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Экологическое состояние бассейнов малых рек определяет водный и гидрохимический режим более крупных рек и месторождений подземных вод. Мероприятия, необходимые для улучшения состояния малой реки, выявляются на основе оценки экологического состояния ее водосбора. Проведена пространственная экологическая диагностика бассейна малой реки Альмы, расположенной в северной части Бахчисарайского района Крыма. Выявлена критическая экологическая ситуация в предгорной части бассейна реки. Эта территория, расположенная в зоне питания артезианского бассейна, создает потенциальную угрозу загрязнения подземных вод. Практическая значимость проведенной работы позволяет использовать результаты исследований в гидроэкологических целях при оценке экологического состояния ландшафтов, мониторинге воздействия антропогенных факторов на природную среду, планировании рекреационного освоения бассейна р. Альмы и подобных ей малых рек.

Ключевые слова: малые реки, антропогенная нагрузка, экологическая диагностика, экологическое состояние бассейна реки, водосбор.
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Ivankova T. V. Assessment of the degree of anthropogenic load in the basin of the small Alma river 4
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The ecological state of small river basins determines the water and hydrochemical regime of larger rivers and groundwater deposits. Measures required to improve the conditions of a small river are identified on the basis of an assessment of the ecological state of its catchment basin. Spatial environmental diagnostics of the basin of the small Alma river, located in the northern part of the Bakhchisarai Region of Crimea, was carried out. The critical ecological situation in the piedmont part of the river basin has been identified. This area is located in the recharge zone of the artesian basin and poses risk as a potential source of groundwater pollution. The practical significance of this work provides for using research results for hydroecological purposes in assessing the ecological state of landscapes, monitoring the impact of anthropogenic factors on the environment, and planning recreational development of the basin of the Alma river and similar small rivers.

Key words: small rivers, anthropogenic load, environmental diagnostics, ecological state of the river basin, catchment basin.
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Проведен анализ сорбционных характеристик природных материалов (вермикулит, керамзит, перлит, цеолит «Трейд») при очистке кадмий- и хромсодержащих сточных вод с высокой нагрузкой по ХПК. Установлено, что цеолит обладает максимальными сорбционными характеристиками для Cd и Cr и наименьшим биологическим обрастанием. При использовании вермикулита и керамзита или смесей на их основе можно ожидать увеличения сорбционной емкости для Cd и Сr при микробном обрастании, неизбежно происходящем в условиях контакта с водами, загрязненными органическими соединениями и биогенами. При этом биообрастание может повысить иммобилизационную способность материалов для редоксзависимых металлов за счет ферментативных ресурсов бактериальных клеток, использующих их в качестве акцепторов электронов. Эффект микробного обрастания разнонаправленно изменял параметры материалов: для Cr в большинстве случаев уменьшение и для Cd значительное увеличение. При этом дополнительным эффектом иммобилизации Cr является его биологическое восстановление биопленками. Варьируя состав сорбционного материала, можно подбирать смеси, оптимально подходящие для очистки вод инфильтратов с полигонов твердых бытовых отходов с высокой нагрузкой по ХПК и биогенным элементам как при использовании in situ, так и в системах на поверхности.

Ключевые слова: полигон твердых бытовых отходов, инфильтрат, вермикулит, керамзит, перлит, цеолит, биосорбция, кадмий, хром, биологическое восстановление, проницаемые реакционные барьеры.
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The analysis of the sorption characteristics of natural materials (vermiculite, expanded clay, perlite, «Trade» zeolite) during the purification of cadmium and chromium-containing leachate with a high COD load was carried out. It was determined that zeolite had the maximum sorption capacity for Cd and Cr and the lowest biological fouling. When using vermiculite and expanded clay or mixtures on their basis, one can expect an increase in the sorption capacity for Cd and Cr during microbial fouling that inevitably occurs during contacting with water polluted with organic compounds and nutrients. In this case biofouling can increase the immobilization properties of materials for redox-dependent metals due to the enzymatic resources of bacterial cells that use them as electron acceptors. The effect of microbial fouling changed the parameters of materials in different directions: for Cr, in most cases, downward, and for Cd, significantly upward. Moreover, chromium biological recovery by biofilms is an additional effect of immobilization. Varying the composition of the sorption material provides for selecting mixtures that are optimally suitable for the purification of leachates from solid waste landfills with high COD and nutrients load, both when used in situ and in surface systems.
Key words: solid waste landfill, leachate, vermiculite, expanded clay, perlite, zeolite, biosorption, cadmium, chromium, biological recovery, permeable reactionary barriers.

Черников Н. А., Иванов В. Г. К 125-летию первой в России кафедры «Водоснабжение, водоотведение и гидравлика» 20
Н. А. Черников1, В. Г. Иванов2
1 Черников Николай Андреевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Водоснабжение, водоотведение и гидравлика», Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I
190031, Россия, Санкт-Петербург, Московский проспект, 9, тел.: +7 (812) 436-98-07, e-mail: nika_pgups@mail.ru
2 Иванов Виктор Григорьевич, доктор технических наук, профессор, почетный профессор, Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I
190031, Россия, Санкт-Петербург, Московский проспект, 9, тел.: +7 (812) 436-98-07, e-mail: 4578304@mail.ru
Петербургский государственный университет путей сообщения (ПГУПС) является первым в России высшим учебным заведением транспортного и строительного профиля [1]. Он был открыт в 1809 г. и первоначально назывался Институтом корпуса инженеров путей сообщения (ИКИПС). Там и была организована кафедра «Водоснабжение и водостоки» (ныне «Водоснабжение, водоотведение и гидравлика»).
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St. Petersburg State Transport University is the first higher educational institution in transportation and civil engineering in Russia. It was opened in 1809 and was originally called the Institute of the Corps of Railway Engineers; wherein the department “Water Supply and Drains” was organized (now “Water Supply, Wastewater Disposal and Hydraulics”).
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 Варюшина Г. П. Технологические аспекты обезвоживания осадков промышленно-дождевых сточных вод автотранспортных предприятий 25
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Приводятся сведения об условиях формирования, объемах, химическом составе и свойствах осадков очистных сооружений производственных сточных вод автотранспортных предприятий. Даны примеры технологических решений по обезвоживанию образующихся в процессе очистки шламов. Рассмотрены технологические аспекты процесса интенсификации механического обезвоживания уплотненных осадков с использованием высокомолекулярных полиэлектролитов. Представлены данные лабораторных экспериментов по выбору типа флокулянта, его дозы, технологических параметров процесса, а также результаты определения влажности обезвоженных осадков, полученные на модели барабанного вакуум-фильтра. Приведены примеры эффективных обезвоживающих аппаратов отечественного производства и их технические характеристики, рекомендации и критерии их выбора, а также факторы, оказывающие влияние на эксплуатационные параметры обезвоживающего оборудования. Установлено, что наилучшая обезвоживающая способность барабанных вакуум-фильтров (остаточная влажность шламов от 66 до 83%) может быть достигнута при применении катионного флокулянта ВПК-402 для осадков различных производственных цехов автотранспортного предприятия.

Ключевые слова: промышленно-дождевые сточные воды, автотранспортные предприятия, локальные очистные сооружения, техногенные загрязняющие вещества, барабанный вакуум-фильтр, высокомолекулярный флокулянт, оборудование для механического обезвоживания шламов.
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Information on the conditions of generation, volumes, chemical composition and properties of sludge generated at the industrial wastewater treatment facilities of motor transport enterprises is provided. Examples of process engineering solutions for dewatering sludge generated during the wastewater treatment process are given. The technological aspects of enhancing mechanical dewatering of thickened sludge using high-molecular polyelectrolytes are considered. The data of laboratory experiments on choosing the type of flocculant, its dose, technological parameters of the process, as well as the results of determining the moisture content of dewatered sludge obtained in a model of a drum vacuum filter are presented. Examples of effective domestically produced dewatering apparatus and their technical characteristics, recommendations and criteria for their selection, as well as factors influencing the operational parameters of the dewatering equipment are given. It is found that the highest dewatering capacity of drum vacuum filters (residual sludge moisture content from 66 to 83%) can be achieved by using VPK-402 cationic flocculant for processing sludge generated at the workshop premises of a motor transport enterprise.

Key words: industrial-storm wastewater, motor transport enterprises, local treatment facilities, anthropogenic pollutants, drum vacuum-filter, high-molecular flocculant, equipment for mechanical sludge dewatering.
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Аверкеев И. А. Об особенностях определения коэффициента эквивалентной шероховатости полимерных труб (в порядке обсуждения) 32
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Рассмотрены и оценены применяемые при гидравлическом расчете критерии оценки качества внутренней поверхности трубопроводов систем водоснабжения и канализации. В частности, обосновывается целесообразность использования в качестве такого критерия коэффициента эквивалентной шероховатости Кэ. Представлены и описаны два основных способа определения параметра Кэ: с помощью гидравлических экспериментов с последующей обработкой результатов по зависимостям Прандтля и Колбрука–Уайта; прямым измерением профилометром среднеарифметического отклонения профиля внутренней поверхности трубы от средней линии Ra с последующим его пересчетом в Кэ при помощи эмпирической зависимости, полученной А. Я. Добромысловым. Дана оценка достоверности получаемых данными способами результатов. Рассмотрена целесообразность разработки стандарта, регламентирующего порядок определения параметра Кэ и обязательность его производственного контроля. 

Ключевые слова: системы водоснабжения и водоотведения, полимерные трубы, гидравлический расчет, коэффициент шероховатости внутренней поверхности труб.
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Averkeev I. A. On special features of determining the coefficient of equivalent polymer pipe roughness (to be discussed) 32
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The criteria of estimating the condition of the inner surface of water and wastewater pipelines are considered and appraised. In particular, the feasibility of using equivalent roughness Кэ coefficient as such a criterion is substantiated. Two main methods of determining Кэ parameter are presented and described: with the help of hydraulic experiments with subsequent processing of the results by Prandtl and Colebrook–White equations; direct measurement by a proficorder of the arithmetic mean deviation of the profile of the inner surface of the pipe from the midline Ra with the subsequent conversion to Кэ using the empirical dependence obtained by A. Ia. Dobromyslov. An assessment of the reliability of the results obtained by these methods is given. The feasibility of developing a standard regulating the procedure of determining the parameter Кэ and the mandatory in-process monitoring of it are considered.

Key words: water supply and wastewater disposal systems, polymer pipes, hydraulic calculation, coefficient of pipe inner surface roughness.
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Реконструкция канализационных сетей становится важнейшим элементом поддержания всей системы канализации в рабочем состоянии за счет минимизации эксплуатационных затрат, увеличения срока службы трубопроводов, повышения автономности в работе системы с помощью современных средств автоматизации, контроля и анализа. Для того чтобы максимально продлить срок службы трубопроводов и не причинить вреда параллельно проложенным инженерным сетям, необходимо грамотно подбирать методы и способы реконструкции сетей, основываясь на опыте и анализе работы существующих. Рассмотрены и классифицированы основные методы реконструкции и ремонта трубопроводов. Отмечена необходимость в системной реконструкции. Разработана блок-схема, позволяющая выбрать метод реконструкции в зависимости от характера разрушения трубопровода на основании телеметрического обследования. Приведены примеры ее применения на реальных объектах. Статья написана на основе анализа технической литературы и опыта эксплуатации и проектирования канализационных сетей в Санкт-Петербурге.

Ключевые слова: канализационная сеть, разрушения и реконструкция, бестраншейный метод, самотечный канализационный трубопровод, провал грунта, инженерные сети.
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Rehabilitation of sewer networks becomes an essential element in maintaining the entire sewage system in running order by minimizing the operating costs, increasing the life of pipelines, increasing the self-sustainability of the system using advanced automation, control and analysis tools. In order to maximize the life of pipelines and eliminate damaging parallel laid utility networks, it is necessary to correctly choose the methods of networks rehabilitation based on the experience and analysis of the existing ones. The main methods of repair and rehabilitation of pipelines are considered and classified. The necessity for system approach to the reconstruction is noted. A block diagram has been developed that provides for choosing a reconstruction method depending on the nature of the pipeline destruction and based on the telemetry inspection. Examples of its application in the existing structures are given. The article is written on the basis of an analysis of the technical publications and experience of operating and designing sewer networks in St. Petersburg.

Key words: sewer network, destruction and rehabilitation, trenchless method, gravity sewer, soil subsidence, utility networks.
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Терехов Л. Д., Майны Ш. Б. Исследование изменения теплового режима канализационных сетей в зимний период 42
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Канализационные трубопроводы являются одним из основных элементов системы водоотведения, определяющих ее надежность и экономичность. Система водоотведения г. Кызыла располагается в районах с суровым климатом, отличающимся глубоким сезонным промерзанием грунтов, превышающим 3,2 м. Уменьшение глубины заложения канализационных трубопроводов в этих условиях является актуальной задачей. Цель исследований заключалась в обосновании уменьшения глубины заложения трубопроводов при сохранении надежности работы в нормальном эксплуатационном режиме и обеспечении незамерзаемости в возможных аварийных ситуациях. Представлены результаты натурных экспериментальных исследований по изучению теплового режима на действующей системе канализации г. Кызыла в зимний период. Приведены результаты замеров температуры сточных вод на разных участках канализационной сети в разное время суток. На основе полученных данных выполнен теплотехнический расчет сети, который позволил дать заключение о назначении глубины заложения труб на выпусках из зданий 1,8 м с возможным ее уменьшением в дальнейшем.

Ключевые слова: мерзлый грунт, канализационная сеть, глубина заложения труб, сточная жидкость, тепловой режим, теплотехнический расчет.
Terekhov L. D., Mainy Sh. B. Study of the changes in the thermal conditions of sewer networks in winter 42
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Sewer pipelines are one of the main components of a sanitation system that determines its integrity and effectiveness. The sanitation system of Kyzyl has been constructed in the areas with a rigorous climate that is characterized by deep seasonal soil freezing exceeding 3.2 m. Reducing the depth of laying sewer pipelines against this background is a critical task. The study was aiming at the substantiation of reducing the pipe laying depth while maintaining the integrity of their operation in the normal way and ensuring non-freezing in possible emergency situations. The results of full-scale studies of the thermal conditions of operating the sanitation system of Kyzyl in winter are presented. The results of wastewater temperature measurements in different sewer network sections at different times of the day are given. Based on the obtained data a thermotechnical calculation of the network was carried out that provided for assigning 1.8 m pipe laying depth of the building drains with possible reduction in future.

Key words: frost soil, sewer network, pipe laying depth, wastewater, thermal conditions, thermotechnical calculation.
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Кофман В. Я. Гравитационная мембранная фильтрация в схемах очистки воды и сточных вод (обзор) 48
В. Я. Кофман*
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Технология гравитационной мембранной фильтрации предусматривает использование плоских полимерных ультра- и микрофильтрационных мембран (с размером пор от нескольких нанометров до нескольких сотен нанометров), расположенных на 40–100 см ниже уровня воды, т. е. работающих под гидростатическим напором 40–100 мбар в качестве движущей силы мембранной фильтрации в тупиковом режиме. Бактериальное сообщество исходной воды вызывает образование слоя биопленки на поверхности мембраны. В то же время присутствие эукариотных организмов в слое биопленки, характеризующихся хищническим поведением, обусловливает возникновение своего рода эффекта «биологической чистки», приводящей к уменьшению сопротивления фильтрации биопленки за счет образования пустот и развития ее гетерогенности. В результате динамического развития подобной системы происходит ее стабилизация и соответствующее достижение относительного постоянства потока пермеата  на уровне 2–10 л/(м2·ч). Стабильный водный поток в режиме гравитационной мембранной фильтрации сохраняется в течение многих месяцев без проведения чистки мембраны. Система обеспечивает удаление из воды органических веществ и патогенных микроорганизмов. Проведены разного масштаба испытания системы гравитационной мембранной фильтрации для децентрализованной обработки речной воды, для обработки дождевой воды и серых сточных вод в локальных очистных системах с получением воды, пригодной для непитьевого потребления, при очистке сточных вод для безопасного их сброса и при предварительной обработке морской воды перед опреснением. В настоящее время известны примеры практического применения данной системы фильтрации.

Ключевые слова: гравитационная мембранная фильтрация, ультрафильтрация, тупиковый режим, очистка воды, органические вещества, патогенные микроорганизмы.
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Kofman V. Ia. Gravity membrane filtration in water and wastewater treatment schemes (a review) 48
V. Ia. Kofman*
* Kofman Vladimir, Senior Research Fellow, All-Russian Institute of Scientific and Technical Information, Russian Academy of Sciences
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Gravity membrane filtration technology involves the use of flat polymer ultrafiltration and microfiltration membranes with pore sizes from several nanometers to several hundred nanometers submerged in water at 40-100 cm, i.e. operating under a hydrostatic head of 40–100 mbar as a driving force of the membrane filtration in deadlock mode. The bacterial community of the source water induces the formation of a biofilm layer on the membrane surface. At the same time, the presence of eukaryotes in the biofilm layer that are characterized by predatory behavior produces a kind of “biological purification” effect that provides for decreasing the filtration resistance of the biofilm due to the formation of voids and development of its heterogeneity. As a result of the dynamic development of such a system, its sustainability and relative continuity of the permeate flow at the level of 2–10 l/(m2·h) are achieved. Sustainable water flow in the gravity membrane filtration mode is maintained for many months without cleaning the membrane. The system ensures the removal of organic substances and pathogenic microorganisms from water. Different-scale testing of the gravity membrane filtration system has been carried out: for decentralized river water treatment, for stormwater and gray wastewater treatment in local treatment systems to produce water suitable for non-potable consumption, in wastewater treatment for safe discharge, and for seawater pretreatment before desalination. Currently, examples of the practical application of this filtration system are known.

Key water: gravity membrane filtration, ultrafiltration, deadlock mode, water treatment, organic substances, pathogenic organisms.
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22–23 октября 2019 г. в Москве прошла двенадцатая Международная научно-практическая конференция «Технологии очистки воды – «ТЕХНОВОД». Организаторами конференции стали ГК «Аурат» (Москва), АО «МосводоканалНИИпроект», ООО НПП «ЭКОФЕС» (г. Новочеркасск) при информационной поддержке Южно-Российского государственного политехнического университета (НПИ) им. М. И. Платова (г. Новочеркасск) и редакции журнала «Водоснабжение и санитарная техника» (Москва).
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On October 22–23, 2019, the Twelfth International Scientific and Practical Conference «Water Treatment Technologies – TECHNOVOD» was held in Moscow. The conference was organized by «Aurat» GC (Moscow), «MosvodokanalNIIprojekt» JSC, EKOFES SPE LLC (Novocherkassk) with information support from the Platov South-Russian State Polytechnic University (Novocherkassk) and the editors of the journal «Vodosnabzhenie i Sanitarnaia Tekhnika» (Moscow).
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24 и 25 октября 2019 г. в Национальном исследовательском Московском государственном строительном университете (НИУ МГСУ) проходили торжественные мероприятия, приуроченные к 90-летнему юбилею создания факультета «Водоснабжение и водоотведение» (ВиВ).

Efremov R. V. Anniversary of the Faculty «Water Supply and Wastewater Disposal» of the NR Moscow State University of Civil Engineering 59
R. V. Efremov*

* Efremov Roman, Ph. D. (Engineering), Associate Professor, «Water Supply and Wastewater Disposal» Department, Responsible for Additional Professional Education, Institute of Environmental Engineering and Mechanization, National Research Moscow State University of Civil Engineering
26 Yaroslavskoe Hwy., 129337, Moscow, Russian Federation, tel.: +7 (495) 183-36-29, e-mail: EfremovRV@mgsu.ru

On October 24 and 25, 2019, the National Research Moscow State University of Civil Engineering hosted special events dedicated to the anniversary of the establishment of the faculty «Water Supply and Wastewater Disposal».

