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Затронуты вопросы, связанные с организацией контроля качества питьевой воды, в том числе производственного контроля, в соответствии с действующими санитарными и отраслевыми нормативными документами. Приведен опыт ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» по формированию программ производственного контроля, выбора контрольных точек в распределительной сети с учетом оценки риска при ухудшении качества воды у потребителя. Обозначены инициативы по внесению в нормативные акты, касающиеся организации производственного контроля, обязательности использования автоматизированных систем контроля качества воды по основным индикаторным показателям (температура, мутность, цветность, рН, общий органический углерод, остаточный хлор). Это позволит повысить эффективность управления системой водоснабжения, оперативно реагировать на изменения состава воды, проводить постоянный мониторинг состояния устойчивости системы с переходом на цифровые технологии («умный водоканал»).
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WATER QUALITY CONTROL
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The issues related to the arrangement of the drinking water quality control, including in-process monitoring, in accordance with the current sanitary and sectorial regulations are touched upon. The experience of SUE «Vodokanal of St. Petersburg» in developing production control programs, selecting control points in the distribution network with account of the risk assessment in case of water quality deterioration at the consumer’s tap, is presented. Initiatives for including into the statutory regulations on the arrangement of production control, the mandatory use of automated water quality control systems for the main indicator values (temperature, turbidity, color, pH, total organic carbon, residual chlorine) are outlined. The amendments will provide for improving the efficiency of the water supply system management, responding promptly to the changes in water composition, and continuously monitoring the state of the system sustainability with the transition to digital technologies («smart water utility»).

Key words: in-process monitoring water quality and safety, public water supply, automated systems of the water quality control, instruments-analyzers for online water quality monitoring, laboratory studies.
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Реагентное умягчение питьевой воды используется достаточно редко из-за трудности приготовления реагентов, поддержания необходимой и постоянной температуры воды, сложности установок и их обслуживания в условиях водозаборного узла. Особая проблема состоит в утилизации отходов переработки. В середине прошлого века начали использовать так называемые вихревые реакторы с контактной загрузкой, имеющие значительно большую производительность и не требующие подогрева воды. В них образуются твердые гранулы карбоната кальция, что соответствует современной концепции zero liquid discharge, т. е. бессточной технологии. В России они разрабатывались во ВНИИ ВОДГЕО, но не получили широкого распространения. Следующим шагом стала разработка реакторов с псевдоожиженным слоем контактной загрузки. Эти аппараты достаточно широко используются в Европе и США. В настоящее время АО «НПК «Медиана-Фильтр» проводит работы по созданию и исследованию таких реакторов. Они имеют высокую удельную производительность – 50–100 м3/(м2‧ч) – и существенно проще в обслуживании, чем осветлители. Производительность установок достигает тысяч кубометров в час. В обзоре рассмотрены стадии развития, пути усовершенствования реакторов, их преимущества и недостатки.
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Chemical softening of drinking water is used quite rarely due to the difficulty of preparing chemicals, maintaining the required and constant water temperature, complicated design and maintenance of the installations under the conditions of a water intake. A particular problem is waste utilization. In the middle of the last century, so-called vortex reactors with contact media began to be used that had a significantly higher capacity and did not require water heating. In the reactors solid granules of carbonate are generated, which is equivalent to the modern concept of zero liquid discharge, i. e., closed cycle technology. In Russia, they were designed at VNII VODGEO; however, did not gain widespread use. The next step was the development of reactors with fluidized bed of contact media. These apparatuses are widely used in Europe and the USA. At present, Mediana-Filter SPC, JSC is busy with designing and studying such reactors. They have a high specific capacity – 50–100 m3/(m2‧h) – and are much easier to operate and maintain than clarifiers. The capacity of the plants reaches thousands of cubic meters per hour. The review considers the stages of development, ways of improving the reactors, their advantages and disadvantages.
Key words: water, chemical water softening, blanket, contact media, microsand, commercial installation, vortex reactor, calcic pellets, fluidized bed.
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Проведена оценка уровня загрязненности и уровня трофности биогенными элементами по их концентрации малого водотока – реки Содышки. Показано, что по содержанию аммонийного азота и минеральных форм азота водоток на всем протяжении относится к категории «эвтрофный», а по уровню загрязнения минеральным фосфором к эвтрофной категории могут быть отнесены лишь участки реки после птицефабрики «Юрьевецкая» и устье. Для характеристики степени загрязнения водотока органическими веществами различной природы использовали перманганатную окисляемость и химическое потребление кислорода (ХПК). Показано, что по величине общей окисляемости (ХПК) река относится к категории «очень грязная». Установлено, что в 62,5% пунктов отбора проб воды степень насыщения воды кислородом (СНК) оказалась ниже 60%, что указывает на низкое качество воды в водотоке и малую скорость процессов окисления органических и неорганических веществ в гидроэкосистеме. Результаты корреляционного анализа показали, что наибольшее влияние на степень насыщения воды кислородом оказывают трудноокисляемые (неокисляемые микробиотой) аллохтонные вещества (коэффициент корреляции 0,98). По результатам натурных наблюдений за концентрацией различных форм минерального азота проведен расчет интенсивности процессов нитрификации в водах реки. Для характеристики токсичности вод для зоопланктона, зообентоса и рыб применяли агрегационный индекс, характеризующий превышение содержания основных форм азота в воде предельно допустимой концентрации для водоемов рыбохозяйственного значения. По величине агрегационного индекса воды реки оказались токсичными.

Ключевые слова: малый водоток, кислородный режим, биогенные элементы, перманганатная окисляемость, уровень трофности, интенсивность нитрификации, корреляционные зависимости, токсичность.
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The assessment of the level of pollution and the level of trophicity with nutrients depending on their concentration in a minor stream – the Sodyshka River was carried out. It is shown that in terms of the concentration of ammonium nitrogen and mineral forms of nitrogen, the watercourse throughout its entire length falls in the category «eutrophic»; whereas, in terms of the level of pollution with mineral phosphorus, only some the sections of the river downstream the Yur’evetskaia poultry farm and the mouth can be attributed to the eutrophic category. Permanganate oxidizability and chemical oxygen demand (COD) were used to define the degree of pollution of the watercourse with organic substances of various origin. It is shown that the river is classified as «very dirty» in terms of the total oxidizability (COD). It was found that in 62.5% of water sampling points the oxygen saturation rate (OSR) was below 60% indicating the low quality of water in the stream and low rate of oxidation of organic and inorganic substances in the hydroecosystem. The results of the correlation analysis showed that resistant to oxidation (non-oxidative by microbiota) allochthonous substances have the greatest effect on the degree of water saturation with oxygen (correlation coefficient 0.98). Based on the results of field studies of the concentration of various forms of mineral nitrogen, the intensity of nitrification processes in the river water was calculated. To identify the toxicity of water to zooplankton, zoobenthos, and fish, the aggregation index was used that defined the exceedance of the maximum permissible concentration of the main forms of nitrogen for fishery waters. Judging by the value of the aggregation index, the river water turned out to be toxic.

Key words: minor stream, oxygen regime, nutrients, permanganate index, trophicity level, nitrification intensity, correlation dependences, toxicity.
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Поверхностный сток с территорий крупных мегаполисов интенсивно загрязняется. Особую роль в загрязнении играют автопарковки, на территории которых формируются сточные воды с высокими концентрациями нефтепродуктов и взвешенных веществ. Целью работы была тестовая многосезонная эксплуатация фильтра-сепаратора ФОПС®-С при очистке поверхностного стока, поступающего в систему канализации с территории автопарковки. В ходе наблюдений установлено, что на протяжении 21 месяца испытаний фильтр ФОПС®-С обеспечивал эффективность очистки сильнозагрязненного поверхностного стока от взвешенных веществ 82–99% и нефтепродуктов 55–76% (при их максимальной концентрации в стоке 3000 и 10,5 мг/дм3 соответственно). Снижения эффективности очистки в течение 21 месяца не наблюдалось, в том числе в периоды отрицательных температур (два сезона). За время испытаний из фильтра ФОПС®-С дважды производилась гидровыгрузка задержанных загрязнений: взвешенных веществ (~ 130 кг) и нефтепродуктов (~ 2,1 дм3).

Ключевые слова: фильтр ФОПС, фильтрующий патрон, очистка, поверхностный сток, взвешенные вещества, нефтепродукты, автопарковка.
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Surface runoff from large metropolitan areas is heavily polluted. Car parking areas are of overriding concern in pollution since the surface runoff generated on them contains high concentrations of oil products and suspended solids. The aim of the project was multi-season test operation of a FOPS®-S filter-separator for the purification of the surface runoff disposed into the sewer system from the parking area. In the course of observations, it was found that over 21 months of testing, the FOPS®-S filter provided for removing 82–99% suspended solids and 55–76% of oil products from heavily contaminated surface runoff (at their maximum concentration in the surface runoff 3000 and 10.5 mg/dm3, respectively). No decrease in the treatment efficiency was observed for 21 months, including the periods of negative temperatures (two seasons). During the tests the hydraulic discharge of the trapped pollutants from the FOPS®-S filter was carried out twice: suspended solids (~ 130 kg) and oil products (~ 2.1 dm3).

Key words: FOPS filter, filtering cartridge, purification, surface runoff, suspended solids, oil products, car parking.
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В условиях интенсивного развития новых отечественных и зарубежных технологий, материалов и оборудования, применяемых для защиты окружающей природной среды от загрязнений техногенного происхождения, особую актуальность приобретают разработки новых систем отвода и очистки поверхностных сточных вод. Эти системы позволяют использовать последние достижения отраслевой науки и оптимизировать алгоритм выполнения операций и практических приемов их гидравлического расчета. Примером является инновационная система отвода поверхностных сточных вод АСО Qmax, которая относится к открытой системе каналов (лотков) для сбора и отведения поверхностных сточных вод, формирующихся при выпадении атмосферных осадков. Однако широкому применению данного вида конструкций в России препятствует отсутствие методики их гидравлического расчета, в том числе таблиц для подбора сечений (диаметров) каналов, которая бы удовлетворяла требованиям российской нормативно-методической базы проектирования систем отведения поверхностных сточных вод. В этой связи предметом данной статьи явилась оценка гидравлических характеристик трубопроводов, каналов (лотков) системы водоотвода АСО Qmax. Приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований гидравлических характеристик системы АСО Qmax с учетом адаптации для российских условий и нормативных требований, а также обоснование рекомендуемых параметров для их использования.
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In the context of the intensive development of new domestic and foreign technologies, materials and equipment used to protect the environment from anthropogenic pollution, the development of advanced systems for surface runoff removal and treatment is of special actuality. These systems provide for using the latest achievements of the sectoral science and optimizing the algorithm for performing operations and practical methods for the hydraulic calculations. An example of the innovative surface runoff disposal system is ASO Qmax, that refers to an open system of channels for the collection and disposal of surface runoff formed during precipitation. However, the widespread use of these facilities in Russia is hampered by the lack of a method for the hydraulic calculations, including tables for the selection of cross-sections (diameters) of channels that meet the requirements of the Russian guidelines and regulations for the design of surface runoff disposal systems. In this regard, the subject of this paper is the estimation of the hydraulic characteristics of pipelines, channels of ASO Qmax drainage system. The results of theoretical and experimental studies of the hydraulic characteristics of ASO Qmax system with account of the adaptation for the Russian conditions and regulatory requirements, as well as the justification of the recommended parameters for their use are presented.

Key words: surface runoff, hydraulic calculation, drainage system, channel, experiment, method.
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Рассмотрены вопросы улучшения качества внутренней среды помещения офисного здания при применении современного воздухораспределительного устройства – текстильного воздуховода с микроотверстиями. Преимуществом такого вида устройств является подача приточного воздуха струями с малым импульсом, что позволяет размещать их вблизи рабочей зоны помещения, исключая возможность возникновения сквозняков на рабочих местах. Цель работы – сопоставительный численный расчет эффективности организации воздухообмена в помещении офисного здания при двух схемах подачи воздуха: через приточные решетки и посредством текстильного воздуховода с микроперфорацией. Моделирование проводилось с использованием коммерческого программного комплекса STAR-CCM+. Для описания движения воздуха используется система уравнений Рейнольдса с замыканием с помощью модели турбулентности k-ω SST (Mentor). В ходе проведения исследований были получены данные о характере изменения температуры и скорости воздуха по высоте рабочей зоны помещения. Определено, что при подаче воздуха через приточные решетки температура (23,3–27,2 °С) и скорость воздуха (0,06–0,22 м/с) соответствуют допустимым параметрам микроклимата (ГОСТ 30494-2011), при организации воздухообмена с помощью микроперфорированного воздуховода – оптимальным параметрам (температура 23,1–25,4 °С, скорость воздуха 0,09–0,13 м/с), комфортным для организма человека. Таким образом, применение воздуховода с микроперфорацией повышает эффективность ассимиляции тепловых избытков по сравнению с традиционными воздухораспределительными устройствами (вентиляционными решетками).
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The issues of improving the quality of the internal environment of an office building using an advanced air dispersion device – a fabric air duct with micro-orifices are considered. The advantage of this device is supplying the incoming air by jets with a low impulse allowing to locate the devices near the working space in offices eliminating the risk of drafts at the working places. The purpose of the work is a comparative numerical calculation of the efficiency of arranging the air exchange in an office building with two air supply schemes: through supply grilles and through a fabric air duct with microperforation. Modeling was carried out using the commercial STAR-CCM + software package. The system of Reynolds equations with closure using the k-ω SST turbulence model (Mentor) is used to describe the air movement. As part of the study, data on the nature of the change in temperature and air speed along the height of the working area of the office were obtained. It has been determined that while air is supplied through the supply grilles, the temperature (23.3–27.2 °C) and air speed (0.06–0.22 m/s) meet the permissible microclimate standards (GOST 30494-2011); while arranging the air exchange with the use of a microperforated air duct they correspond to the optimal parameters (temperature 23.1–25.4 °С, air speed 0.09–0.13 m/s) that are comfortable for the human body. Thus, the use of a microperforated air duct enhances the efficiency of heat surplus assimilation in comparison with traditional air distribution devices (ventilation grilles).
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Представлена история первого в Российской империи городского уездного водопровода в городе Муроме. Рассматривается ситуация по обеспечению питьевой водой в конце XIX – начале XX века. Приведены новые сведения об инженере Е. И. Ержемском – авторе проекта «Ермаковского» водопровода. Описаны основные архитектурно-композиционные решения и оригинальные элементы декоративного оформления фасадов водонапорной башни. Адресовано историкам, искусствоведам, архитекторам, работникам органов государственной власти и местного самоуправления, а также читателям, интересующимся историко-культурным наследием России.
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The history of the first urban district water supply system in the city of Murom in the Russian Empire is presented. The situation with drinking water supply in the late 19th – early 20th centuries is considered. Fresh information about engineer E. I. Yerzhemsky – the author of the project of the Ermakovskii water supply system is presented. The main architectural and compositional solutions and original elements of the decorative design of the facades of the water tower are described. The paper addresses historians, art experts, architects, employees of state authorities and local government, as well as readers interested in the historical and cultural heritage of Russia.
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