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Кратко изложена история становления и развития АО «НИИ ВОДГЕО» – одного из крупнейших государственных научных центров страны в отрасли водного хозяйства – в изменяющихся политических и экономических условиях от момента создания института до 2020-х годов. Охарактеризованы этапы образования и развития АО «ДАР/ВОДГЕО» – комплексного проектно-изыскательского и научно-производственного предприятия по водоснабжению, водоотведению, гидротехнике, инженерной гидрогеоэкологии и охране окружающей среды, появившегося в начале 1990-х годов на базе НИИ ВОДГЕО с целью внедрения в практику научных исследований института. Приведена актуальная информация о работе группы компаний НИИ ВОДГЕО и ДАР/ВОДГЕО.
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The history of the establishment and development of NII VODGEO JSC – one of the biggest state water research centers in the country in the changing political and economic conditions from the moment the institute was founded until the 2020s – is briefly outlined. The stages of the emergence and development of DAR/VODGEO JSC – an integrated design and survey, research and production enterprise for water supply, wastewater disposal, hydraulic engineering, engineering hydrogeoecology and environmental protection, that was founded in the early 1990s on the basis of NII VODGEO for the practical application of the Institute scientific studies. The up-to-date information on the activities of NII VODGEO and DAR/VODGEO Group is provided. 
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Прогнозирование мероприятий и строительства сооружений по инженерной защите от опасных процессов имеет целый ряд специфических особенностей, которые следует иметь в виду при разработке методологии обоснования наилучших доступных технологий. Математический аппарат, позволяющий обосновать выбор технологии инженерной защиты от опасных техноприродных процессов, которую можно отнести к наилучшим доступным технологиям, находится в стадии разработки. Представлен один из подходов, который позволяет на основе количественных оценок обосновывать выбор варианта инженерной защиты от опасных техноприродных процессов. За основу такого подхода принят экспертно-аналитический метод оценки риска от опасных природно-техногенных процессов, который в последние годы получил широкое развитие. Предложен математический аппарат, позволяющий обоснованно подходить к выбору наилучшей доступной технологии инженерной защиты от опасных техноприродных процессов с учетом возможностей собственника, его положения в текущей ситуации и перспектив развития.
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Prediction of measures and construction of facilities for engineering protection from hazardous processes has a number of specific features that should be borne in mind while developing a method for substantiating the best available techniques. The mathematical tools that provide for substantiating the choice of a technology for engineering protection from hazardous techno-natural processes, that can be assigned to the best available techniques, are under development. One of the approaches is presented that allows, on the basis of quantitative assessments, to substantiate the choice of an option of engineering protection against hazardous techno-natural processes. This approach is based on the expert-analytical method for assessing the risk from hazardous natural-technogenic processes that has been widely used in recent years. Mathematical tools have been proposed that provide for reasonably approaching the choice of the best available technique for engineering protection against hazardous techno-natural processes, taking into account the capabilities of the owner, his position in the current situation and development prospects.
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Изложены основные положения экспертно-аналитического метода оценки риска опасных процессов, который лег в основу разработки ряда методических рекомендаций и государственных стандартов. На базе этого метода предложена методика оценки безопасности и риска одного из опасных природно-техногенных процессов – подтопление градопромышленных территорий. Указаны основные факторы вредного воздействия этого процесса на объекты, находящиеся на таких территориях. Показано, как риски и ущербы от подтопления градопромышленных территорий могут оцениваться на основе общего методологического подхода к оценке рисков от опасных техноприродных процессов. В результате получены критерии безопасности и риска от подтопления и разработан механизм оценки риска от подтопления. Выявлены особенности выполнения оценок риска от подтопления градопромышленных территорий на федеральном, региональном и локальном уровнях.
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The main provisions of the expert-analytical method for assessing the risk of hazardous processes are stated; the method formed the basis for the development of a number of methodological recommendations and state standards. On the basis of this method, a technique is proposed for assessing the safety and risk of one of the dangerous natural-technogenic processes – flooding of urban industrial territories. The main factors of the harmful impact of this process on the structures located in such territories are indicated. It is shown how risks and damages from flooding of urban industrial territories can be estimated on the basis of the general methodological approach to assessing risks from hazardous techno-natural processes. As a result, criteria for safety and risk of flooding were obtained and a mechanism for assessing the risk of flooding was developed. The features of the assessment of the risk from flooding of urban industrial territories at the federal, regional and local levels are revealed.
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Шульгин В. Д., Набоков С. С. Обобщение опыта применения воздушно-пузырьковых завес в составе комплексных рыбозащитных сооружений 24
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Приведены результаты исследований работы комплексных рыбозащитных сооружений с использованием воздушно-пузырьковых завес. Дано описание механизма работы комплексных рыбозащитных сооружений и принципа работы воздушно-пузырьковой завесы. На основе гидравлического расчета разработана методика проектирования и применения воздушно-пузырьковой завесы в составе комплексных рыбозащитных сооружений. Приведены результаты исследований по оценке функциональной эффективности построенных комплексных рыбозащитных сооружений. Комплексные рыбозащитные сооружения, имеющие в своем составе запани и воздушно-пузырьковые завесы и работающие в эрлифтном режиме, достаточно эффективно защищают молодь рыб. При правильно подобранных параметрах работы оборудования и выбранном створе размещения сооружений, с учетом гидравлических и технических особенностей водозабора, их эффективность гарантированно превышает нормативные значения.
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The results of studying the operation of complex fish protection structures with the use of air-bubble curtains are presented. A description of the operating mechanism of complex fish protection structures and the principle of operation of the air-bubble curtain is given. On the basis of a hydraulic calculation, a method for designing and using an air-bubble curtain as part of complex fish protection structures has been developed. The results of estimating the functional efficiency of the built complex fish protection structures are presented. The complex fish protection structures that include debris deflectors and air-bubble curtains and operate in an air-lift mode, effectively protect fish fry. Provided the operating parameters of the equipment and the selected alignment of the structures with account of the hydraulic and technical features of the water intake have been correctly chosen, their efficiency is guaranteed to exceed the standard values.

Key words: water intake, complex fish protection structure, fish fry, floating debris deflector, perforated pipeline, vertical fish diverting stream lines, air-lift water-air flow, air-bubble curtain.
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Изложены основы методики прогнозирования распространения тяжелых металлов на участках загрязнения подземных вод фильтратом полигонов твердых коммунальных отходов. Выполнен анализ качества фильтрата полигонов твердых коммунальных отходов и применимости статистических и эмпирических оценок коэффициента сорбции тяжелых металлов. Показана ограниченность применимости статистических оценок для анализа распространения высокоминерализованных вод фильтратов. На основе методологии геохимического моделирования разработана модель определения коэффициентов обмена между растворенной и твердой фазами – коэффициентов сорбции. Приведены результаты определения коэффициента сорбции для широкого круга катионов применительно к условиям вытеснения природных вод фильтратом полигонов твердых коммунальных отходов. Разработанная методика может быть использована для оценки влияния полигонов твердых коммунальных отходов на качество подземных вод, для прогнозирования распространения тяжелых металлов в области потенциального влияния отходов, для проведения работ в рамках ОВОС (Оценка воздействия на окружающую среду) и ПМООС (Перечень мероприятий по охране окружающей среды), для разработки систем инженерной защиты подземных вод от загрязнения. Предложенная модель может служить основой для ее дальнейшего развития с учетом процессов образования устойчивых органических комплексов металлов в водах фильтрата и комплексообразования на твердой фазе пород.
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The fundamentals of the method for predicting the spread of heavy metals in the areas of groundwater pollution by leachate from solid municipal waste landfills are stated. The analysis of the leachate quality of municipal solid waste landfills and the applicability of statistical and empirical estimates of the sorption coefficient of heavy metals is carried out. The limited applicability of statistical estimates for analyzing the distribution of highly mineralized leachate is shown. Based on the method of geochemical simulation, a model has been developed for determining the exchange coefficients between the dissolved and solid phases, i. e. sorption coefficients. The results of determining the sorption coefficient for a wide range of cations are presented with regard to the conditions of natural water displacement by the leachate from solid waste landfills. The developed method can be used to estimate the impact of municipal solid waste landfills on groundwater quality, to predict the spread of heavy metals in the area of potential waste impact, to carry out works within the framework of EIA (Environmental Impact Assessment) and LEPM (List of Environmental Protection Measures), to develop systems for engineering protection of groundwater from pollution. The proposed model can serve as a basis for its further improvement with account of the processes of formation of stable organic metal complexes in leachate and complexation on the hard rocks.
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Изложена методика прогнозирования распространения нефтепродуктов группы BTEX (бензол, толуол, этилбензол, ксилолы) в подземных водах на основе гидрохимического моделирования с учетом изменения окислительно-восстановительных и кислотно-щелочных свойств раствора в процессе биодеградации нефтепродуктов. Представлена геохимическая модель биологического разложения нефтепродуктов комплекса BTEX на основе модифицированной кинетики Моно с учетом реакций между акцепторами, продуктами реакции биодеградации и неорганическими компонентами раствора. Приведены примеры геохимического моделирования, демонстрирующие важность учета процессов, связанных с изменением гидрогеохимической обстановки в подземных водах при разложении углеводородов. Разработанная модель может быть использована для выполнения геохимических прогнозов распространения легких нефтепродуктов в подземных водах, проведения работ в рамках оценки воздействия на природную среду, разработки систем инженерной защиты подземных вод от загрязнения нефтепродуктами.

Ключевые слова: растворенные нефтепродукты, нефтепродукты группы BTEX, биологическое разложение углеводородов, сорбция углеводородов, ионный обмен, донор электронов, акцептор, геохимическое моделирование.
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A method for predicting the spread of BTEX group oil products (benzene, toluene, ethylbenzene, xylenes) in groundwater based on hydrochemical modeling with account of changes in the redox, acidity or alkalinity of the solution during the biodegradation of oil products is stated. A geochemical model of the biological decomposition of oil products of BTEX group based on modified Mono kinetics with account of the reactions between acceptors, biodegradation products and inorganic components of the solution is presented. Examples of geochemical modeling are given that demonstrate the importance of taking into account the processes associated with the changes in the hydrogeochemical environment in groundwater during the decomposition of hydrocarbons. The developed model can be used to carry out geochemical predictions of the spread of light-end oil products in groundwater, to carry out works within the framework of estimating the environmental impact, and to develop systems for engineering protection of groundwater from oil pollution.
Key words: dissolved oil products, oil products of BTEX group, biological decomposition of hydrocarbons, hydrocarbon sorption, ion exchange, electron donor, acceptor, geochemical modeling.
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Рассматривается опыт применения озонирования речной воды в лабораторных и пилотных масштабах. Вода реки Тобол – жесткая минерализованная со средними значениями цветности 24 град, содержанием марганца в зимний период более 0,8 мг/дм3. После определения рабочих доз реагентов (коагулянт гидроксохлорид алюминия, флокулянт Praestol 650TR) проводилось пробное озонирование с последующей реагентной обработкой на лабораторном флокуляторе. Для достижения норматива по содержанию марганца в речной воде 0,1 мг/дм3 потребовались высокие дозы озона – от 35 мг/дм3. Подщелачивание исходной воды до рН 9 позволило снизить дозу озона до 23 мг/дм3. Снижение цветности до 15 град происходит при дозах озона 6–7 мг/дм3. Очистка речной воды на пилотной установке производительностью 50 л/ч проводилась по полной технологической схеме (озонирование, обработка коагулянтом и флокулянтом, отстаивание, фильтрование через песчаный фильтр, фильтрование через угольный фильтр, опреснение-умягчение обратным осмосом). Доза коагулянта составляла 5 мг/дм3, флокулянта – 0,3 мг/дм3. В стационарном режиме работы пилотной установки при дозе озона 25 мг/дм3 были достигнуты следующие показатели качества фильтрата песчаного фильтра: цветность 5–7 град; марганец 0,05–0,15 мг/дм3; железо общее 0,02–0,03 мг/дм3; алюминий 0,05–0,08 мг/дм3; перманганатная окисляемость 3–4 мг/дм3. Исходя из расчетных показателей состава воды р. Тобол, для концентрации марганца в воде 0,8 мг/дм3 теоретическая доза озона составляет ≈ 8 мг/дм3, проектная доза озона может быть принята 10 мг/дм3 (г/м3).

Ключевые слова: водоснабжение, речная вода, цветность, марганец, озонирование.
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The experience of using ozonation of river water on a laboratory and pilot scale is considered. The water of the Tobol River is hard and mineralized with an average color value of 24 degrees, a manganese concentration in the winter period of more than 0.8 mg/dm3. After determining the operational doses of the chemicals (polyaluminum chloride coagulant, Praestol 650TR flocculant), test ozonation was carried out followed by the chemical treatment in a laboratory flocculator. To achieve the standard for manganese concentration in river water of 0.1 mg/dm3, high doses of ozone were required – from 35 mg/dm3. Alkalinization of the initial water to pH 9 provided for reducing the ozone dose to 23 mg/dm3. A decrease in color to 15 degrees occurred at ozone doses of 6–7 mg/dm3. River water purification at a pilot plant with a capacity of 50 l/h was carried out according to the complete process flow scheme (ozonation, treatment with coagulant and flocculant, sedimentation, filtration in a sand filter, filtration in a carbon filter, desalination-softening by reverse osmosis). The coagulant dose was 5 mg/dm3, and that of the flocculant – 0.3 mg/dm3. In the steady run of the pilot plant at an ozone dose of 25 mg/dm3, the following quality indicators of the sand filter filtrate were achieved: color 5–7 degrees; manganese 0.05–0.15 mg/dm3; total iron 0.02–0.03 mg/dm3; aluminum 0.05–0.08 mg/dm3; permanganate index 3–4 mg/dm3. Based on the estimate indicators of the Tobol River water composition related to the manganese concentration in water of 0.8 mg/dm3, the theoretic dose of ozone is ≈ 8 mg/dm3, the design dose of ozone can be assumed as 10 mg/dm3 (g/m3).
Key words: water supply, river water, color, manganese, ozonation.
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В настоящее время строительство сооружений для очистки шахтных вод является одним из важных мероприятий, направленных на сохранение поверхностных водотоков и водоемов. Количество сбрасываемых шахтных вод в поверхностные водоемы может быть сокращено в результате их использования для комплексного обеспыливания в шахтах, технического водоснабжения и других наиболее водоемких технологических процессов. Одним из эффективных способов очистки шахтных вод от взвешенных веществ и тяжелых металлов является реагентная обработка высокомолекулярными флокулянтами, использование которых позволяет уменьшить расход неорганических коагулянтов и интенсифицировать процесс осаждения взвешенных веществ и тяжелых металлов. Предварительная обработка шахтной воды перед контактными осветлителями позволяет значительно увеличить пропускную способность действующих очистных сооружений, стабилизировать их работу при колебании качественного состава и температуры шахтной воды, снизить нагрузку на последующие стадии очистки на скорых фильтрах. Представлены результаты экспериментальных лабораторных исследований пробной коагуляции и флокуляции с последующим фильтрованием на скорых фильтрах с применением каталитической фильтрующей загрузки Orefilter В, сорбента АС и сорбционной загрузки Extrasorb, а также удаления (отдувки) аммиака из шахтной воды.
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Currently, the construction of facilities for the purification of mine waters is one of the important measures aimed at preserving surface watercourses and water reservoirs. The amount of mine water discharged into surface water bodies can be reduced by reusing it for complex dedusting in mines, process water supply and other most water-intensive technological processes. One of the effective ways of removing suspended solids and heavy metals from mine water is chemical treatment with high-molecular flocculants that provide for reducing the consumption of inorganic coagulants and enhancing the process of suspended solids and heavy metals precipitation. Pretreatment of mine water upstream contact clarifiers can significantly increase the capacity of existing treatment facilities, stabilize their operation in case of fluctuations in the quality composition and temperature of mine water, and reduce the load on the subsequent stages of filtration in rapid filters. The results of experimental laboratory studies of trial coagulation and flocculation with subsequent filtration in rapid filters using Orefilter B catalytic filtering media, AS sorbent and Extrasorb sorption media, as well as removing (stripping) ammonia from mine water are presented.
Key words: mine water purification, heavy metals, mineral compounds, flocculation, coagulation, ammonia air-stripping, filtration, Orefilter В catalytic media, sorption media.
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