сбросов загрязняющих веществ на основе наилучших доступных технологий очистки сточных вод. При разработке Региональной программы наряду с информационно-техническим справочником ИТС 10-2015 «Очистка сточных вод с использованием централизованных систем водоотведения поселений, городских округов» следует учитывать положения ряда подзаконных правительственных актов, разработанных и утвержденных в развитие положений федеральных законов № 219-ФЗ и № 416-ФЗ.
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The description of the Moscow system of surface runoff disposal and treatment characterized by the extensive use of the urban hydrographical system as elements of the drainage network is presented. Nowadays the system is positioned as «urban collector-river drainage system» that encompasses up to 90% of the Moscow territory within its old boundaries. It is noted that surface runoff from the developed areas, properly collected and diffused, is a main source of technogenic pollution and degradation of the water bodies in Moscow in the city area. Under current conditions improving their ecological state is possible only by the implementation of measures on reducing the anthropogenic impact on the water bodies and their catchment basins; eliminating the accumulated environmental damage; restoring the self-purification capacity and protecting underground water from pollution. To perform these tasks the Regional program of protecting the Moscow water bodies from surface runoff pollution basing on the principles of regulating the discharge of pollutants on the basis of the best available techniques of wastewater treatment is proposed. In the process of developing the Regional program together with the information-technical reference book ITS 10-2015 «Wastewater treatment with the use of public wastewater disposal systems of settlements, urban districts» a number of governmental bylaws developed and adopted in furtherance of the provisions of Federal Laws No. 219-FZ and No. 416-FZ should be also taken into account.
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Группа компаний «Люмэкс» более 25 лет является ведущим многопрофильным предприятием в России, выпускающим широкий спектр аналитических приборов и методического обеспечения для решения задач экологического контроля и мониторинга. Представлены анализаторы жидкости нового поколения «Флюорат®-02-4М/5М», которые сохранили полную преемственность от предыдущих моделей в области методического обеспечения. «Флюорат®-02-4М» можно использовать как флуориметрический, а «Флюорат®-02-Панорама» как спектрофлуориметрический детекторы в составе жидкостного хроматографа «Люмахром». Рассказано о модификациях системы капиллярного электрофореза «Капель®», имеющих систему жидкостного охлаждения капилляра с заданной температурой носителя, автосемплеры для установки пробирок с пробами и рабочими растворами, сменные кассеты с капиллярами разного диаметра. Представлены атомно-абсорбционные спектрометры с электротермической атомизацией серии «МГА», которые позволяют определять уровень загрязнения тяжелыми металлами природных, питьевых, сточных вод, почв и других объектов, а также анализатор ртути «РА-915М», позволяющий в сочетании с разными приставками определять ртуть в воде, почве, в твердых и жидких пробах, имеющих сложную матрицу (пищевые продукты, нефть, биологические материалы).
Ключевые слова: экологический контроль, мониторинг, анализатор жидкости, система капиллярного электрофореза, атомно-абсорбционный спектрометр, анализатор ртути.
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For more than 25 years «Lumex» Group has been a leading diversified enterprise in Russia manufacturing a wide spectrum of analytical instruments and providing for methodological supporting solutions for environmental control and monitoring. «Fluorat®-02-4M/5M» fluid analyzers are presented that ensure complete consistency of operations of the previous models in the field of the methodological support. «Fluorat®-02-4M/5M» can be used as a fluorimetric instrument, whereas «Fluorat®-02-Panorama» can be used as a spectrofluorimetric detector as a component of «Lumachrom» liquid chromatograph. The modifications of «Kapel’®» capillary electrophoresis system with liquid cooling of the capillary with a preset carrier temperature, autosamplers for mounting test tubes with samples and work solutions, replaceable cassettes with capillaries of various diameters are described. «MGA» Series atomic absorption spectrometers with electrothermal atomization are presented that provide for determining the level of heavy metal pollution of natural, drinking, waste water, soil and other objects; also presented is «RA-915M» mercury analyzer that in combination with different add-on units provides for measuring mercury in water, soil, solid and liquid samples with complex matrix (foodstuff, oil, biomaterials).
Key words: environmental control, monitoring, fluid analyzer, capillary electrophoresis system, atomic absorption spectrometer, mercury analyzer.
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Современная концепция водоподготовки основана на одновременном рациональном использовании нескольких методов, технологий и технических решений, обеспечивающих высокое качество питьевой воды и ее многобарьерную защиту. Именно такой подход реализуется на насосно-фильтровальных станциях МУП г. Новосибирска «Горводоканал». Подготовка воды осуществляется по классической схеме: горизонтальные отстойники и скорые фильтры с обеззараживанием хлором. В последние годы технология очистки воды совершенствуется в соответствии с новыми нормативными требованиями и на основе проведенных научных исследований. Рассказано об этапах совершенствования технологии водоподготовки на насосно-фильтровальных станциях МУП г. Новосибирска «Горводоканал». Наличие в схеме водоподготовки нескольких технологий и технических решений, направленных на обеспечение эпидемиологической безопасности и высокого качества воды, не только делает эту схему исключительно надежной и универсальной, но и минимизирует недостатки, свойственные каждому из методов. Внедрение описанных технологий и решений позволило добиться максимальной эффективности водоподготовки, оптимизировать эксплуатационные затраты, снизить влияние негативных побочных эффектов и обеспечить высокое качество питьевой воды. В чрезвычайных ситуациях (при загрязнении водоисточника) наличие нескольких технологий поможет снизить риски ухудшения качества воды на очистных сооружениях.
Ключевые слова: водоподготовка, насосно-фильтровальная станция, инновационные технические разработки, многобарьерная защита, хлораммонизация, ультрафиолетовое обеззараживание.
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The current concept of water treatment is based on the simultaneous sustainable use of several methods, technologies and technical solutions that provide for the high water quality and multibarrier protection. Such approach is implemented at the filtration pumping stations operated by «Gorvodokanal» of Novosibirsk, MUE. Water treatment is carried out following the traditional flow scheme: horizontal settling tanks and rapid filters with chlorine disinfection. Lately the water treatment technology has been improved according to the new regulatory requirements and on the basis of the conducted research. The stages of improving water treatment technologies at the filtration pumping stations operated by «Gorvodokanal» of Novosibirsk, MUE are described. The availability of several technologies and technical solutions focused on ensuring the epidemiological safety and high water quality in the process flow scheme not only makes this scheme exclusively sustainable and versatile but also minimizes the drawbacks typical for each of the methods. The introduction of the described technologies and technical solutions provided for achieving the maximum efficiency of water treatment, optimizing the operation expenses, reducing the negative by-effects and ensuring high drinking water quality. In case of emergency (in case of water source pollution) the availability of several technologies will help to reduce the risks of water quality deterioration at the treatment facilities.
Key words: water treatment, filtration pumping station, innovative technical developments, multibarrier protection, chlorammonization, ultraviolet disinfection.
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Приведены результаты исследований влияния солей натрия, кальция и алюминия на дисперсные характеристики гумусовых кислот природных вод с использованием анализатора Photocor Compact-Z. Дисперсность гумусовых кислот по молекулярной массе в значительной степени определяет эффективность обесцвечивания природной воды солями алюминия. Показано, что метод динамического светорассеяния может служить быстрым и эффективным способом изучения конформационных изменений макромолекул гумусовых кислот в щелочных и кислых растворах и химических взаимодействий гумусовых кислот с ионами металлов. Исследования проводились на реальных природных и модельных водах, полученных экстрагированием гумусовых кислот из торфа дистиллированной водой и разбавлением полученных растворов до требуемой цветности. Ионный состав модельной воды изменяли добавлением хлорида кальция, сульфата алюминия, полиоксихлорида алюминия марки «Аква-Аурат™30», гидрокарбоната натрия и соляной кислоты.

Ключевые слова: природные воды, гумусовые кислоты, цветность, щелочность, светорассеяние, сульфат алюминия, полиоксихлорид алюминия.
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The results of studying the impact of sodium, calcium and aluminium salts on the dispersive characteristics of humic acids in natural water with the use of Photocor Compact-Z analyzer are presented. The dispersiveness of humic acids by molecular mass determines to wide extent the efficiency of natural water decoloration with aluminium salts. It is shown that the method of dynamic light scattering can be an efficient and rapid method of studying the conformational changes of macromolecules in alkaline and acid solutions, and chemical interactions between humic acids and metal ions. The studies were carried out with natural and simulated water prepared by extracting humic acids from peat with distilled water and blending the obtained solutions to the required color. The ion composition of simulated water was changed by adding calcium chloride, aluminium sulfate, «Aqua-Aurat™30» polyaluminum oxychloride, sodium hydrogen carbonate and hydrochloric acid.

Key words: natural water, humic acids, color, alkalinity, light scattering, aluminium sulfate, polyaluminum oxychloride.
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Представлены результаты внедрения новой безреагентной фотокаталитической технологии aqua®Lik для предотвращения биологических обрастаний картриджных фильтров, мембран обратного осмоса и внутренней поверхности оборудования. Суть метода заключается в активации катализатора, состоящего из рядов параллельных каталитических пластин, источником видимого света. В результате активации на пластинах катализатора появляется положительный заряд. Отрицательно заряженные микроорганизмы, находящиеся в обрабатываемой воде, притягиваются к каталитическим пластинам. На поверхности пластин происходит разрушение оболочек микроорганизмов и дальнейшее окисление продуктов разрушения. При данной фотокаталитической реакции образуются биотензиды – поверхностно-активные вещества биологического происхождения. Биотензиды разрушают водородно-мостичные связи, за счет которых на смоченных поверхностях происходит фиксация биологических образований, при этом ранее образовавшиеся биопленки смываются потоком воды. При такой обработке на внутренних поверхностях оборудования формируется тонкая пленка биотензидов, которая предотвращает формирование новых биологических образований. Внедрение данной технологии на установках обратного осмоса позволяет отказаться от использования традиционных биоцидных реагентов, увеличить конверсию установки по пермеату, снизить рабочее давление на мембранах, увеличить ресурс работы картриджных фильтров до их замены, увеличить время между проведением периодических химических промывок. При использовании данного метода отсутствует привыкание микроорганизмов к воздействию биотензидов в отличие от случаев использования химических биоцидных реагентов.

Ключевые слова: обратный осмос, картриджный фильтр, биопленки, биологические обрастания, биоцидная обработка, химическая промывка.
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The description of the operation principle and results of using aqua®Lik new chemical free photocatalytic technology for preventing biological growth of cartridge filters, reverse osmosis membranes and inside surface of equipment is presented. The principle of the method consists in the activation of catalyzer that consists of an array of parallel catalytic plates by a visible light source. As a result of activation positive charge appears on the catalyzer plates. Negatively charged microorganisms present in treated water gravitate towards catalytic plates. On the plate surface the microorganism covers degrade and further oxidation of the degradation products takes place. In the process of photocatalytic reaction the formation of biotenzides – surfactants of biological origin happens. Biotenzides break hydrogen bridging bonds that provide for the fixation of biological growth on wet surfaces; at that previously formed biofilms are washed out with water flow. Such treatment results in the formation of a thin film of biotenzides that prevent further biological growth on the equipment inside surfaces. The introduction of the given technology in reverse osmosis units provides for abandoning traditional biocidal chemicals, improving the permeate conversion of the unit, reducing the operational pressure on membranes, improving the operational life of cartridge filters before their replacement, increasing the period between regular chemical washings. When using this method the acclimatization of microorganisms to the biotenzide effect is absent compared to the cases of using biocidal chemicals.

Key words: reverse osmosis, cartridge filter, biofilms, biological growth, biocidal treatment, chemical washing.
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На сегодняшний день выявлено порядка 100 побочных продуктов обеззараживания воды в плавательных бассейнах. Основными их прекурсорами являются биологические жидкости организма человека и разнообразные органические загрязняющие вещества, также привносимые посетителями. Многочисленными исследованиями выявлена потенциальная токсичность побочных продуктов обеззараживания воды. В настоящее время в ряде стран подлежат регулированию концентрации тригалогенметанов и галогенуксусных кислот в воде плавательных бассейнов. Соблюдение принятых на современном этапе нормативов качества воды может обеспечиваться при использовании традиционных методов обеззараживания (хлорирование, озонирование, ультрафиолетовое облучение, использование смешанных оксидантов) только при условии соблюдения правил посещения и эксплуатации бассейнов, особенно в период интенсивного их использования. В последние годы большое внимание уделяется высокотоксичным азотсодержащим, а также бромированным побочным продуктам обеззараживания воды, которые в высоких концентрациях присутствуют в бассейнах с морской водой. Для обеззараживания воды в бассейнах используют разнообразные методы, при этом для каждого из них наряду с преимуществами существует вероятность образования побочных продуктов. Перечень обнаруживаемых побочных продуктов обеззараживания постоянно растет как в связи с развитием аналитической техники, так и с увеличением разнообразия привносимых посетителями загрязняющих веществ, в частности солнцезащитных кремов.

Ключевые слова: плавательный бассейн, побочные продукты обеззараживания, прекурсор, высокотоксичные хлорированные, бромированные и азотсодержащие вещества.
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Up to date around 100 byproducts of water disinfection in swimming pools have been identified. Their basic precursors are biological fluids of the human organism and various organic pollutants also introduced by the visitors. Numerous studies have revealed the potential toxicity of water disinfection byproducts. At present in some countries the concentrations of trihalomethanes and halogen acetic acids in water in swimming pools are subject to regulation. Meeting the currently adopted water quality standards can be ensured by traditional disinfection methods (chlorination, ozonation, ultraviolet irradiation, the use of mixed oxidants) only providing the attendance policy and swimming pool maintenance rules have been observed, during their intensive use, in particular. Lately much attention has been paid to highly toxic nitrogen-containing and brominated byproducts of water disinfection that are present in high concentrations in swimming pools with sea water. For water disinfection in swimming pools different methods are used; herewith for each of them alongside with advantages the probability of byproduct formation exists. The list of detected disinfection byproducts is continuously expanded owing to the improvement of the analytical instruments as well as to the increase of the variety of pollutants introduced by the visitors, sun-protections creams in particular.

Key words: swimming pool, disinfection byproducts, precursor, highly toxic chlorinated, brominated and nitrogen-containing substances.
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Патогенные микроорганизмы, содержащиеся в природных источниках воды, частично удаляются из нее в процессе физико-химической обработки (коагуляция, контактное осветление, фильтрование с предварительным отстаиванием или флотацией и другие методы). Окончательная их инактивация может быть достигнута окислением хлором, двуокисью хлора, гипохлоритом натрия и хлораминами, озоном, а также УФ-облучением. Рассмотрены проблемы, возникающие при реагентном обеззараживании воды. Актуальность проблем связана со снижением водопотребления, особенно в больших городах. Из-за этого увеличивается время пребывания воды в сети, и в дальних ее точках концентрация обеззараживающих реагентов недопустимо мала. Показана сложность задачи определения доз реагентов, обусловленная постоянными колебаниями водопотребления и качества воды. Смоделирована работа сети с помощью программы EPANET 2.0. Изучено изменение концентрации дезинфектантов в воде по длине сети для «коротких» и «длинных» ее участков. Разработаны схемы дозирования для сети с двумя точками ввода обеззараживающих реагентов. Показана целесообразность адаптивного управления процессом обеззараживания и разработан его алгоритм. Внедрение предложенной схемы управления позволит не только получить экономический эффект за счет уменьшения расхода реагентов, но и повысить надежность обеззараживания воды, улучшить качество очищенной воды, создать информационную базу для оптимизации и прогнозных расчетов, повысить уровень обслуживания потребителей.
Ключевые слова: очистка воды, обеззараживание, оптимизация, адаптивное управление, алгоритм.
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Pathogenic microorganisms present in natural water sources can be partially removed in the process of physical and chemical treatment (coagulation, contact clarification, filtration with presedimentation or flotation and other methods). Their final inactivation can be provided by oxidation with chlorine, chlorine dioxide, sodium hypochlorite and chloramines, ozone, as well as by UV-irradiation. The problems arising during chemical water disinfection are considered. The actuality of the problems is related to the decrease in water consumption, in big cities in particular. Owing to this the time of water retention in the distribution network increases, and in the far points the concentration of disinfectants in water is unacceptably low. The complexity of determining the chemical dosages conditioned by continuous fluctuations in the water consumption and water quality is shown. The operation of a network with the use of EPANET 2.0 software was simulated. The disinfectant concentration changes in water along the network length for «short» and «long» sections were studied. The dosing patterns for a network with two disinfectant injection points were developed. The practicability of adaptive control of the disinfection process is shown and its algorithm has been developed. The introduction of the proposed control scheme will provide for not only economic benefit by reducing chemical consumption but also for improving the reliability of water disinfection, improving the quality of the disinfected water, developing the data base for optimization and predictions, improving the customer service level.
Key words: water purification, disinfection, optimization, adaptive control, algorythm.
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Длительность жизненного цикла (энергоэффективного и рабочего) погружного насоса в водозаборной скважине определяется как характеристиками вскрываемого водоносного горизонта и достигнутыми при строительстве качественными параметрами вскрытия водоносного пласта, так и показателями технического уровня и качества применяемого погружного насоса в части энергосбережения – запасом напора SP(0,75) в энергоэффективном и SP(0,7) в рабочем диапазонах расходно-напорной характеристики насоса. Более полное использование жизненного цикла (энергоэффективного и рабочего) погружного насоса в скважине возможно с помощью дополнительных технических средств контроля и регулирования в скважине и на поверхности, а продление цикла – использованием более совершенного энергоэффективного насосного оборудования, разработки которого слабо стимулируются государством, либо проведением ремонтно-восстановительных мероприятий на скважине или искусственным пополнением запасов подземных вод. Показатели технического уровня и качества продукции, заложенные производителем на этапе разработки и проектирования конструкции самого насоса, определяют запас напора на расходно-напорной характеристике насоса в энергоэффективном и рабочем диапазонах, влияют на длительность жизненного цикла погружного насоса в скважине, а следовательно, определяют структуру и величину возможных издержек потребителя насосной продукции и себестоимость поднимаемой воды.

Ключевые слова: погружной центробежный многоступенчатый насос, жизненный цикл насоса, водозаборная скважина, удельный дебит, запас напора в энергоэффективном диапазоне.
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The duration of a life cycle (energy efficient and operation) of a submerged pump in a groundwater well is determined by the characteristics of a tapped underground reservoir and the quality parameters obtained during underground reservoir tapping as well as by the technical characteristics and production quality of the submerged pump used related to the energy efficiency – SP(0,75) margin head in the energy efficient range and SP(0,7) in the operation range of the pump head-capacity curve. Making better use of the life cycle (energy efficient and operational) of a submerged pump in a well is possible with the help of additional technical control means in the well and on the surface; whereas the elongation of the life cycle is possible by using more advanced energy efficient pumping equipment, developments in the field weakly enhanced by the state, or by carrying out maintenance and repair in the well, or by artificial making up the underground water resources. The indicators of engineering level and product quality established by the manufacturer at the pump design stage that determine the margin head on the pump head-capacity curve, in the energy efficient and operational ranges effect the duration of the life cycle of a submerged pump in a well, and hence determine the structure and value of the possible expenditures of a pumping equipment user and the unit cost of the abstracted water.

Key words: submerged centrifugal multi-stage pump, pump life cycle, groundwater well, specific yield, margin head in the energy-efficient range.
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