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Представлены результаты исследований физико-химического состава исходной воды Куйбышевского и Саратовского водохранилищ в створах водозаборов ООО «Автоградводоканал» городского округа Тольятти и ООО «Самарские коммунальные системы» городского округа Самара за 2015–2021 годы. Установлены предельные значения 59 показателей качества воды Куйбышевского водохранилища и 52 показателей Саратовского водохранилища. Вода и в том и в другом водохранилищах загрязнена трудноокисляемыми органическими веществами, соответствует III классу опасности и оценивается как «умеренно загрязненная». В воде Куйбышевского водохранилища обнаружено повышенное содержание фитопланктона и зоопланктона. Вода водохранилищ перед подачей ее потребителям требует проведения физико-химической очистки. Показано, что физико-химический состав воды Куйбышевского водохранилища по мутности, содержанию фитопланктона и зоопланктона хуже, чем состав воды Саратовского водохранилища, поэтому требуется ее дополнительная обработка перед подачей на очистные сооружения.

Ключевые слова: водохранилище, исходная вода, мутность, цветность, перманганатная окисляемость.
WATER SOURCES QUALITY MONITORING
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The results of studying the physical and chemical composition of the source water of the Kuibyshev and Saratov water reservoirs at the water intake sites operated by Avtogradvodokanal LLC, Tolyatti Urban District, and Samara Utility Systems LLC, Samara Urban District, for 2015–2021 are presented. Limiting values ​​of 59 indicators of the water quality of the Kuibyshev water reservoir and 52 indicators of the Saratov water reservoir have been established. The water in both water reservoirs polluted with resistant to oxidation organic substances, can be referred to the III hazard class and is assessed as «moderately polluted». In the water of the Kuibyshev reservoir increased concentrations of phytoplankton and zooplankton were found. The reservoir water needs physical and chemical treatment before being supplied to the consumers. It is shown that the physical and chemical composition of the water of the Kuibyshev water reservoir in terms of turbidity, concentration of phytoplankton and zooplankton is worse than the water composition in the Saratov water reservoir; therefore, it requires additional treatment before being supplied to the treatment plant.
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Статья посвящена анализу изменений требований в нормативно-правовых документах и их практической реализации в сводах правил применительно к гидравлическому расчету внутренних систем водоснабжения многоквартирных домов. Приводится обзор основных изменений нормативно-правовых документов в части функциональной принадлежности внутренних систем водоснабжения и их эксплуатации в многоквартирных домах. Отмечается функционально-целевая недостаточность методологии и отсутствие в действующих нормативно-технических документах федерального уровня методов гидравлического расчета систем водоснабжения многоквартирных домов, обеспечивающих соответствие их проектных характеристик обязательным требованиям федеральных законов «О техническом регулировании», «Градостроительный кодекс Российской Федерации» и «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений». Рассмотрены технологические подходы при нормировании водопотребления в системах водоснабжения многоквартирных домов. Представлены рекомендации по формированию методических процедур, применение которых обеспечит правовую легитимность методик гидравлического расчета централизованных систем холодного и горячего водоснабжения многоквартирных домов.
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The article is devoted to the analysis of the amendments to the requirements in legal documents and their practical implementation in the codes of practice in relation to the hydraulic calculation of the inhouse water supply systems of apartment buildings. An overview of the main amendments to the legal documents regarding the functional affiliation of inhouse water supply systems and their maintenance in apartment buildings is given. There is a functional-targeted insufficiency of the methodology and the lack in the current federal-level regulatory and technical documents of the methods for hydraulic calculation of water supply systems for apartment buildings that provide for their design characteristics complying with the mandatory requirements of the federal laws «On Technical Regulation», «Urban Development Code of the Russian Federation» and «Technical Regulations on Safety of Buildings and Structures». Technological approaches are considered in the regulation of water consumption in the water supply systems of apartment buildings. Recommendations are presented on the development of methodological procedures, that being applied will ensure the legal legitimacy of the methods for hydraulic calculation of centralized cold and hot water supply systems in apartment buildings.
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Приводится анализ ряда изменений, включенных в действующую редакцию СП 32.13330.2018 «СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения», в части проектирования систем отведения и очистки поверхностных сточных вод, а также возможных вариантов нормирования сбросов поверхностных сточных вод в централизованные системы водоотведения и в водные объекты с учетом требований современного природоохранного законодательства. Дана оценка влияния категории предприятия по негативному воздействию на окружающую среду на нормативные требования к сбрасываемым сточным водам. Показано, при каких условиях и при какой категории предприятию целесообразно иметь собственный выпуск сточных вод в водный объект или отводить сточные воды через централизованную систему водоотведения.
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An analysis of a number of amendments included in the current version of CP 32.13330.2018 «SNiP 2.04.03-85 Sewerage. Pipelines and wastewater treatment plants», in terms of designing systems for the surface runoff disposal and treatment, as well as possible options for regulating surface runoff discharges into public wastewater disposal systems and water bodies, taking into account the requirements of the current environmental legislation is presented. An assessment of the effect of the negative environmental impact category of the enterprise on the regulatory requirements to discharged wastewater is given. It is shown under what conditions and under what category it is advisable for an enterprise to operate its own surface runoff outfall to a water body or discharge wastewater into a public sewer.
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Приведены результаты исследований по биологической очистке сточных вод предприятия глубокой переработки куриных яиц в пилотном мембранном биореакторе (МБР) с предварительной денитрификацией. Показано, что диктующим показателем загрязнения, на которое необходимо вести расчет очистных сооружений, является БПКполн. При нагрузках на беззольное вещество активного ила по БПКполн от 0,06 до 0,125 г/(г(сут) для исходной сточной воды и от 0,04 до 0,12 г/(г(сут) для сточной воды после предварительной коагуляции и отстаивания значение БПКполн пермеата составляло 8–12 мг/л, концентрации аммония и нитритов соответствовали ПДК для водных объектов рыбохозяйственного значения. Минимальная рециркуляция, обеспечивающая концентрацию азота нитратов в очищенной воде на уровне ПДК, оказалась восьмикратной для исходных сточных вод и шестикратной для предварительно коагулированных. Инертная часть ХПК составила около 90 мг/л. На основании проведенных исследований были определены кинетические константы окисления органических веществ, необходимые для расчета промышленных сооружений биологической очистки: ρ'max по БПКполн – 29,9 и 30,4 мг/(г(ч), Km по БПКполн – 34,7 и 25,2 мг/л для исходных сточных вод и сточных вод после предварительной физико-химической очистки соответственно. Суммарные объемы биореакторов производительностью 600 м3/сут, работающих с дозой активного ила 8 г/л по технологии МБР с предварительной денитрификацией, при очистке до БПКполн 12 мг/л и удалении соединений азота до ПДК для водных объектов рыбохозяйственного значения, составили 3716 и 1643 м3 для исходных сточных вод и сточных вод после предварительной физико-химической очистки соответственно.
Ключевые слова: сточные воды, биологическая очистка, мембранный биореактор, пищевая промышленность, яйцеперерабатывающее предприятие, кинетические константы.
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The results of studies on the biological treatment of wastewater of an enterprise for advanced processing of chicken eggs in a pilot membrane bioreactor (MBR) with preliminary denitrification are presented. It is shown that the key indicator of pollution the treatment facilities shall be calculated on is BODtotal. At loads on the ash-free basis of activated sludge according to BODtotal from 0.06 to 0.125 g/(g·day) for raw wastewater and from 0.04 to 0.12 g/(g·day) for wastewater after preliminary coagulation and settling, BODtotal of permeate was 8–12 mg/l, and the concentrations of ammonium and nitrite met the MPC for fishery water bodies. The minimum recirculation that provided for the concentration of nitrate nitrogen in the effluent at the MPC level, turned out to be eight-fold for raw wastewater and six-fold for the pre-coagulated one. The inert part of COD was about 90 mg/l. On the basis of the executed studies the kinetic constants of the oxidation of organic substances required for the calculation of industrial biological treatment facilities were determined: ρ'max for BODtotal – 29.9 and 30.4 mg/(g·h), Km for BODtotal – 34.7 and 25.2 mg/l for raw wastewater and wastewater after preliminary physical and chemical treatment, respectively. The total volumes of bioreactors with a capacity of 600 m3/day, operating with an activated sludge dose of 8 g/l according to the MBR technology with preliminary denitrification, while providing for the treatment level of BODtot of 12 mg/l and removing nitrogen compounds to the MPC for fishery water bodies, amounted to 3716 and 1643 m3 for raw wastewater and wastewater after preliminary physical and chemical treatment, respectively.
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Приведены результаты теоретических исследований кинетики процессов биохимического окисления органических загрязнений сточных вод микроорганизмами активного ила. Показано, что величину среднедействующей удельной скорости окисления органических загрязнений сточных вод активным илом аэротенка-вытеснителя можно определить, используя теорему о среднем значении непрерывной функции f(L), интегрируемой в некотором промежутке изменения ее переменной от Lн до Lк. Интегрированием уравнения Михаэлиса–Ментен получена математическая модель, базирующаяся на фундаментальных закономерностях ферментативной кинетики, описывающая процесс биологического окисления органических загрязнений в аэротенке-вытеснителе. Использование предлагаемых уравнений позволит определять среднедействующие значения удельных скоростей окисления различных органических загрязнений (БПК, нефтепродуктов, ПАВ, фенолов и др.), расчетную продолжительность аэробных процессов и тем самым оптимизировать процессы проектирования и эксплуатации сооружений биологической очистки сточных вод в аэротенках-вытеснителях.
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The results of theoretical studies of the kinetics of the processes of biochemical oxidation of organic wastewater pollution by activated sludge microorganisms are presented. It is shown that the value of the average effective value of the specific rate of organic wastewater pollution oxidation by the activated sludge in a plug flow aeration tank can be determined using the theorem on the average value of the continuous function f(L) integrated in a certain range of its variable from Lн to Lк. By integrating the Michaelis–Menten equation, a mathematical model was obtained based on the fundamental regularities of enzymatic kinetics that describes the process of biological oxidation of organic pollutants in a plug flow aeration tank. The use of the proposed equations will provide for determining the average effective values ​​of the specific oxidation rates of various organic pollutants (BOD, oil products, surfactants, phenols, etc.), the estimated duration of aerobic processes; and thereby, optimizing the design and operation of biological wastewater treatment facilities in plug flow aeration tanks.

Key words: biochemical oxidation, activated sludge, enzyme kinetics, specific oxidation rate, plug flow aeration tank, complete-mix aeration tank.
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Представлена уникальная технология мембранного разделения жидкостей VSEP, которая позволяет минимизировать негативное влияние концентрационной поляризации. Отличие технологии заключается в вибрации поверхности мембран. В результате достигается ряд ключевых преимуществ технологии. Все это существенно раздвигает границы использования мембранных методов и делает возможным применение мембран там, где ранее это было невозможно. Кроме того, процесс разделения различных жидкостей не требует использования антискалянтов, а рабочие значения удельной производительности установок и выхода фильтрата значительно превышают таковые в традиционных системах мембранного разделения. Технология уже находит массовое применение в мировой инженерной практике для самых различных отраслей промышленности.
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A unique VSEP liquid membrane separation technology is presented, that provides for minimizing the negative effect of concentration polarization. The technology is distinguished by the vibration of the surface of the membranes. As a result, a number of key advantages of the technology are achieved. All of this significantly expands the boundaries of the membrane method use and allows for using membranes where it was previously impossible. Besides, the process of separating various liquids does not require the use of antiscalants; whereas, the working values ​​of the equipment flux and filtrate yield are significantly higher compared to the traditional membrane separation systems. The technology has been already in widespread use in the world engineering practice for various industries. 
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Приведены результаты анализа функционирования системы канализационного хозяйства Самарской области. В системе контроля эксплуатации сетей и сооружений водоотведения задействованы государственные органы. Дана информация о количестве канализационных очистных сооружений, расположенных в муниципальных образованиях Самарской области, и их принадлежности к эксплуатирующим организациям. На примере Безенчукского района Самарской области рассмотрена система эксплуатации канализационного хозяйства. Выполнены обследования канализационных очистных сооружений, по результатам которых сделано сравнение фактического притока сточных вод с проектными характеристиками сооружений, качества очищенных сточных вод на основе ПДК для водных объектов рыбохозяйственного значения. Сделаны выводы об особенностях эксплуатации сооружений с учетом изменившихся качественных и количественных показателей поступающих сточных вод.
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The results of analyzing the operation of the Samara Region sewerage system are presented. The state bodies have been involved in supervising the operation of sewer networks and wastewater disposal facilities. Information is given on the number of wastewater treatment facilities located in the municipalities of the Samara Region, and their affiliation with operating organizations. Through the example of the Bezenchukskii District of the Samara Region, the system of operating the sewerage system is considered. Subsequent to the results of the surveys of the wastewater treatment facilities a comparison was made of the actual inflow of wastewater with the design characteristics of the facilities, the quality of effluent based on MPC for fishery water bodies. Conclusions are drawn on the specific features of the operation of the facilities, taking into account the changes in the qualitative and quantitative indicators of raw wastewater.
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Внимание к проблеме эмиссии биоаэрозолей в процессе очистки сточных вод возросло в связи с сообщениями об аэрозолизации сточных вод в качестве потенциального источника поступления в воздушную среду вируса SARS-CoV-2 во время недавней пандемии COVID-19, но уже и раньше поступали сведения о воздействии биоаэрозолей на здоровье людей с ослабленным иммунитетом, персонала очистных сооружений и населения прилегающих территорий. Эмиссия биоаэрозолей происходит на различных стадиях технологического процесса (механическая обработка, биологическая очистка, обработка осадков сточных вод). Количество образующихся биоаэрозолей зависит от гидродинамических условий обработки сточной воды, типа очистных сооружений (закрытые или открытые), состава сточных вод, применяемой технологии очистки, технических характеристик оборудования, мощности очистных сооружений, условий эксплуатации, скорости и режима аэрации, концентрации биомассы и фазы роста микроорганизмов. В биоаэрозолях присутствуют патогенные бактерии, в том числе резистентные к антибиотикам, грибы, являющиеся потенциальными возбудителями микогенных заболеваний, а также вирусы, способные выживать в течение длительного периода времени в сточных водах и передаваться воздушно-капельным путем. Применяемые методы анализа биоаэрозолей позволяют получить данные о присутствии, размере и жизнеспособности аэрозольных микроорганизмов, однако стандартной методологии отбора проб биоаэрозолей до сих пор не существует. В числе способов предотвращения образования и распространения биоаэрозолей получили широкое применение термическая и ультрафиолетовая обработка, использование воздушных фильтров и вентиляции. Разнообразные исследования в данной области направлены на применение гранулированного активированного угля, плавающих пластиковых шариков для изоляции водной поверхности, вакуумирования поверхности реакторов, компостирования осадков сточных вод с помощью мембранного покрытия, использование биофильтров, а также устройство ветровых барьеров вдоль границ очистных сооружений и систем вертикального озеленения.

Ключевые слова: биоаэрозоли, сточные воды, очистные сооружения, бактерии, грибы, вирусы.
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Attention to the issue of bioaerosol emissions in the process of wastewater treatment has increased with reports about wastewater aerosolization as a potential source of SARS-CoV-2 virus exposure to the air during the recent COVID-19 pandemic; however, the impact of exposure to bioaerosols on the health of the people with compromised immunity, personnel of treatment facilities and population of adjacent territories has been reported earlier. Emission of bioaerosols occurs at various stages of the technological process (mechanical treatment, biological treatment, wastewater sludge treatment). The amount of bioaerosols formed depends on the hydrodynamic conditions of wastewater treatment, type of treatment plant (closed or open), wastewater composition, treatment technology used, technical characteristics of the equipment, capacity of the treatment facilities, operating conditions, aeration rate and mode, concentration of biomass and growth phase of microorganisms. Bioaerosols contain pathogenic bacteria including those resistant to antibiotics, fungi that are potential pathogens of mycetogenic diseases, as well as viruses that can survive for a long period of time in wastewater and are spread by airborne transmission. The applied methods of bioaerosol analysis provide data on the presence, size and viability of aerosol microorganisms; however, until now no standard methodology for sampling bioaerosols has been available. Thermal treatment and ultraviolet irradiation, the use of air filters and ventilation have become widespread among the means of preventing the formation and spread of bioaerosols. Various research in this area has focused on the use of granular activated carbon, floating plastic balls for water surface isolation, reactor surface vacuum treatment, wastewater sludge composting using membrane coating, the use of biofilters, and installation of wind barriers along the boundaries of wastewater treatment facilities and vertical gardening systems.
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