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Приводятся результаты исследований по оценке антропогенной нагрузки на малые реки Владимирской области по уровню загрязнения донных отложений органическим веществом, фосфатами и соединениями железа (III). Реки Илевна, Каменка и Содышка характеризуются различной площадью водосборных территорий и уровнем их населенности, идентичностью диффузных источников загрязнения. Установлено, что исследованные водотоки имеют высокий уровень загрязнения органическим веществом, фосфатами и соединениями железа (III) воды и донных отложений, вследствие чего они эвтрофированы. По уровню загрязнения гидроэкосистем органическим веществом и фосфатами водотоки образуют ряд: Содышка > Каменка > Илевна, а по содержанию железа (III): Каменка > Содышка > Илевна. По величине показателя ХПК, характеризующего загрязнение органическими соединениями, воды реки Илевны являются грязными, а рек Содышки и Каменки – очень грязными. Чрезвычайно высокий уровень загрязнения имеют экосистемы рек Содышки и Каменки. В целях предотвращения гиперэвтрофирования и деградации предложено провести расчистку их русел от донных осадков. Предлагается методика расчета антропогенной нагрузки по индивидуальным загрязняющим веществам с учетом их концентрации в донных отложениях и площади водосборных бассейнов.
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The results of studies on estimating the anthropogenic load on small rivers of the Vladimir region in terms of the level of pollution of bottom sediments with organic matter, phosphates and iron (III) compounds are presented. The Ilevna, Kamenka and Sodyshka rivers are characterized by different surface areas and population level of their watersheds, and by the identity of non-point sources of pollution. It has been established that water and bottom sediments of the studied watercourses are heavily polluted with organic matter, phosphates and iron (III) compounds; and, consequently they are eutrophicated. In terms of the pollution of hydroecosystems with organic matter and phosphates, the watercourses form a series: Sodyshka > Kamenka > Ilevna, and in terms of the concentration of iron (III): Kamenka > Sodyshka > Ilevna. Judging from the COD index that characterizes pollution with organic compounds, the water of the Ilevna river is dirty, and the Sodyshka and Kamenka rivers are very dirty. The ecosystems of the Sodyshka and Kamenka rivers are heavily polluted. In order to prevent hypereutrophication and degradation, cleaning their riverbeds to remove bottom sediments is proposed. A method is suggested for calculating the anthropogenic load of certain pollutants with account of their concentration in the bottom sediments and watershed area. 
Key words: small rivers, organic matter, phosphates, iron (III), bottom sediments, anthropogenic load.
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На примере московских очистных сооружений рассматриваются способы повышения эффективности очистки низкоконцентрированных по органическому веществу стоков: ацидофикация сырого осадка, добавление внешнего органического субстрата, использование технологий, не зависящих от концентрации органических веществ. При наличии содержащих азот и фосфор возвратных потоков применение не зависящих от органического вещества технологий перспективно для снижения нагрузки по азоту и фосфору на основную линию биологической очистки. Технологическими решениями, позволяющими повысить эффективность очистки по азоту и фосфору низкоконцентрированных по органическим веществам сточных вод на Люберецких и Курьяновских очистных сооружениях, являются: ацидофикация сырого осадка для увеличения содержания легкодоступного органического вещества, локальная очистка возвратных потоков от сооружений обработки осадка для снижения нагрузки по азоту и фосфору на биологическую очистку сточной воды с применением процесса Анаммокс и получением минерального удобрения – струвита (магнийаммонийфосфат). На малых очистных сооружениях Новой Москвы добавление дрожжевого конденсата в качестве дополнительного органического вещества позволило увеличить соотношение БПК5/Nобщ с 3,2 до 4,3, что в данных условиях достаточно для успешного прохождения процессов денитрификации и биологической дефосфатации. Это позволило обеспечить нормативное качество очистки по азоту нитратов и фосфору фосфатов и, как следствие, сокращение потребности в реагенте (хлорное железо).
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Through the example of the Moscow wastewater treatment facilities, the ways of improving the efficiency of treatment of low-concentrated wastewater in terms of organic matter are considered: the acidification of raw sludge, addition of an external organic substrate, use of technologies independent of the concentration of organic substances. In the presence of refluxes containing nitrogen and phosphorus, the use of organic matter-independent technologies is promising to reduce the nitrogen and phosphorus load on the main biological treatment line. Process solutions that improve the efficiency of nitrogen and phosphorus removal from low-concentrated wastewater in terms of organic matter at the Liuberetsky and Kurianovsky treatment facilities are as follows: acidification of raw sludge to increase the concentration of readily available organic matter; local treatment of refluxes from the sludge treatment facilities to reduce the nitrogen and phosphorus load on the biological treatment using the Anammox process and obtaining a mineral fertilizer – struvite (magnesium ammonium phosphate). At the small-scale wastewater treatment facilities of New Moscow, the addition of yeast condensate as an additional organic matter provides for increasing the BOD5/Ntotal ratio from 3.2 to 4.3, which under these conditions is sufficient for the successful denitrification and biological dephosphorization processes. This made it possible to ensure the standard level of removing nitrogen of nitrates and phosphorus of phosphates and, as a result, reduce the consumption of the chemical (ferric chloride).

Key words: wastewater treatment, best available technologies, nutrients removal, nitrogen and phosphorus removal, refluxes, Anammox technology, struvite, low concentration of organics in wastewater.
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Представлен детальный расчет значений аэробного возраста активного ила для обеспечения требуемого качества очищенной воды как по аммонийному азоту, так и по азоту нитритов с примерами. Проведен расчет аналогичных показателей по эмпирической, в большинстве своем, методике Даниловича-Эпова и показано на основании этих расчетов, почему методика Даниловича–Эпова дает заниженные значения аэробного возраста ила. Показано, что расчеты объемов аэротенков в нашей стране всегда (с 1974 г.) основывались на формулах ферментативной кинетики и представляли собой теоретические (математические) модели. Большинство технологов в нашей стране всегда рассчитывали и рассчитывают сооружения биологической очистки сточных вод по формулам ферментативной кинетики, при этом такой подход является всегда следующим шагом по сравнению с эмпирическими моделями.
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A detailed calculation of the values of the aerobic age of activated sludge is presented to ensure the required quality of the effluent, both in terms of ammonium nitrogen and nitrite nitrogen, with examples. Similar indicators have been calculated, for the most part, by the Danilovich–Epov empirical method, and on the basis of the calculations it is shown why the Danilovich–Epov method gives underestimated values of the sludge aerobic age. It is shown that calculations of the aeration tank volumes in our country have always (since 1974) been based on the formulas of enzymatic kinetics and, hence, have been theoretical (mathematical) models. Most process engineers in our country have always calculated and still are calculating biological wastewater treatment facilities using the formulas of enzymatic kinetics; therewith, this approach is always the next step compared to empirical models.

Key words: removal of nitrogen and phosphorus from wastewater, calculation of aeration tanks, nitrification, activated sludge age, ASM model.
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В проведенных исследованиях изучалось фотокаталитическое разложение фенола с помощью глубокого окисления с применением сульфатных радикалов (SR-AOPs-Sulfate Radical-based Advanced Oxidation Processes). В частности, использовали комбинацию {УФС/ПС/Fe(III)} и сравнивали с прямым фотолизом, {УФС/ПС} и {ПС/Fe(III)}. Результаты показали, что обработка {УФС/ПС/Fe(III)} обеспечила самую высокую начальную скорость реакции и эффективность удаления. Через 120 минут реакции система окисления {УФС/ПС/Fe(III)} удалила 74% фенола. Также было исследовано влияние рН, концентрации персульфата, концентрации Fe (III) и исходной концентрации фенола на эффективность удаления в системе {УФС/ПС/Fe(III)}. Оптимальная эффективность удаления фенола достигается при рН 4, а увеличение щелочности снижает эффективность удаления. Кроме того, увеличение концентрации персульфата до 10 ммоль приводило к повышению эффективности удаления, но избыточная доза персульфата отрицательно сказывалась на деградации фенола. Аналогично эффективное разложение фенола достигается при увеличении концентрации ионов трехвалентного железа до 5 ммоль при более низкой исходной концентрации фенола. Полученные данные свидетельствуют о том, что присутствие ионов трехвалентного железа способствует образованию радикалов in situ в системе {УФС/ПС/Fe(III)}, что приводит к значительному улучшению фотокаталитической деградации фенола. В целом исследование подчеркивает потенциал системы {УФС/ПС/Fe(III)} для обработки загрязненных фенолом сточных вод перед сбросом в водные объекты.
Ключевые слова: сточные воды, фотокаталитическое разложение фенола, УФС-активированный персульфат, глубокое окисление сульфатными радикалами.
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In the process of executed research, the photocatalytic degradation of phenol was studied using deep oxidation with the use of sulfate radicals (SR-AOPs-Sulfate Radical-based Advanced Oxidation Processes). In particular, the {UVC/PS/Fe(III)} combination was used and compared with direct photolysis, {UVC/PS} and {PS/Fe(III)}. The results showed that the {UVC/PS/Fe(III)} treatment had the highest initial reaction rate and removal efficiency. After 120 minutes of reaction, the {UVC/PS/Fe (III)} oxidation system provided for 74% phenol removal. The effect of pH, persulfate concentration, Fe (III) concentration, and initial phenol concentration on the removal efficiency in the {UFS/PS/Fe(III)} system was also investigated. The optimum phenol removal efficiency is achieved at pH 4, whereas, increasing alkalinity reduces the removal efficiency. In addition, an increase in the concentration of persulfate to 10 mmol improved the removal efficiency; however, an excessive dose of persulfate had a negative effect on the phenol degradation. Similarly, the effective degradation of phenol is achieved by increasing the concentration of ferric ions to 5 mmol at a lower initial concentration of phenol. The data obtained indicate that the presence of ferric ions promotes the formation of radicals in situ in the {UVC/PS/Fe(III)} system, which leads to a significant improvement in the photocatalytic degradation of phenol. Overall, the study highlights the potential of the {UVC/PS/Fe(III)} system for phenol-contaminated wastewater treatment prior to discharge to water bodies.
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ООО «РадиоИзотопные Приборы» совместно с ООО «Институт «Каналсетьпроект» разработали проектную и рабочую документацию по спецочистке хозяйственно-бытовой канализации с жидкими радионуклидными отходами от онкологического отделения больницы. Медицинское отделение располагается на территории инновационного центра «Сколково» (г. Москва). Разработанная система спецканализации позволяет снизить объем сточных вод от «активной» палаты, безопасно отвести их в резервуары-отстойники для дезактивации за счет естественного распада радиоактивных изотопов, безопасно сбросить в хозяйственно-бытовую канализационную сеть без угрозы для человека, окружающей среды и сооружений канализации.
Ключевые слова: радиойодтерапия, радиофармпрепараты, жидкие радионуклидные отходы, система спецканализации, радиоактивная безопасность, вакуумная насосная станция.
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RadioIzotopnye Pribory, LLC in cooperation with Institut Kanalset’proekt, LLC developed design and engineering documentation for the special treatment of a domestic sewer with liquid radionuclide waste coming from the oncology department of the hospital. The medical department is located on the territory of the Skolkovo Innovation Center (Moscow). The developed special sewer system provides for reducing the volume of wastewater from an «active» hospital ward, safe diverting it to settling tanks for decontamination owing to the natural decay of radioactive isotopes, safe dumping it into the household sewer network posing no risk to the people, environment and sewer facilities.
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Взмучивание осадка в приемном резервуаре канализационной насосной станции является достаточно серьезной проблемой из-за большого риска выхода из строя насосного оборудования, а также слеживания и загнивания осадка в самом резервуаре. Как правило, методы борьбы с оседанием осадка направлены на освобождение только области вблизи всасывающих патрубков насосов. В остальной же части резервуара слежавшийся осадок периодически вымывают вручную в периоды технического обслуживания или минимального заполнения. Приводится сравнение двух методов взмучивания осадка в приемном резервуаре канализационной насосной станции. В первом случае осадок взмучивается гидравлическим способом – с помощью трубопроводов, расположенных по периметру емкости. Во втором используются конические мешалки усовершенствованной геометрии, то есть взмучивание осадка осуществляется механическим способом. Сравнение эффективности перемешивания производилось при помощи CFD-моделирования. Согласно результатам моделирования гидродинамики перемешивания, при работе конических мешалок практически не образуются застойные зоны в придонной области перемешивания.
Ключевые слова: очистные сооружения, насосная станция, взмучивание осадка, конические мешалки, математическое моделирование.
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Sludge agitation in the receiving tank of a wastewater pumping station is a rather serious problem due to the high risks of the pumping equipment failure, sludge caking and decay inside the tank. As a rule, sludge settling control methods provide for emptying only the area close to the suction nozzles of the pumps. In the rest of the tank, the caked sludge is periodically washed out by hand during maintenance or minimum filling. A comparison is made between two methods of sludge agitation in the receiving tank of a wastewater pumping station. In the first case, sludge is agitated hydraulically, i. e., using pipelines located along the perimeter of the tank. In the second, conical mixers of improved geometry are used, that is, sludge is agitated mechanically. A comparison of mixing efficiency was made using CFD-modeling. According to the results of modeling the hydrodynamics of mixing, during the operation of conical mixers, no stagnant zones is actually formed in the near-bottom mixing area.
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Опыт практической эксплуатации проточных систем очистки поверхностных сточных вод в различных реальных условиях на территории РФ показал их полную технологическую несостоятельность. По оценке специалистов, технологические и конструктивные параметры установок проточного типа не соответствуют нормам проектирования, действующим в РФ, заявленная степень очистки поверхностных сточных вод на них недостижима, то есть, по сути, проточные системы осуществляют имитацию очистных процессов. Наряду с традиционным набором загрязнений (песок, взвешенные вещества, нефтепродукты и тяжелые металлы), характерных для поверхностных сточных вод, реальную угрозу водным объектам, принимающим ливневой сток, представляет микропластик. Технологическая несостоятельность проточных систем очистки и новые объективные задачи по очистке поверхностных сточных вод от дополнительных видов загрязнений диктуют необходимость применения надежных технологических решений.
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The experience of practical operation of flow-through systems for surface runoff treatment in different real-life environment on the territory of the Russian Federation showed their complete technological failure. In the estimation of specialists, the process and design parameters of flow-through plants do not comply with the design standards in force in the Russian Federation, the declared degree of surface runoff treatment being unachievable; that is, virtually, flow-through systems simulate treatment processes. Along with the traditional set of pollutants typical for surface runoff (sand, suspended solids, oil products and heavy metals), microplastics pose a real threat to water bodies that receive storm water. Technological inconsistency of flow-through treatment systems and new objective tasks of removing additional types of pollution from surface runoff necessitate the use of reliable process solutions for the treatment of surface runoff.
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