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Приводится краткий обзор изменений в СанПиН 1.2.3685-21 в части микробиологических показателей и концентраций веществ, связанных с реагентным обеззараживанием в водоподготовке. Тенденции, заложенные в новых нормативных документах, предполагают применение наиболее эффективных технологических решений в сфере обеззараживания воды. Описывается принципиальный подход к организации мультибарьерных схем обеззараживания воды, в том числе и с использованием ультрафиолетового облучения. Приведены примеры запущенных в эксплуатацию в крупных городах России и мира сооружений водоподготовки, использующих мультибарьерный принцип обеззараживания воды с помощью УФ-облучения. Положительный опыт модернизации систем обеззараживания воды в системах питьевого водоснабжения городов РФ и за рубежом, а также мировые тенденции и практика подтверждают возможность использования УФ-излучения в качестве наиболее надежной и безопасной современной технологии обеззараживания.
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A brief review of the amendments to SanPiN 1.2.3685-21 in terms of microbiological indicators and concentrations of substances associated with chemical disinfection in water treatment is given. The trends laid down in the new regulatory documents involve the use of the most effective process solutions in the field of water disinfection. A fundamental approach to the arrangement of multibarrier schemes for water disinfection, including the use of ultraviolet irradiation, is described. Examples of the water treatment facilities put into operation in large cities of Russia and overseas using the multibarrier principle of water disinfection using UV irradiation are given. The positive experience of upgrading water disinfection systems in drinking water supply systems of the cities in the Russian Federation and overseas, as well as the global trends and practice acknowledge the possibility of using UV irradiation as the most reliable and safe advanced disinfection technology.
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Приведены результаты исследования качественного состава поверхностных вод бассейна основных рек Орловской области (Ока, Днепр и Дон), которые выявили значительное загрязнение поверхностных вод по фенолам в большинстве рек, по азоту нитритному – незначительное, по железу общему превышение ПДК не обнаружено, за исключением бассейна реки Днепр. Для снижения степени загрязнения поверхностных вод необходимо предусмотреть программу бюджетной поддержки предприятий водопроводно-канализационного хозяйства в рамках их перехода на наилучшие доступные технологии очистки сточных вод, а также усовершенствовать взаимодействие с соседними регионами, усилить контроль основных загрязнителей водных объектов Орловской области, проводить технологический контроль хозяйствующих субъектов с учетом негативного воздействия их производств на водные объекты.
Ключевые слова: поверхностные воды, сточные воды, нефтепродукты, фенолы, очистные сооружения, охрана окружающей среды.
ENVIRONMENTAL PROTECTION
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The results of a study of the qualitative composition of surface waters in the basin of the main rivers of the Orel Region (Oka, Dnieper and Don) that revealed critical pollution of the surface waters with phenols in most rivers, negligible – with nitrite nitrogen, no excess of MPC for iron was found, with the exception of the Dnieper River basin. To reduce the degree of pollution of the surface waters, a program of budgetary support of the water supply and wastewater disposal enterprises shall be provided to enhance the transition to the best available technologies for wastewater treatment; the cooperation with neighboring regions shall be improved; monitoring of the main pollutants of the water bodies in the Orel region shall be carried out; and the technological control of economic entities shall be executed considering their negative impact on the water bodies.
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Работа посвящена изучению адсорбции марганца из водных растворов углеродными материалами. Приведены данные по содержанию соединений марганца в поверхностных и подземных водах Кемеровской области, а также возможные источники его поступления в природные воды. Дан краткий анализ предлагаемых способов деманганации воды. Приведены экспериментальные результаты исследований извлечения Mn (II) из водных сред в условиях равновесия углеродными сорбентами разной ценовой категории, отличающимися исходным сырьем, технологией получения, техническими характеристиками и химическим состоянием поверхности. Установлено, что наибольшее количество марганца извлекается сорбентом АБГ. Полученные изотермы адсорбции проанализированы с использованием теорий мономолекулярной адсорбции (уравнения Фрейндлиха и Ленгмюра), рассчитаны основные адсорбционные параметры. Определено, что модель Ленгмюра описывает изотермы адсорбции марганца с меньшей корреляцией, что позволяет предположить адсорбцию марганца на неоднородных адсорбционных центрах. Оценен приблизительный расход сорбента, необходимый для очистки воды от марганца до нормативных показателей. По совокупности полученных данных для деманганации природных вод предложен углеродный сорбент, высокая адсорбционная емкость которого по отношению к марганцу сочетается с его низкой стоимостью.
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The work is devoted to the study of manganese adsorption from aqueous solutions by carbon materials. The data on the concentration of manganese compounds in the surface and underground waters of the Kemerovo Region, as well as possible sources of its entry into natural waters are given. A brief analysis of the proposed methods of water demanganation is given. The experimental results of the studies of Mn (II) extraction from aqueous media under equilibrium conditions with carbon sorbents of different price categories, differing in the raw materials, production technology, technical characteristics and chemical state of the surface, are presented. It has been established that the greatest amount of manganese is extracted by ABG sorbent. The obtained adsorption isotherms were analyzed using the theories of monomolecular adsorption (Freundlich and Langmuir equations); and the main adsorption parameters were calculated. It is determined that the Langmuir model describes manganese adsorption isotherms with a lower correlation, which allows to assume manganese adsorption on heterogeneous adsorption centers. The approximate consumption of the sorbent required to remove manganese from water to the standard values was estimated. Per totality of the data obtained for the demanganation of natural waters, a carbon sorbent is proposed characterized with the high adsorption capacity in relation to manganese and coupled with the low cost.
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Одним из значимых объектов московской канализации, обеспечивающих решение задач очистки сточных вод, являются Люберецкие очистные сооружения. В целях соблюдения экологических требований законодательства Российской Федерации АО «Мосводоканал» в последние годы активно занимается реконструкцией и модернизацией городских очистных сооружений. С 2019 г. ведутся работы по реализации масштабного проекта комплексной реконструкции Люберецких очистных сооружений. К настоящему времени завершены два этапа реконструкции. В результате на новых объектах практически устранена эмиссия канализационных запахов в атмосферу, повышена эффективность механической очистки сточных вод, достигнуто высокое качество очищенной воды, в том числе по биогенным элементам (азоту и фосфору), соответствующее современным технологическим нормативам на основе наилучших доступных технологий.

Ключевые слова: комплексная реконструкция, современные технологии очистки сточных вод, удаление биогенных элементов, инновационные подходы по обращению с отходами, борьба с запахами канализации.
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The Liuberetskie Wastewater Treatment Facilities have been the significant facilities of the Moscow wastewater disposal system that secure solution to the wastewater treatment tasks. In order to comply with the environmental requirements of the legislation of the Russian Federation, Mosvodokanal JSC has been actively involved in the upgrade and modernization of the municipal wastewater treatment facilities in recent years. Since 2019 the works have been in progress to implement a large-scale project for the comprehensive upgrade of the Liuberetskie Wastewater Treatment Facilities. To date, two stages of the reconstruction have been completed. As a result, the emission of wastewater odors into the atmosphere has been practically eliminated at the new facilities, the efficiency of mechanical wastewater treatment has been improved, and the high quality of effluent has been achieved including nutrients (nitrogen and phosphorus), so that the effluent quality meets the current process standards based on the best available technologies.
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Представлены данные российских и международных исследований по методам обнаружения и выявления антибиотиков в сточных водах. В качестве метода количественной оценки и прогнозирования поступающих в окружающую среду антибиотиков использована информация о производстве и продажах потребляемых препаратов. Анализ данных показал, что к 2030 г. планируется масштабное увеличение потребления антибиотиков на территории России от 63,2 до 105,3 тыс. тонн. Также представлены данные о количестве обнаруженных антибиотических препаратов в сточных водах разных стран. Приведена классификация применяемых методов обнаружения антибиотиков в составе городских сточных вод и даны отдельные характеристики каждого метода с присущими им преимуществами и недостатками. Выбор конкретного метода зависит от доступности оборудования, наличия квалифицированного персонала, количества и частоты анализов, степени точности и других значимых факторов. Спектрофотометрический метод является одним из самых распространенных методов исследования по обнаружению лекарственных препаратов в сточной воде.

Ключевые слова: антибиотики, сточные воды, устойчивость вирусов, методы обнаружения.
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The data of Russian and international studies on the methods of detection and identification of antibiotics in wastewater are presented. The information on the production and sales of the consumed drugs was used as a method for quantifying and predicting antibiotics released into the environment. The analysis of the data showed that by 2030 a massive increase in the consumption of antibiotics in Russia from 63.2 to 105.3 thousand tons was planned. The data on the number of detected antibiotics in wastewater from different countries are also presented. A classification of the methods used for detecting antibiotics in municipal wastewater is given, and the individual characteristics of each method with the inherent advantages and disadvantages are given. The choice of a specific method depends on the availability of equipment, qualified personnel, number and frequency of analyses, degree of accuracy, and other significant factors. The spectrophotometric method is one of the most common research methods for the detection of pharmaceuticals in wastewater.
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Д. В. Скибо1, В. Р. Чупин2, И. А. Огнёв3
1 Скибо Денис Владимирович, мастер участка канализации, МУП «Водоканал» г. Иркутска

664081, Россия, г. Иркутск, ул. Станиславского, 2, тел.: +7 (914) 899-29-20, e-mail: d.skibo2013@yandex.ru
2 Чупин Виктор Романович, доктор технических наук, профессор, Иркутский национальный исследовательский технический университет

664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, тел.: +7 (3952) 40-51-45, e-mail: chupinvr@istu.edu
3 Огнёв Игорь Анатольевич, кандидат технических наук, доцент отделения прикладной математики и информатики, Иркутский национальный исследовательский технический университет

664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, тел.: +7 (3952) 40-51-76, e-mail: ognev@istu.edu
Предлагается новое сооружение – аварийно-регулирующий резервуар канализационных насосных станций, позволяющий повысить экологическую безопасность и управляемость системы водоотведения посредством зарегулирования стоков в подземных накопителях. Благодаря уникальным особенностям резервуар способен заполнять свой полезный объем сточными водами от самотечных канализационных коллекторов, хранить их в течение определенного времени и опорожнять без применения дополнительного насосного оборудования, а также удалять осадок. Область применения аварийно-регулирующего резервуара распространяется на системы водоотведения хозяйственно-бытовых, ливневых и производственных сточных вод. Данное инновационное устройство должно стать существенной составляющей городской инженерной инфраструктуры и обеспечивать экологические требования при отведении сточных вод. Конструктивные решения, принимаемые при разработке горизонтального накопителя как основного многофункционального аккумулирующего элемента, ориентированы на возможность реализации данного сооружения на застроенных территориях города, а также в неблагоприятных гидрологических условиях. Для определения полезного объема горизонтальных накопителей использовались стандартные подходы математического моделирования с применением метода аппроксимации. Предлагается методика расчета аккумулирующей способности резервуара, а также расчет объема балластной камеры горизонтального накопителя. Рассмотрены вопросы устойчивости к всплытию подземных элементов. Модульный принцип конструкции резервуара предусматривает его устройство как закрытым, так и открытым способом с выработкой грунта, а наличие дополнительного балласта открывает возможность для эксплуатации в сложных гидрологических условиях. Разработанным аварийно-регулирующим резервуаром рекомендуется оснастить действующие и проектируемые канализационные насосные станции.

Ключевые слова: надежность, канализационная насосная станция, сточные воды, аварийно-регулирующий резервуар, управляемость системы водоотведения, зарегулирование стоков, осадок.
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A new structure is proposed – an emergency storage tank for wastewater pumping stations that provides for improving the environmental safety and controllability of the wastewater disposal system by regulating wastewater in underground storage facilities. Owing to the specific features the tank usable volume is filled with wastewater from gravity sewers; the wastewater is retained in it for a certain time and removed together with the sludge eliminating any additional pumping equipment. The range of application of the emergency storage tank extends to the systems for the disposal of domestic, storm and industrial wastewater. This innovative device should become an essential component of the municipal engineering infrastructure and meet environmental requirements for wastewater disposal. Structural solutions adopted in the development of a horizontal storage tank as the main multifunctional accumulating element are focused on the possibility of installing this structure in the built-up areas of the city, as well as in adverse hydrological conditions. To determine the usable volume of horizontal storage tanks the standard mathematical modeling approaches were used with the help of the approximation method. A method is proposed for calculating the storage capacity of the tank, as well as calculating the volume of the ballast chamber of a horizontal storage tank. The aspects of the resistance to floating up of underground elements are considered. The modular principle of the tanks design provides for installing it both by trenchless and cut-and-cover methods; whereas the available additional ballast opens the door for operating in difficult hydrological conditions. It is recommended to equip the existing and projected wastewater pumping stations with the developed emergency storage tank.

Key words: reliability, wastewater pumping station, wastewater, emergency storage tank, controllability of the wastewater disposal system, wastewater flow control, sludge.
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Для гидравлического расчета сетей водоотведения поверхностного стока в нашей стране более 60 лет используется концепция мгновенного отведения стока, образовавшегося в результате выпадения дождей. Для этого применялся и продолжает применяться метод «предельных интенсивностей», реализуемый с помощью методик, заложенных в ТУиН 141-56, СНиП II-Г.6-62, СНиП II-32-74, СНиП 2.04.03-85, СП 32.13330.2012, СП 32.13330.2018. Если продолжать руководствоваться этой концепцией, то для адаптации эксплуатируемых систем к фактическим современным условиям в большинстве случаев необходима перекладка всех сетей с увеличением диаметров труб, что реализовать практически невозможно не только с экономической, но и с технической и социальной точек зрения. В сложившейся ситуации назрела необходимость внедрения альтернативных направлений адаптации сетей водоотведения поверхностного стока, которые по сравнению с перекладкой всех сетей являются более экономически целесообразными. Среди них заслуживают внимания направления, предусматривающие снижение коэффициентов стока, задержание и удержание воды в системах водоотведения. Оценена эффективность этих направлений с применением численного моделирования и аналитических расчетов.

Ключевые слова: системы водоотведения поверхностного стока, метод «предельных интенсивностей», климатические параметры, сила дождя, продолжительность дождя, время добегания, площадь водосбора.
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For the hydraulic calculation of storm sewer networks removing surface runoff in our country, the concept of immediate removal of runoff formed as a result of rainfall has been used for more than 60 years. With this aim, the method of «limiting intensities» has been used up nowadays, implemented with the help of the methods laid down in Norms and Technical Conditions for Design 141-56, SNiP II-G.6-62, SNiP II-32-74, SNiP 2.04.03-85, SP 32.13330. 2012, CP 32.13330.2018. If we continue to be guided by this concept, then in order to adapt the operated systems to the current conditions, in most cases relaying all the networks with larger pipe diameters would be required, which is practically impossible not only from the economic, but also from the technical and social point of view. In the current situation, introducing alternative solutions for adapting storm sewer networks is needed, which, in comparison with relaying all the networks, are more economically justifiable. Among them, noteworthy are the solutions that provide for the detention and retention of water in sewers, and for reducing runoff coefficients. The effectiveness of these solutions is estimated using numerical modeling and analytical calculations.

Key words: surface runoff removal systems, method of «limiting intensities», climatic variables, force of rain, rainfall duration, lag time, catchment area.
