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Цель работы – изучение вопросов обеспечения населения Крыма чистой питьевой водой после его возвращения в состав РФ. В исследованиях использовались статистические материалы Росводресурсов, Роспотребнадзора, Крымстата, Минэкологии и Минкурортов Республики Крым. Приведены сведения о динамике потребления воды на питьевые и хозяйственно-бытовые нужды в Республике Крым и г. Севастополе. Показан рост числа источников централизованного водоснабжения, не оборудованных зоной санитарной охраны. Доля городского жилого фонда, оборудованного водопроводом, значительно превышает долю сельского жилого фонда. Рост степени изношенности водопроводной сети является главной причиной увеличения доли утечек питьевой воды. За 2014–2020 годы утечки в водопроводной сети Крыма выросли с 63,2 до 96,8 млн м3, или на 53%, а в расчете на 1 км сетей – с 4,7 до 7,4 тыс. м3 (57%). Отмечается снижение среднесуточного водопотребления на одного человека на территории полуострова и на основных курортах Крыма. Увеличивается доля населения и число муниципальных образований, обеспечиваемых привозной водой. Показано ухудшение качества воды в источниках питьевого водоснабжения, в том числе по муниципальным образованиям. Выявлено снижение доли населения, обеспеченного безопасной питьевой водой, в Республике Крым и г. Севастополе. Даны некоторые предложения по более рациональному использованию воды в условиях ее нарастающего дефицита.
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The work object was studying the issues of supplying the population of Crimea with clean drinking water after the reunification with the Russian Federation. The studies used statistical materials from Rosvodresursy, Rospotrebnadzor, Krymstat, the Ministry of Ecology and the Ministry of Resorts of the Republic of Crimea. The data on the dynamics of water consumption for drinking and household needs in the Republic of Crimea and the city of Sevastopol is given. An increase in the number of public water supply sources not equipped with a sanitary protection zone is shown. The share of the urban housing stock equipped with running water significantly exceeds the share of the rural housing stock. The growing deterioration of the water supply network is the main reason for the increase of water leaks. In 2014–2020, leaks in the Crimean water supply network increased from 63.2 to 96.8 million m3, or by 53%, and on a per 1 km basis of networks – from 4.7 to 7.4 thousand m3 (57%). There is a decrease in the average daily water consumption per person in the territory of the peninsula and in the main resorts of Crimea. The share of the population and the number of municipalities supplied with imported water is increasing. The deterioration of water quality in the sources of drinking water supply, including in municipalities, is shown. A decrease in the share of the population supplied with safe drinking water was revealed in the Republic of Crimea, Sevastopol. Some proposals for the sustainable water use in the conditions of the growing shortage are given.
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Приводятся результаты предпроектных технологических испытаний по очистке воды реки Вары-Хадыта, являющейся источником питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения села Яр-Сале (Ямало-Ненецкий автономный округ). В речной воде в течение всего года превышено допустимое содержание железа, марганца, взвешенных веществ и соединений, обусловливающих цветность воды. Низкие значения температуры, щелочности и солесодержания являются причиной низкого уровня стабильности воды (индекс Ланжелье от –3,8 до –1,1 ед.). Водоочистные сооружения с. Яр-Сале (ВОС-50) не обеспечивают получение очищенной воды нормативного качества. Это вызвано как некорректной технологией водоподготовки, использующей для осветления только фильтрование, так и неполным набором реагентов, необходимых для получения питьевой воды. При реконструкции очистных сооружений, в связи с периодическим применением высоких доз коагулянта, предлагается заменить технологию классической схемой осветления (отстаивание – фильтрование), а также дополнить реагентную обработку процессами подщелачивания и окисления марганца речной воды перманганатом калия. Для назначения проектных режимов реагентной обработки воды были проведены технологические испытания в условиях ВОС с. Яр-Сале. Для осветления и обесцвечивания воды применялись реагенты, используемые на ВОС с. Яр-Сале (коагулянт ПОХА марки «Аква-Аурат-30(», флокулянт Praestol 2530). Показано, что применение только этих реагентов не позволяет получить питьевую воду нормативного качества. Для повышения эффективности очистки предлагается реагентную обработку проводить в две стадии: перед отстойниками – подщелачивание, коагуляция и флокуляция, затем перед фильтрами – дополнительное подщелачивание, окисление марганца перманганатом калия и дополнительная флокуляция. Определены рабочие дозы реагентов, гарантирующие получение стабильной питьевой воды в соответствии с требованиями действующих нормативных документов. На основании полученных результатов испытаний разработан технологический регламент проектирования реконструкции ВОС-50 с. Яр-Сале.
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The results of pre-project in-process testing purification of water of the Vary-Khadyta River, the source of drinking and domestic water supply for the village of Yar-Sale (Yamal-Nenets Autonomous Okrug), are presented. Throughout the year the permissible concentration of iron, manganese, suspended solids and compounds in the river water that cause the water color is exceeded. Low temperatures, alkalinity and salinity result in the low level of water stability (Langelier index from –3.8 to –1.1 points). Water treatment facilities in Yar-Sale village (WTF-50) do not provide for the standard quality of purified water. This due to both incorrect water treatment technology that involves only filtration for clarification, and an incomplete set of chemicals required to produce drinking water. During the upgrade of the treatment facilities replacing the technology with the traditional clarification flow scheme (sedimentation – filtration) because of the periodic use of high doses of coagulant, as well as supplementing the chemical treatment with processes of alkalization and oxidation of the river water manganese with potassium permanganate was proposed. To assign the design modes of chemical water treatment, in-process tests were carried out under the conditions of the WTF of Yar-Sale village. For clarification and color removal, the chemicals used at the WTF of Yar-Sale village were applied (POHA «Aqua-Aurat-30TM» coagulant, flocculant Praestol 2530). It is shown that using only these chemicals did not provide for the standard quality of drinking water. To enhance the efficiency of purification, it is proposed to carry out chemical treatment in two stages: upstream the sedimentation tanks – alkalization, coagulation and flocculation, then upstream the filters – additional alkalization, oxidation of manganese with potassium permanganate and additional flocculation. The operational doses of chemicals were determined, that ensure the production of stable drinking water meeting the requirements of the current regulatory documents. Based on the test results obtained, a standard operating procedure for designing the upgrade of the WTF-50 of Yar-Sale village was developed.
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Приведены результаты исследования влияния анионных поверхностно-активных веществ на физико-химические и биохимические процессы в экосистеме малого эвтрофного водотока методом лабораторного моделирования. Установлено, что анионные поверхностно-активные вещества подавляют процессы нитрификации пропорционально их содержанию в воде, миграция фосфатов из донных отложений интенсивно происходит в интервале концентраций 0,02–0,1 мг/дм3, что соответствует уровню загрязнения вод исследуемого водотока. При концентрации анионных поверхностно-активных веществ от 1,2 до 4 мг/дм3 в модельном растворе миграция фосфат-ионов из донных отложений прекращалась. С использованием корреляционного анализа изучено влияние состава воды и донных отложений на подвижность фосфат-ионов в экосистеме водотока.
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The results of studying the impact of anionic surfactants on the physicochemical and biochemical processes in the ecosystem of a small eutrophic watercourse by laboratory modeling are presented. It has been established that anionic surfactants inhibit nitrification processes in proportion to their concentration in water; migration of phosphates from bottom deposits occurs intensively in the concentration range of 0.02–0.1 mg/dm3, which is equivalent of the level of the studied watercourse pollution. At the concentration of anionic surfactants from 1.2 to 4 mg/dm3 in the model solution, the migration of phosphate ions from the bottom deposits deceased. Correlation analysis was used to study the effect of the composition of water and bottom deposits on the mobility degree of phosphate ions in the watercourse ecosystem. 

Key words: small watercourse, laboratory modeling, anionic surfactants, phosphates, mobility degree, correlation.
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Поверхностные сточные воды промышленных площадок отличаются не только неравномерностью образования, но и содержанием специфических веществ, характерных для данного вида производства, а также изменением концентраций загрязняющих веществ во времени. Например, поверхностные сточные воды аэродромов в холодное время года содержат противообледенительные жидкости, в состав большинства которых входит этиленгликоль. Поверхностные сточные воды предприятий по производству удобрений содержат высокие концентрации соединений азота и фосфора и низкие концентрации органических загрязнений, идентифицируемых по БПК. Биологическая очистка в искусственных условиях таких сточных вод, как правило, не производится. Представлены результаты исследований НИЦ «ЭКОСТЕХ» (компания ЭКОС Групп), свидетельствующие о целесообразности биологической очистки сточных вод данного типа при использовании иммобилизованных бактериальных культур на носителе биомассы – ершовой загрузке. Особенность прикрепленной биомассы заключается в том, что в отсутствие сточных вод или загрязнений, на которые ориентирован биоценоз, бактериальные клетки, погруженные в матрикс, длительное время остаются в активном состоянии. При возобновлении подачи сточных вод с высокими концентрациями этиленгликоля биореактор в течение недели выходит на режим биодеградации без внесения специальной бактериальной культуры в сооружение. Выход на стационарный режим работы биореактора с ершовой загрузкой по всем показателям (этиленгликоль, ХПК, БПК5, формы азота), согласно исследованиям, составляет не более девяти дней. Также представлены результаты исследований по очистке поверхностных сточных вод предприятий по производству удобрений или перевалочных пунктов удобрений. Спецификой очистки поверхностных сточных вод данного типа является использование процесса Анаммокс.
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Surface runoff from industrial sites differs not only in the irregularity in formation, but also in the concentration of specific substances typical for the production process, as well as in the pollution concentrations changing over time. For example, surface runoff from airfields during the cold season contains anti-icing fluids, most of these contain ethylene glycol. Surface runoff of fertilizer factories contain high concentrations of nitrogen and phosphorus compounds and low concentrations of organic pollutants identified by BOD. Biological treatment of this runoff in vitro is not carried out, as a rule. The results of studies by «ECOSTECH» R&D Center (a company of ECOS Group) are presented, indicating the feasibility of biological treatment of this type of surface runoff using immobilized bacterial cultures on a biomass carrier – brush media. The attached biomass is specified by the bacterial cells immersed in the matrix remaining active for a long time under the conditions of the absence of wastewater or contaminants to which the biocenosis is oriented. Once the supply of wastewater with high concentrations of ethylene glycol is resumed, the bioreactor reaches the regime of biodegradation within a week eliminating the introduction of a special bacterial culture into the facility. According to the studies, reaching the stationary operating conditions of the bioreactor with brush media for all indicators (ethylene glycol, COD, BOD5, nitrogen forms) takes less than nine days. Also presented are the results of studies on the treatment of surface runoff from fertilizer production enterprises or fertilizer terminals. Biological treatment of this type of surface runoff is specified by the use of the Anammox process.

Key words: surface runoff, ethylene glycol, anti-icing fluid, IORSH( synthetic media, biofilm, matrix, ammonia nitrogen, Anammox, resumption of the biodegradation process.
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Рассматриваются вопросы очистки поверхностных сточных вод, формирующихся на территории поселений различного функционального назначения, в частности, совершенствование технологических схем и конструкций локальных установок очистки поверхностных сточных вод проточного и накопительного типа небольшой производительности при отведении очищенных вод в централизованные системы водоотведения и водные объекты. Приводятся особенности организации систем отведения и очистки поверхностных сточных вод, а также положения водного и природоохранного законодательства РФ и норм проектирования, вступившие в действие за последние 2 года. Отмечается, что в условиях перехода государственного регулирования сбросов сточных вод на технологическое нормирование на основе наилучших доступных технологий область применения установок проточного и накопительного типа небольшой производительности имеет тенденцию к расширению. Это связано с тем, что допускается их использование абонентами при отведении поверхностных сточных вод в централизованные системы водоотведения поселений при условии соблюдения нормативных требований к качеству сточных вод, принимаемых в эти системы. Приводятся принципиальные схемы отведения и очистки сооружений (установок) проточного и накопительного типа в комплекте с блоками доочистки поверхностных сточных вод. Корпуса подземного емкостного оборудования, в том числе усовершенствованной проточной установки предварительной механической очистки поверхностных сточных вод, предложено выполнять из стеклопластиковых труб повышенной кольцевой жесткости и долговечности.

Ключевые слова: системы водоотведения, поверхностные сточные воды, очистные сооружения проточного и накопительного типа, механическая очистка, фильтрационно-сорбционная доочистка, аккумулирующий резервуар-отстойник, открытый гидроциклон, тонкослойное отстаивание, стеклопластиковые трубы.
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The issues of surface runoff treatment from the territories of communities of various functional purposes are considered, in particular, the improvement of process flow schemes and designs of low-capacity local treatment facilities of flow-through or storage type, that discharge the effluents into the public wastewater disposal systems and water bodies. The features of the organization of systems for the surface runoff disposal and treatment, as well as the provisions of the water and environmental legislation of the Russian Federation and design code that have come into force over the past 2 years are given. It is noted that in the context of the transition of the federal regulation of wastewater discharge to technological regulation based on the best available technologies, the scope of small-capacity facilities of flow-through and storage type tends to expand. This is due to the fact that the customers are allowed to use them while discharging surface runoff into the public wastewater disposal systems of the communities, provided the quality of effluents received by these systems comply with the regulatory requirements. Principal schemes of the flow-through and storage type facilities for surface runoff treatment in combination with tertiary treatment plants are given. Casings of underground tanks and vessels, including improved flow-through units for the primary mechanical treatment of surface runoff, are made of fiberglass pipes of increased ring stiffness and durability.

Key words: wastewater disposal systems, surface runoff, treatment facilities of flow-through and storage type, mechanical treatment, filtration-sorption tertiary treatment, storage settling tank, open hydraulic cyclone, lamella settling, fiberglass pipes.
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Основным источником загрязнения поверхностного стока в крупных городах является автотранспорт, поэтому стоки с автомобильных дорог и автопарковок необходимо подвергать глубокой очистке, включающей несколько ступеней. В рамках решения данной проблемы была проведена работа по оценке эксплуатации двухкаскадной установки (на основе последовательно работающих фильтров ФОПС®-С и ФОПС®-МУ) при очистке поверхностного стока, поступающего с территории автопарковки при различных сезонных изменениях. В результате тестовых испытаний доказано, что на протяжении 21 месяца установка обеспечивала эффективность очистки поверхностного стока от взвешенных веществ 98–99% и от нефтепродуктов 94–97%. После эксплуатации в течение трех лет, включая зимние периоды с отрицательными температурами до менее –20 °С, установка обеспечивала требуемую эффективность очистки по контролируемым параметрам. Периодически производилась очистка фильтра ФОПС®-С – выгрузка взвешенных веществ и нефтепродуктов.

Ключевые слова: поверхностный сток, очистка, фильтр ФОПС®, взвешенные вещества, нефтепродукты, автопарковка.
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Moto transport has been the main source of pollution of surface runoff in large cities; therefore, runoff from roads and car parking spaces must be subjected to enhanced treatment including several stages. As part of solving this problem, works were carried out to estimate the operation of a two-stage plant (based on sequentially operating FOPS®-S and FOPS®-MU filters) in the process of surface runoff treatment from the car parking spaces during various seasonal changes. As a result of test experiments, it was found that for 21 months the plant provided for 98–99% efficiency of removing suspended solids and 94–97% efficiency of removing oil products from the surface runoff. After three years operation including winter periods with below-zero temperatures to less than –20 °C, the plant provided for the required treatment level according to the monitored parameters. Occasionally, the FOPS®-S filter was cleaned – removing suspended solids and oil products.

Key words: surface runoff, treatment, FOPS® filter, suspended solids, oil products, car parking space.
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При проектировании городских систем водоснабжения и водоотведения требуется обосновать диаметр трубопроводов, скорость движения воды и стоков. Существующие подходы и нормативные требования, изложенные в СП 31.13330.2012, базируются в том числе на экономических показателях, вычисляемых на основе приведенных затрат в строительство и эксплуатацию систем водоснабжения и водоотведения. Вместе с тем, согласно ГОСТ Р 587885-2019, выбор проектного варианта следует осуществлять на основе затрат жизненного цикла этих систем. Предлагается методика вычисления оптимальных значений диаметров труб и скорости движения воды и сточной жидкости в трубопроводах на основе затрат их жизненного цикла. Проведенные численные эксперименты показали, что оптимальные значения скорости зависят от величины расхода воды и сточной жидкости, стоимости электроэнергии и количества лет жизненного цикла систем водоснабжения и водоотведения. Предлагаются новые формулы вычисления экономически обоснованных значений скорости движения воды и стоков для стальных, чугунных и полиэтиленовых труб.
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While designing urban water supply and wastewater disposal systems, substantiating the diameter of pipelines, the flow rate of water and wastewater is required. The existing approaches and regulatory requirements set forth in CP 31.13330.2012 are based, among other things, on the economic indicators calculated on the basis of the overhead costs for the construction and operation of water supply and wastewater disposal systems. At the same time, according to GOST R 587885-2019, the choice of a design option should be based on the life cycle costs of these systems. A method is proposed for calculating the optimal values of pipe diameters and the velocity of water and waste liquid in pipelines based on the costs of their life cycle. The conducted numerical experiments showed that the optimal values of the velocity depend on the flow rate of water and waste liquid, the cost of electricity and the number of years of the life cycle of water supply and wastewater disposal systems. New formulas are proposed for calculating economically justified values of the velocity of water and wastewater for steel, cast iron and polyethylene pipes.
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